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GLOSARIO

Mantenimiento: “Son todas las acciones técnicas destinada a conservar equipos e
instalaciones que se encuentren activas y brindarles una mayor duracién de tiempo
para una mayor disponibilidad y alto rendimiento.”

Instrumentos: “es la variedad de herramientas que son utilizadas para desarrollar
diferentes series de actividades que se realizan en una empresa.”

Calibracién o averias:” Es la comparacion de la lectura de un instrumento u equipo
de medicidén que se esta calibrando con la lectura arrojada por un instrumento de
referencia o también llamado patrén.”

Transmisores: Son instrumentos indicadores que captan el registro de un equipo
gue emite sefal, a través de un medio.

Controles: “Es la aplicacion de diferentes tecnologias para controlar y monitorizar
un proceso, maquina o dispositivo que habitualmente cumple funciones o tareas
repetitivas.”

Maquinas eléctricas: “Son aparatos capaces de transformar energia mecanica en
eléctrica (generador), o energia eléctrica en mecanica (motor).”

Alternador de respaldo de Energia: “Son los dispositivos electronicos que logran
garantizar el suministro de energia eléctrica para industrias, hogar, comercio.”

Vélvulas: “Tienen como objetivo inspeccionar el sistema de tuberias y el actuar del
fluido cuando se da la apertura y el cierre de este, evitando la congestién de la zona
del paso o0 mezcla del mismo.”

Bombas Diésel: “Esa es la encargada de inserir el combustible, a una alta presiéon
por medio de cAmaras de combustion de los distintos cilindros del motor.”

Planta compresora de gas. “Esta disefiada para eliminar los componentes mas
pesados y valioso del metano en el flujo del gas.”

Normativa: “Es la cohorte de leyes que regula un ambito determinado y que se
deben cumplir con todos los requisitos exigidos en las normas.”

Inspeccion: “Se da por medio de un dictamen, acompafiada de medicion,
ensayo/prueba o comparacién con patrones.”



Reporte de un proceso: “Se usa para conocer la situacion actual de una
empresa y se toma como evaluacion para hallar las fallas y crear estrategias
tacticas para alcanzar el éxito.”

Registro fotografico: “Es el proceso de transformacion de diferentes conjuntos
de datos a un sistema de coordenadas.”

Riesgos: “Probabilidad de que ocurra algun hecho indeseable.”

Permiso de trabajo: “Es la que aprueba por medio escrito la ubicacién y el tipo
de trabajo que se vaya a realizar.”

Equipo de proteccion (EPP): “Es el equipamiento importante para preservar la
vida del trabajador y prevenir accidentes laborales.”

Sistema SCADA: “Es un software que creo para ser aplicado a la gestion de
datos para verificar la productividad de una empresa, con referencia a las
variables dentro del proceso de automatizacion y desarrollo.”



RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO EN EQUIPOS
TRANSMISORES E INDICADORES DE NIVEL Y ACTUADORES
NEUMATICOS, DE LA PLANTA COMPRESORA DE GAS” LOS PINOS”, DE
LA EMPRESA PROMIORIENTE, BARRANCABERMEJA — SANTANDER.

AUTOR: OSCAR FERNANDO ACEVEDO SALAZAR

PALABRAS CLAVES: Instrumentacion, mantenimiento, maquina
compresoras, SCADA.

DESCRIPCION: De acuerdo a lo solicitado para la realizacion de las practicas
empresariales, considerando, la importancia del mantenimiento se realizara un
reconocimiento de los instrumentos que se encontrd6 en la estacion ,
transmisores, valvulas, maquinas eléctricas, bombas Diésel, generador de
respaldo energia y demas equipos que se encuentren en la planta
seguidamente se revisara los manuales de estos equipos constatando los
pasos a seguir para su debido mantenimiento e inspeccion aplicando la
normativa utilizando los equipos de proteccion correspondiente para cada caso
firmando un permiso de trabajo donde se especifican estos riegos y los
controles pertinentes. Luego se efectuaré un registro fotografico descripcion y
reporte del proceso aplicado a cada instrumento y la calibracion si llegara
hacer necesario. De esta manera beneficiando la planta reduciendo a el menor
tiempo posible la parada de la misma por fallas o averias y alargando la vida
atil de los instrumentos

Se hara una interaccion hombre maquina en el cuarto de control donde se
registra datos de la maquinas compresora y la estacion como tal al igual que
el control de la planta desde un sistema SCADA de esta manera llevando un
manejo o contabilidad de la planta para hacer mantenimientos preventivos de
acuerdo a las horas trabajadas de los equipos



ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF MAINTENANCE IN TRANSMITTING
EQUIPMENT AND LEVEL INDICATORS AND PNEUMATIC ACTUATORS,
OF THE “LOS PINOS” GAS COMPRESSOR PLANT, OF THE
PROMIORIENTE COMPANY, BARRANCABERMEJA — SANTANDER.

AUTHOR: OSCAR FERNANDO ACEVEDO SALAZAR.
KEY WORDS: Instrumentation, maintenance, compressor machine, SCADA.

DESCRIPTION: According to what was requested to carry out business
practices, considering the importance of maintenance, a survey will be carried
out of the instruments found in the station, transmitters, valves, electrical
machines, Diesel pumps, backup power generator and other equipment. that
are in the plant, then the manuals of this equipment will be reviewed, noting the
steps to follow for their due maintenance and inspection, applying the
regulations using the corresponding protective equipment for each case,
signing a work permit where these risks and controls are specified relevant.
Then a photographic record will be made, description and report of the process
applied to each instrument and the calibration if necessary. In this way,
benefiting the plant by reducing its shutdown due to faults or breakdowns in the
shortest possible time and extending the useful life of the instruments.

A man-machine interaction will be made in the control room where data from
the compressor machines and the station as such is recorded as well as the
control of the plant from a SCADA system in this way, keeping a management
or accounting of the plant for maintenance. preventive measures according to
the hours worked by the teams.



INTRODUCCION

El mantenimiento como medio alternativo para que los equipos, maquinas e
instalaciones de una empresa funcionen en éptimas condiciones, estos deben
entrar en un plan de mantenimiento para aumentar la vida util de los mismos.

El mantenimiento, es la técnica que se usa para aplicar las operaciones
dirigidas a la preservacion de bienes materiales, y de esta manera prolongar
la vida atil de los equipos. Toda clase de mantenimiento es programado por
medio de frecuencias, fechas y horario, y los responsables de llevar a cabo
esta actividad (trabajadores con experiencia).

Las ventajas que deja después que se realiza el mantenimiento a equipos y
magquinarias, es que estos no pierden su garantia con el servicio, reduciendo
con el tiempo reparaciones complicadas y dafios a los mismos, disminuyendo
costos innecesarios a la empresa, garantizando que los equipos y maquinarias
gueden en estado 6ptimo y calibrados de acuerdo a las normas establecidas
por el fabricante. A esto le suma la prolongacién de vida util del equipo y
obteniendo el rendimiento deseado.

Por tal motivo, la empresa Promioriente, ubicada en la ciudad de
Barrancabermeja departamento de Santander, esta constituida por una Planta
Compresora de Gas llamada los Pinos, planta que debe estar en 6ptimas
condiciones para realizar los proceso de compresién de manera eficaz y
eficiente; por lo que se considera de vital importancia que dentro de los
programas de accion se desarrolle y se ejecute un Plan de Mantenimiento
Preventivo y correctivo donde contribuya a mejorar las operaciones de
produccion. Para lograr dichas detecciones este plan al éxito y crecimiento de
la compaiiia

La razén fundamental para que esto se dé es la unién de esfuerzos de
empresay calidad humana y que ambas partes contribuyan al normal y seguro
funcionamiento de la planta. El aporte de la elaboracibn para un
DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO EN EQUIPOS TRANSMISORES E
INDICADORES DE NIVEL Y ACTUADORES NEUMATICOS, DE LA PLANTA
COMPRESORA DE GAS” LOS PINOS”, DE LA EMPRESA PROMIORIENTE,
BARRANCABERMEJA — SANTANDER, es un plan necesario y de beneficio
primario para los equipos que componen esta planta, asi pues, se busca
ejecutar y que esta sea real para llevar a cabo lo planeado y programado, para
evitar que a futuro se presenten paradas en la empresa y puedan afectar el
buen funcionamiento y el proceso de produccién con la preocupacion que

disminuya la calidad del producto final. Por otro lado, busca de igual manera
brindar y mantener una alta disponibilidad en los equipos, para que estos estén



en condiciones aptas y operen adecuadamente. Asi mismo, se direcciona por
esta planta compresora que es el punto de inicio para el desarrollo del
mantenimiento. y eje de este proyecto El aporte como estudiante por medio de
las pasantias, es brindar lo aprendido en lo tedrico para el bien de esta
compafia que abrid sus puertas para que la parte teorica pueda llevarse a
cabo con la practica.



1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Hoy en dia el interés de una empresa en conocer el estado de sus equipos y
maquinas, ha llevado que, dentro de sus programas, incluyan a escala de
necesidad el mantenimiento; para hallar a prontitud fallas y deficiencias que
puedan detener el funcionamiento de las mismas y conlleven, a la reduccion
de pérdida de la produccion y costo beneficios a la empresa.

En el proceso de la realizacion de un mantenimiento, la importancia de este,
toma una gran relevancia ya que esta actividad ayuda a que la vida de estos
mobiliarios prolongue su utilidad. Se busca con el mantenimiento que sea
base para garantizar la disponibilidad y eficiencia de estos, influyen
directamente al beneficio y crecimiento de la misma, en unién al factor humano
gue es primordial en una empresa.

El mantenimiento consiste en adoptar un conjunto de acciones y actividades
con el fin de prolongar la vida util de los bienes fisicos.

La Planta Compresora de Gas los Pinos, ubicada en la Vereda Campo Galan,
perteneciente a la ciudad de Barrancabermeja, es la planta encarga de
ingresar al sistema nacional de transporte de gas, el excedente del gasoducto
Gibraltar-Bucaramanga —Payoa. Por lo tanto, toda su instrumentacion y
equipos encargados del recibo, compresion y despacho, debe estar disponible
para cuando se requiera entrar en funcionamiento. La realizacion del
mantenimiento preventivo e inspeccién de equipos es fundamental para la
planta.

La finalidad del mantenimiento en la planta compresora de gas los pinos, sera
de gran ayuda, y soporte técnico a ingenieros y personal operativo, que estén
a cargo de llevar a cabo esta accion de mantenimiento a los equipos y/o
maquinas durante todo el proceso.

Por lo antes expuesto, surge el siguiente interrogante. ¢El desarrollo del
mantenimiento en equipos transmisores e indicadores de nivel y actuadores
neumaticos, de la planta compresora de gas” los pinos”, se estan evaluando
debidamente en qué estado se encuentran estos, para la seguridad y marcha
en la planta?.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar los protocolos de Mantenimiento de la Planta Compresora de Gas
los Pinos de la Empresa Premoriente, Barrancabermeja (Santander).

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Evaluar el correcto funcionamiento de los transmisores indicadores de
nivel y actuadores neumaticos de la planta Compresora los pinos.

» Desarrollar las actividades programadas y correctivas y generar los
registros de informacion de las intervenciones.

» Evaluar las fallas encontradas con el propésito de actualizar y mejorar
el proceso de inspeccion y mantenimiento que se esta implementando.

1.3 ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

El mantenimiento ha demostrado histéricamente ser fundamental para las
empresas que trabajan en la produccién industrial. Debido a esto, permite que
los proceso se lleven a cabo de manera satisfactoria y aumente la vida util de
los equipos e instrumentos de la empresa y de esta manera llegar a prevenir
posibles accidentes laborales.

En la investigacion nombrada “MANUAL DE OPERACION DE LA ESTACION
COMPRESION DE GAS DE LA SABANA’ por el autor David Ricardo Torra
Rodriguez, para optar el titulo de Especialista de Ingenieria del Gas, elaboro
un manual para operacion de manera segura y los posibles impactos
ambientales que se puede generar en el desarrollo de su operacion.
(Rodriguez, 2017)

En la misma linea de investigacion y conocido como “OPTIMIZACION AL
MANTENIMIENTO DE LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE LA EMPRESA
SURPETROIL S.A.S.” por el autor Camilo Andrés Gasca Barrios y Cesar
Hernando Veloza Acosta para optar el titulo de Ingeniero Mecanico, proponen
realizar un diagndstico, evaluacion de fallas y el analisis de las mas frecuentes
catastroficas y criticas para para los equipos, disefia y elabora formatos,
estrategias y cronogramas del plan de mantenimiento, con esto logro reducir
65.85 las fallas de la empresa. (Veloza, 2016).

Por otro lado el proyecto “GUIA PARA LA SELECCION, INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE COMPRESORES RECIPROCANTES DE GAS” por el
autor Jhon Nicolas Arias Gémez para el titulo de Especialista de Ingenieria del



Gas, en el cual resalta la norma API 618 para el mantenimiento instalacion y
compra de compresores reciprocantes, al igual que recalca la importancia de
hacer mantenimiento a estos equipos respetando los tiempos pertinentes.
(Goémez, 2016)

Por una parte la Propuesta de GESTION DEL MANTENIMIENTO CENTRADO
EN LA CONFIABILIDAD PARA REDUCIR LAS FALLAS EN LOS MOTORES
DE COMPRESION DE GAS DE LA EMPRESA CONFIPETROL ANDINA S.A,
LOTE X, EL ALTO — 2018, del autor Jhonny Rafael Vilchez Rivas, para obtener
el titulo Profesional de Ingeniero Industrial, que incluye una recomendacién
sobre la gestion del mantenimiento basada en la confiabilidad para reducir las
fallas de los compresores segun los modos de falla y el analisis de eficiencia
de nueve compresores operados por la empresa. (Vilchez Rivas, 2019).
Argumentan que para aumentar la disponibilidad, la confiabilidad y la
mantenibilidad, esto da como resultado una reduccion de 617 horas a 127
horas de mantenimiento anual.

Por otro lado, la empresa PSIG SAS, es una empresa contratista que su sede
principal esta ubicada en Barrancabermeja y estd enfocada a la parte de
operacion, automatizacion, montajes mecanicos, instrumentacion y
mantenimiento en la industria oil & gas al igual que aplicaciones comerciales
en el sector publico y/o privado. La empresa cuenta con una gran experiencia
en toda la parte de montajes de plantas compresoras de gas lo cual comprende
disefio, instrumentacion, montaje mecanico, redes de transmision eléctricas,
instrumentacién, sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
sistemas de proteccion fire & gas dejandolas totalmente actas para la
operacion y debido a que es una empresa integral también realiza el
mantenimiento y operacidon de las mismas si llegase ser solicitado.
(PROYECTOS Y SERVICIOS DE GAS,
http://www.psigltda.com/PrincipalEspanol.html, 2019).

Siguiendo la misma linea, la estacion Compresora los pinos queda ubicada
via el llanito corregimiento de Barrancabermeja, esta estacion es la encargada
de la distribucion del gas recibe el gas de la red proveniente de Gibraltar, el
fin de esta planta es que el gas llegue a Bogota y todo el pais con la presiéon
suficiente para su transporte esta estacion cuenta con dos compresores cada
uno con la facultada de comprimir 13 MMPCSD (Miles De Millones Pies
Cubicos Estandar Por Dia) de gas natural, en el momento la estacion cuenta
con una capacidad para comprimir 26 MMPCSD pero esta planeada a futuro
llegar a los 52 MMPCSD. (E.S.P., 2018).



2. MARCO DE REFERENCIAS
2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 Historia del mantenimiento

El termino mantenimiento se utiliza para referirse a las acciones que no
permiten asegurar el correcto y prolongado uso de los equipos, maquinas,
instalaciones y servicios. (Mufioz Abella, 2013) hace referencia a que en el afio
1925 se hizo evidente en la industria americana la necesidad de organizar el
mantenimiento sobre una base cientifica. Se empez6 a pensar en las ventajas
de adelantarse a las fallas, dafio o desgaste antes de que estas aparecieran,
para evitar la interrupcion del proceso productivo, de ahi el concepto de
mantenimiento preventivo. Desde el inicio de la década de los sesenta, debido
al incremento de las industrias electrénica, aeroespacial y aviacién, surge el
mantenimiento predictivo, en el que el Area de Ingenieria Mecéanica de
Mantenimiento Industrial, la intervencion ya no depende del uptime sino del
estado o condicion real. del equipo o sus componentes y la confiabilidad
determinada del sistema.

El mantenimiento se enfrenta ahora a lo que se puede llamar la tercera
generacion, con controles electrénicos y equipos de prueba muy fiables que
pueden determinar el estado real del equipo mediante la medicion periddica o
continua de determinados parametros: vibracién, ruido, temperatura, fisico,
quimica Anali tica, tecnologia, ultrasonidos, Endoscopia, etc Y aplicandolo al
mantenimiento de los sistemas informaticos de informacién, es posible
acumular experiencia experimental y desarrollar sistemas de procesamiento
de datos, y se cree que este desarrollo conducira al mantenimiento futuro. el
uso de sistemas expertos e inteligencia artificial, ha llevado a cabo una amplia
gama de actividades en el diagndstico de mantenimiento en condiciones
dificiles.

Por otro lado, se han producido cambios en las politicas de mantenimiento
marcadas por las leyes de seguridad y salud en el trabajo y presiones
ambientales, tales como equipos de alcantarillado, equipos de mineria,
factores limitantes y equipos de atenuacion e inspeccién de ruido. , controlan
y advierten que se espera que los costos de mantenimiento aumenten
gradualmente, lo que conducirda a la produccién de productos mas faciles de
mantener y mas confiables (Mufioz Abella, 2013).



2.1.1.1 Generalidades del mantenimiento

El propésito del mantenimiento es que los equipos puedan trabajar de manera
continua y con su mejor rendimiento, para esto se realiza unas acciones para
corregir factores que puede estar afectando su correcto funcionamiento y puedan
llevar al deterioro de la maquina equipo o instalacion (Dounce Villanueva, 2000)
Explica que cada maquina debe tener la menor intervencion, ya que la maquina
modificada puede no ser compatible con el proyecto original, esto no quiere decir
que la maquina haya sido descuidada, hay tres pasos segun la construccion:

» Evaluar el estado de la maquina su funcionamiento
» Descartar fallas
»= Ver la maquina como un todo funcional

Con respecto a lo anterior se da paso al tipo de mantenimiento a proceder:

El mantenimiento preventivo establece puntos de control donde se deben realizar
controles, prediciendo fallas de la maquina que interrumpiran el funcionamiento del
equipo. El mantenimiento correctivo no anticipa problemas potenciales y requiere
reparacion, pero es costoso porque requiere tiempo de inactividad y reparaciones
costosas que ocurren en circunstancias impredecibles.

A medida que las empresas gestionen el mantenimiento preventivo, la realizacion
del mantenimiento correctivo se vera muy reducida, aunque no se eliminara por
completo, pero si reducira los costes de proceso y mano de obra. Otro elemento
importante del mantenimiento se utiliza cuando el equipo falla de manera
impredecible. En otras palabras, el talento humano se preocupa principalmente por
la prevenciéon de fallas y la productividad de las maquinas (Dounce Villanueva,
2000).

2.1.1.2 Objetivo del mantenimiento

Se realizan trabajos de mantenimiento de instalaciones fijas y moéviles, de equipos
y maquinarias, de edificaciones especificas industriales, comerciales o de servicios,
de obras en superficie y de cualquier otra clase de activos productivos. (Mufioz
Abella, 2013)

El mantenimiento industrial se puede resumir en los siguientes puntos:

= Evitar, reducir, y corregir defectos sobre los bienes cuando sea necesario
*» Minimizar la gravedad de los defectos inevitables

= Evitar paradas de produccién.

* Prevenir accidentes.



= Evitar incidentes y potenciar la seguridad personal.

» Mantener los activos de produccion en condiciones de operacidén seguras y
preestablecidas.

* Reducir costes.

= Alcanzar o extender la vida util de los activos (Mufioz Abella, 2013).

2.1.1.3 Administraciéon del mantenimiento

La gerencia de la fabrica debe tener en cuenta la gestion del mantenimiento, de
acuerdo con las caracteristicas requeridas y los planes de implementacion del
servicio, los procedimientos deben estructurarse e implementarse, deben tener
cuenta de las maquinas con condicion grave y las de menor intervencion contemplar
otros aspectos de la planificacion del mantenimiento; la planificacion del
mantenimiento no tiene procedimientos especificos, se implementa en funcién de
su importancia en el proceso de fabricacién, el tiempo de reparacién y su impacto
econdmico en la organizaciéon (Basabe, 2009). Considera que el plan de
mantenimiento va de acuerdo a las caracteristicas, necesidades y funciones de
cada organizacion.

Los programas para realizar el mantenimiento preventivo seguin Dounce (1998) se
dividen en:

» Programas de visitas. Estas son instrucciones que le permiten conocer la
ubicacion, la fecha y la frecuencia de las visitas programadas en un de
mantenimiento que se enfoca en la funcién de cada maquina.

» Programas de inspecciones, pruebas y rutinas. Son informes de control
asociados a una hoja de instrucciones definida con datos lo suficientemente
claros sobre el funcionamiento de la maquina para encontrar posibles
problemas.

» Programas de reconstruccion. Indican los cambios periédicos de piezas que
se le deben realizar al equipo por desgaste que se encuentran para
reemplazo.

Después de resolver el mantenimiento, la funcion y la responsabilidad de las
operaciones y equipos apropiados se organizan, lo que facilita las tareas de De
acuerdo con los planes disefiados, se propone que la implementacion e inicio de
estos programas se dirija a todo el personal relevante, permitiendo la participacion
de la gerencia para lograr los resultados y expectativas.

Durante la fase de inspeccidn, se necesita la asistencia del operador de la maquina
para complementar los informes relacionados con el plan de mantenimiento.

La recoleccion de estos datos va de la mano con indicadores que muestran el
desempeiio del departamento de mantenimiento de forma clara. los programas de
mantenimiento tienen obstaculos en la parte administrativa, se debe seleccionar un
buen sistema que nos pueda indicar donde estamos y hacia donde vamos, para



evitar tramites complicados y tediosos, para facilitar la comodidad para el registro
de informacién. Se debe enfatizar la importancia del mantenimiento para las
organizaciones en operaciones de alto impacto respaldadas por maquinaria pesada,
mayor confiabilidad, menor tiempo de inactividad, mayor vida util y vida util de
maquinaria y equipo, reduciendo las fallas de planta que las provocan.

Otras ventajas de un plan de mantenimiento preventivo es la reduccion de las piezas
o partes del almacén, la igualdad de trabajo del personal de mantenimiento y la
reduccion de los costos de reparacion (Basabe y Bejarano, 2009).

2.1.2 Equipos transmisores e indicadores de nivel y actuadores
neumaticos

2.1.2.1 Equipos transmisores e indicadores de nivel

Un sensor es un dispositivo que cuantifica una magnitud fisica (Longitud, presion,
volumen). estas cantidades fisicas no son necesariamente eléctricas, por lo que
es necesario la ayuda de los transductores.

Un transductor es el dispositivo encargado de convertir una manifestacion de
energia en otra diferente, por ejemplo, una sefal no eléctrica en eléctrica de
segln sus parametros (voltaje, corriente, frecuencia) de los que obtenemos
informacion sobre la magnitud medida (Brunete, 2020). Dado que las sefales
eléctricas son pequeias es necesario de un circuito electrénico para su
amplificacion y que el elemento de control lo pueda tomar de una manera Optima
y realizar las acciones correspondientes.

Figura 1. Traductor
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Fuente. Alberto Brunete, Pablo San Segundo y Rebeca Herrero. Introduccion a la
automatizacién industrial, Madrid, 2021, Editorial, Universidad Politécnica de Madrid.

La figura 1, explica o muestra como es la composicion de un sensor de nivel para
detectar la cantidad de liquidos, sélidos fluidizados, materiales granulares y polvos
que se presenten en un tanque u otro recipiente.



Caracteristicas de los sensores

Segun el modo de operacion del sensor, se distingue dos grupos de
caracteristicas:

a. Caracteristicas Estaticas (cuando hay una posicion fija en la variable a
medir o ésta cambia lentamente):

= Campo de medida: rango de valores del objeto fisico que puede medir el
sensor

» Sensibilidad: es la variacion de lo que se mida y el valor arrojado por el
sensor

» Resolucion: es la medida mas pequefia de la magnitud fisica que puede
arrojar el sensor.

= Umbral: minimo valor de la magnitud fisica medida que admite el sensor

» Precision: es el error maximo que se puede llegar a esperar en el sensor
(obtener el mismo resultado en diferente mediciones si el sensor es preciso
el desfase de resultados es minimo )

» Exactitud: diferencia que existe entre la magnitud fisica medida y el valor
arrojado por el sensor (si el sensor es exacto, las medidas serdn muy
similares)

» Repetitividad: es la capacidad del sensor de entregar la misma lectura al
medir varias veces la misma entrada con el mismo sensor y en idénticas
condiciones ambientales.

» Linealidad: proporcién que hay entre la variable medida y el sensor

» Histéresis: diferentes valores en la medicidén de la magnitud fisica arrojadas
por el sensor cuando la variable sigue siendo la misma.

b. Caracteristicas dinAmicas (relativas a un régimen transitorio de la variable a
medir).

= Velocidad de respuesta (tiempo de subida / de retardo): capacidad para
gue la sefial de salida detecte los cambios en la sefial de entrada en un
tiempo minimo.

= Respuesta en frecuencia:
capacidad del sensor para seguir las variaciones de salida cuando se
estimula la entrada con respecto a la frecuencia (Brunete, 2020).

Clasificacién de los sensores

Los sensores se pueden clasificar de acuerdo con un conjunto de caracteristicas
diferentes y no excluyentes, segun:



» Principio fisico de funcionamiento: final de carrera, termo resistivos,
capacitivos, inductivos, etc.

= Aporte de energia: activo/pasivo. Los sensores activos no requieren de una
fuente externa para genera la sefial de salida (Termoeléctrico, fotoeléctrico,
piezoeléctrico). Los sensores que necesitan de una fuente externa para
poder funcionar se denominan como pasivos (Resistivos, Capacitivos,
Inductivos) (Brunete, 2020).

» Sefal eléctrica generada: encontramos de dos tipos de sensores debido a la
sefal generada:

Analdgica toman valores dentro de un rango determinado y se necesitan
circuito de acondicionamiento
Digitales toman un numero finito de valores.

= Magnitud medida: Distancia, nivel, temperatura, tiempo, velocidad, caudal,
etc.

» Rango de valores que proporciona: El sensor de medicion emite todos los
valores posibles correspondientes a cada valor de entrada (sensor termistor
analdgico). Los sensores de encendido/apagado para sistemas discretos
detectan si la amplitud es mayor que un cierto valor.(Brunete, 2020) Su salida
solo puede tener 2 valores distintos.

Tipos de sensores

» Interruptores de accion mecanica. Se activan por contacto fisico y una
fuerza ejercida sobre una parte concreta del mismo.

= Sensores de proximidad sin contacto este sensor se activa mediante una
accibn que no requiere contacto como optoelectrénicos, inductivos
capacitivos y ultrasonicos (Brunete, 2020).

= Sensores de proximidad inductivos. Los sensores inductivos detectan la
presencia de cualquier objeto en materiales conductores sin contacto fisico y
operan en base a la influencia de ciertos metales y semiconductores de la
materia.

= Sensores capacitivos de proximidad. Estos sensores se basan en la
interaccién entre el objeto detectado y el campo electrostatico generado por
el propio sensor. Funciona como una carcasa inductiva, pero ahora el sensor
es un capacitor (Brunete, 2020).

= Sensores optoelectronicos de proximidad. Estos son sensores que detectan
la presencia de un objeto a través de fenOmenos que estan vinculados a la
luz. Estos sensores también se conocen como fotocélulas, sensores opticos
o0 detectores fotovoltaicos.

= Sensores ultrasonicos de proximidad. Estos sensores funcionan con una
sefal de audio con una frecuencia superior al valor audible por humanos, 20
kHz, ondas ultrasénicas (generalmente limitadas al rango de frecuencia 20
kHZ-250 kHz)

= Sensores de posicidn. La posicion y el progreso de un objeto en el proceso
de produccién son datos que a menudo se quiere saber para el control del



proceso. Dependiendo del rango de distancias de trabajo (que puede variar
desde unas pocas centésimas de milimetro hasta decenas de metros), se
utilizan sensores basados en diferentes principios fisicos. (Brunete, 2020).

Figura 2. Tipos de sensores
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Fuente. Escomez, Rocio Isabelle. Revista educativa CursosOnlineWeb.com, (2015, 09). Clases de
sensores. Obtenido en fecha 10-02-2022, sitio web: https://cursosonlineweb.com/sensores.html.

La figura 2, detalla los diferentes tipos de sensores que interpretan la informacién
gue llega desde el exterior por medio de impulsos eléctricos, y emite una respuesta
generalmente eléctrica, que es posible manipular y cuantificar.

2.1.2.2 Actuadores neumaticos

Es el encargado de convertir las sefiales eléctricas y la energia del aire
comprimido en energia mecanica de mayor potencia (Brunete, 2020).

Un actuador es la interfaz entre las sefiales de control de un dispositivo de control,
como un PLC, y el mismo proceso industrial. Segun la fuente de alimentacion del
accionamiento, se pueden distinguir tres tipos de actuadores: eléctricos,
neumaticos (aire) e hidraulicos (aceite).

Sistema de produccién y distribucion de aire comprimido

El aire se comprime para aumentar la presion, normalmente 6 bar, y luego se envia
al elemento actuador, donde se expande (reduce la presion) y crea movimiento
(Brunete, 2020). El compresor aspira aire del medio entrante y reduce su volumen
a través de:

= Compresor de desplazamiento positivo (reduce el volumen de aire)
= Compresor tubo compresor (convierte velocidad en presion)

Para evitar que las particulas solidas y el vapor de agua del aire dafien el dispositivo,
es necesario filtrar, secar y lubricar el aire Los actuadores se clasifican segun la
fuente de alimentacion para su funcionamiento: eléctricos, neumaticos (aire) e
hidraulicos (aceite). (Brunete, 2020).
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Figura 3. Sistema de produccion neumatico
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Fuente. Alberto Brunete, Pablo San Segundo y Rebeca Herrero. Introduccién a la
automatizacion industrial, Madrid, 2021, Editorial, Universidad Politécnica de Madrid.

La figura 3, detalla, que un sistema de produccidon neumatico la entrada de aire
del compresor a través de un filtro de aire para eliminar las particulas de polvo.

Aparte de una instalacibn muy sencilla, el aire a presién producido por el
compresor no entra directamente al sistema de distribucién, sino que se acumula
en el tanque de almacenamiento de aire (Brunete, 2020). Explica que su uso es
similar al capacitor de gran capacidad que se usa en la etapa final de la fuente de
alimentacion. Este depdsito tiene como funciones mas importantes las siguientes:

» Elimina el rizado en la presion del aire, causadas por la naturaleza oscilatoria
de algunos compresores (compresores alternativos).

= Evita que el compresor funcione de forma intermitente debido a su capacidad
de acumular energia. Para ello, utilice los presostatos fijados en los valores
maximo y minimo, que marcaran la parada y el arranque del compresor,
respectivamente.

= Permite el enfriamiento del aire, para que el aire se condense en el fondo del
recipiente, donde esta la valvula de seguridad.

» La calidad del aire se puede controlar mediante una serie de sensores que
se encuentran comunmente en los tanques de almacenamiento:
manometros, termometros. Ademas, para evitar valores de presion
peligrosos, los tanques estan equipados con valvulas de seguridad
limitadoras de presion (Brunete, 2020).

Justo antes de la entrada del aire en cada zona de instalacion, se instala una unidad
de mantenimiento que cubre una serie de dispositivos de forma compacta y tiene
como misién mejorar la calidad del aire acondicionandolo segun las necesidades de
la regidn. Las funciones tipicas de este equipo son las siguientes:
= Filtrar particulas desde la propia red de distribucién. El tamafio tipico de las
particulas a filtrar es de 10 micras.
= Ajustar la presién reduciéndola a un valor fijo. Por lo tanto, la presién de la
red sera ligeramente superior a la requerida por el dispositivo.



En algunos casos se incluyen elementos lubricados por aire, pero cada vez
es mas comun el uso de elementos no lubricados o autolubricados. La
lubricacion de las partes moviles ofrece ciertas ventajas, como la reduccion
del desgaste, la reduccion de las pérdidas por friccion y la proteccidén contra
la corrosion (Brunete, 2020).

2.1.2.3 Cilindros neumaticos

Son los elementos que realizan el trabajo. Su funcién es convertir la energia del aire
comprimido en trabajo mecanico con un movimiento rectilineo, que consta de un
avance y un retroceso.

El cilindro neumatico esta constituido por:

Un tubo redondo cerrado por ambos extremos.
Al émbolo esta equipado con una varilla que pasa a través de ambas tapas.

El funcionamiento del cilindro es el siguiente:

La varilla o vastago avanza cuando, entra aire comprimido por el orificio de
la parte trasera para llenarla y asi avanzar al vastago.

Para ello no debe haber aire comprimido en la camara delantera por lo tanto
el aire sale al exterior a través del orificio correspondiente.

Cuando el vastago del piston se mueve en la direccidn opuesta, el proceso
se invierte, permitiendo que el aire entre por los orificios de la tapa delantera
y salga por los tubos conectados a la tapa trasera.

Hay diferentes tipos de cilindros. Dependiendo de como se retrae el vastago del
piston, los cilindros se dividen en dos:

a. Cilindro de simple efecto El cilindro de simple efecto solo puede trabajar en

una direccion, es decir, el desplazamiento del piston bajo la presion del aire
comprimido se realiza en una direccién, porque su regreso a la posicion
original lo completa el resorte recuperador. El cilindro esta instalado o sujeto
a una fuerza externa.



Figura 4. Cilindros de simple efecto
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Fuente. Structuralia. Industria, Energia y Medio Ambiente, (01-02-2021). Obtenido en fecha 12-02-
2022. sitio web: https://blog.structuralia.com/cilindros-de-simple-efecto

La figura 4, detalla las partes o composicion de un cilindro simple efecto.

b. Cilindro de doble efecto. Cuando decimos doble efecto quiere decir que tanto
el movimiento de salida como el de entrada se deben a la accién del aire
comprimido, lo que quiere decir que el aire comprimido actda en las dos
camaras del cilindro, de manera que puede trabajar en la direcciéon del

movimiento.
Los cilindros de doble efecto pueden ser:

»= Sin amortiguacion
= Con amortiguacion

Figura 5. Cilindros de doble efecto

23 4567 2

1
1. Tapa posterior.

2. Juntas.

3. Camisa.

4. Juntas estaticas del pistén.
5. Junta dinamica.

6. Embolo.

7. Vastago.
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Fuente. Vélez de Guevara, Luis. Makinando — Departamento de tecnologia, (07-01-2019). sitio
Obtenido en fecha 12-02-2022. web: https://makinandovelez.wordpress.com

La figura 5, detalla las partes o composicion de un cilindro simple efecto.



2.1.2.4 Motores neumaticos

Se utilizan cuando es necesario realizar giros continuos..
Las ventajas de estos motores son:

= Compacto y ligero: a igual potencia, el peso es mas ligero y ocupa menos
masa, por lo que tiene una mayor relacion potencia/tamario.

= Sencillo ajuste de par, velocidad o sentido de giro: simplemente cambiando
la presion del aire o el caudal. No necesita un convertidor de frecuencia.

= No fallan o no se bloquean en caso de sobrecarga: este error puede
persistir por mucho tiempo y luego volver a su valor nominal.

= No producen chispas cuando estan en funcionamiento, por lo que pueden
trabajar en lugares donde existe un alto riesgo de inflamabilidad.

= Es muy facil de instalar.

» El par aumenta a medida que aumenta la carga.

» Puede funcionar en cualquier posicidn: conveniente para su instalacion.

= Minimos costes de mantenimiento.

= No se sobrecalienta en caso de sobre carga

= Son limpios sirve para aplicaciones como la industria farmacéutica y
alimenticia.

= Enfria: por circulacién de aire.

» Robusto: No se ven afectados por la corrosion, impactos, vibracion o calor.
Su desempefio es mayor en entornos hostiles.

» Cargando mas rapido. La carga del tanque de aire comprimido es mucho mas
rapido que cargar una bateria (Checa Aguilar, 2019).

Tipos de motores neumaticos

a. Motor de engranajes. Consta de un engranaje que esta conectado al eje y el
otro esta en contacto con aire comprimido esto produce el movimiento. Tiene
muy baja eficiencia porque consume mas que la transmision.

Figura 6. Motor Neumatico de Engranaje

Fuente. Nils Anthony Checa Aguilar. Construccion, ensamblaje y pruebas de motor neumatico.
Universidad de Piura. Piura, 2019

La figura 6, detalla un motor neumatico de aire, que realiza trabajo mecanico al
expandir el aire comprimido.



b. Motor de pistones. Por lo general, esta clase de motores neumaticos se usa

para trabajos que no requiera velocidad pero si alta carga. Suelen tener entre
4 a 6 pistones, que pueden ser radiales o axiales dependiendo de como estén
dispuestos los pistones.

Tienen un buen control de velocidad y funciona de la siguiente manera:

Para el caso axial, convenientemente comprende una entrada de aire en la
camara que contiene el piston, cuya disposicion corresponde a la entrada de
aire regulada por el distribuidor.

Para los motores neumaticos con pistones radiales, se conectan a

un mecanismo biela manivela a mediante el cual transmiten el movimiento
al eje. Para impulsarse, ingresa aire comprimido al cilindro del piston,
desplazandolo. EI movimiento real de uno u otro piston esta regulado por un
distribuidor que permite el paso del aire comprimido a través del cilindro
(Checa Aguilar, 2019).

Figura 7. Motor Neumatico Axial

Fuente. Nils Anthony Checa Aguilar. Construccion, ensamblaje y pruebas de motor neumatico.

Universidad de Piura. Piura, 2019

La figura 7, detalla la imagen de un motor de pistones axiales y que este tiene la
capacidad de liberar energia y ayudan a mejorar el consumo de combustible.

c. Motor de paletas. Consiste en un rotor montado en una carcasa cilindrica

(estator). El rotor, a su vez, tiene cAmaras que contienen paletas, que se
mueven por la fuerza centrifuga creada por la rotacion del rotor. (Checa
Aguilar, 2019)



Figura 8. Motor Neumatico de Paletas

Fuente. Checa Aguilar, Nils Anthony. Construccién, ensamblaje y pruebas de motor neumatico.
Universidad de Piura. Piura, 2019

La figura 8, detalla un motor de paletas que convierte el aire comprimido en trabajo
mecanico a través de un movimiento rotativo.

2.1.3 Compresores

Es una maquina utilizada basicamente para aumentar la presion del gas de baja a
alta presiéon. Una variante de esta maquina también se utiliza para la produccion al
vacio; sin embargo, no estudiaremos esta variante ya que la demanda es muy baja
(Gémez Rivas, 2014).

2.1.3.1 Usos de un compresor.
Un compresor se utiliza en:

» Transporte de gas desde pozos de produccion de baja presion hasta plantas
de procesamiento.

= Se comprime el gas para devolverlo yacimiento de petréleo con el fin de
aumentar o mantener la presiéon del pozo.

= Devolver el gas a la formacion cuando el propietario desea reducir la
proporcion gas-petroleo. Algunos estados limitan la cantidad de gas que se
puede producir o vender por barril de petroleo producido. Como resultado,
los propietarios de pozos que generan demasiado gas por barril de petréleo
deben devolver parte del gas a los tanques de almacenamiento para obtener
mas petroleo.

» Trasladar el gas al punto de consumo.

» Incrementar la presion en la tuberia de reserva.

= Aire comprimido para diversos fines en todas las industrias (Gomez Rivas,
2014).

2.1.3.2 Tipos de compresores



a. Compresores Axiales

Consisten en dos conjuntos de paletas axiales, una de las cuales gira mientras que
la otra permanece estacionaria. (Gomez Rivas, 2014) manteniendo el flujo de gas
paralelo al eje de rotacion del compresor. Son compresores pequefios, pero
ligeramente mas eficientes que las centrifugas. Eficiencia de compresion: Del 75%
al 82%.

FIGURA 9. COMPRESOR AXIAL

http://formacion.plemadrid.es/descargas/docs/neumatica/Neumatica_industrial_Parket,pdf

La figura 9. A través del cual el aire o el gas viaja a lo largo del eje del compresor a
través de filas de paletas fijas y giratorias.

b. Compresores rotativos
Existen dos tipos de compresores rotativos:

= Compresores rotativos de alta presion. Consisten en dos hélices giratorias
gue giran en un entorno cerrado sin tocarse entre si. 0 son muy sensibles a
las propiedades del gas y pueden comprimir gas ligeramente sucio. Eficiencia
de compresion: Entre 75y 80 %.

= Compresores rotativos de baja presion. Se diferencian de los anteriores en
el disefio mecanico de las hélices giratorias. El costo es menor que el de alta
presion debido al proceso metalurgico del material. La eficiencia de
compresion varia entre 75% y 80%% (Gémez Rivas, 2014).

Figura 10. Compresor Rotativo de Altay Baja Presion



http://formación.plemadrid.es/descargas/docs/neumática/Neumática_industrial_Parket,pdf

Fuente. Almacenes JJ. Compresores de Alta Presion — nov/3/2021.
http://www.almacenesjj.com

La figura 10, Son responsables del refrigerante por una unidad de tiempo que el
compresor tiene que bombear. A baja presion, los gases son menos densos que a
alta presion, por lo que necesita un mayor desplazamiento para compensar.

c. Compresores Centrifugos

Consisten en una 0 mas hélices que giran a altas velocidades de rotacion (miles de
revoluciones). Dentro de la caja de impulsores (casing). El flujo circulante dentro de
la carcasa de la turbina es continuo.

Estos compresores se caracterizan tipicamente por su alta velocidad, pueden
comprimir volimenes de gas natural superiores a 1000 mpcd y el tamafio del equipo
no requiere grandes espacios en la planta por un funcionamiento prolongado
(18.000 horas de funcionamiento) sin reparaciones importantes. (Gémez Rivas,
2014), argumentando que la alta velocidad de operacion lo hace sensible a la
densidad del gas, peso molecular y constante isotropica del gas, siendo el efecto
mas significativo el aumento de la constante isotrépica del gas. Reduccion de peso
debido a la reduccion de la densidad o el nimero de moléculas. Una consecuencia
directa es un cambio en la relacion de compresion (R).Con una eficiencia de
compresion entre 70% a 78%.
Figura 11. Compresores Centrifugos

Fuente. MAQPOWER. Compresores Centrifugos —
nov/3/2021compresoreslibresdeaceite.mx/productos/ihi/compresores-centrifugos/

En la figura 11, muestra el compresor centrifugo encargado comprimir grande
volumenes de gas natural y operar durante periodos largos.

d. Compresor Reciprocantes

Las ventajas operativas de los compresores alternativos los han hecho muy
conocidos en las industrias del petréleo crudo y el gas natural. Estos incluyen
pistones que se mueven dentro del cilindro hasta que las valvulas de admision y
entrega funcionan segun lo disefiado (Gomez Rivas, 2014).


http://www.almacenesjj.com/

Figura 12. Compresores Reciprocantes
i

Fuente. HIGH AIR. Compressor Reciprocantes — nov/3/2021
http://ha-compresor.com/1-2-reciprocating-compressor/

La figura 12, estad dentro de su funcién recolectar, perforar, inyectar, perforar y
transportar el gas.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Mantenimiento Correctivo

Su aplicacién se da cuando una maquina o equipo empieza a presentar fallas y este
deja de operar. El objetivo principal de este mantenimiento, es encontrar lo que
ocasiono la averia y dar prontitud a una solucién para poner en curso el equipo, y
no afectar la productividad de la empresa.

Se pueden encontrar dos clases o tipos de mantenimiento correctivo:

= El mantenimiento correctivo no programado: se activa, cuando aparece la
falla en el equipo 0 maquina, generando la respectiva parada, de manera que
se debe quitar lo averiado y reponer el componente, ya sea nuevo o usado.

»= El mantenimiento correctivo programado o planificado: se realiza cuando se
detecta que algun componente de una maquina esta préximo a fallar, por lo
tanto, se programa el mantenimiento para corregir esta posible falla (Pérez
Rondon, 2021).


http://ha-compresor.com/1-2-reciprocating-compressor/

Cuadro 1. Ventajas y Desventajas

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Alargar la utilidad de los equipos por
medio de reformas a cada una de sus
partes y de inmediato y asi modificar las
fallas.

La averia puede manifestarse cuando
Menos se preveé.

Es inviable encontrar la falla.

Si no se detecta a tiempo una falla estos
con el tiempo ocasionan dafios
irreparables en los equipos.

Sus gastos no son fijos.

Por el alto valor de los repuestos.

En ocasiones no muestran ninguna
actividad que pueda mostrar fallas.

No es tan seguro ya que su rendimiento
no es tan fiable.

De la Unica manera que se pueda gastar
mas de lo presupuestado, es cuando
realmente hay que hacerlo.

Muestra mucha desconfianza por la
parte econémica, que pueden ser muy
relevantes

No se necesita de un alto tiempo de
plazo para dar resultados econémicos.

Con el tiempo los equipos pierden fuerza
y potencia, y el diagndstico de estos no
son tan fiables. Se desconocen los
motivos que ocasionan estas fallas y
estas son muy repetitivas.

En ciertos equipos, el mantenimiento
preventivo no producen ninguna clase
de efecto, ejemplo de estos, son los
dispositivos electrénicos.

Se da certeza que hay ciertas tareas que
dan mucha rentabilidad, se pueden
destacar entre estas: la limpieza,
lubricacién, revisién. Algunos equipos
siempre estan requiriendo ajustes y
seguimiento continuamente.

Lo anterior mencionado, para algunas
empresas el mantenimiento correctivo
no es importante realizarlo en sus
equipos.

No solo una falla que se presente algun
compuesto de los equipos puede poner
en pleito la productividad de la empresa,
si no que enmarca la inseguridad de
toda el &rea administrativa, la parte
ambiental y todo el valor econémico de
la compainia.

Para que un mantenimiento correctivo
guede bien realizado se necesita de
técnicos con experiencia y calificados,
apoyandose de las nuevas tecnologias
presentes en el mercado.

Fuente. Pérez Rondén, Félix Antonio. Conceptos generales en la gestién del mantenimiento
industrial. Bucaramanga, 2021, Ediciones USTA.

En el cuadro 1, se describen las ventajas y desventajas del mantenimiento
correctivo.




2.2.2 Mantenimiento Preventivo (MP)

“El mantenimiento preventivo se fundamenta en una serie de labores o actividades
planificadas que se llevan a cabo dentro de periodos definidos (Pérez Ronddn,
2021). Se disefa con el objetivo de garantizar que los activos de las compafiias
cumplan con las funciones requeridas dentro del entorno de operaciones para
optimizar la eficiencia de los procesos; para prevenir y adelantarse a las fallas de
los elementos, componentes, maguinas o0 equipos; como también hace referencia a
diferentes acciones, como cambios o reemplazos, adaptaciones, restauraciones,
inspecciones, evaluaciones, etc., realizadas en periodos de tiempos por calendario
0 uso de estos (tiempos dirigidos)”.

Los objetivos mas relevantes del mantenimiento preventivo pueden ser:

Que el equipo quede con la disponibilidad de realizar sus funciones cada vez
gue se requiera de su uso.

Que den la confiabilidad de que la maquina esté funcionando en todo
momento que se necesite.

Que pueda incrementar la capacidad de funcionamiento al maximo de los
equipos, brindando confiabilidad de que se estd llevando a cabo el
mantenimiento que se tenia planificado.

Las categorias del mantenimiento preventivo (MP) son las siguientes:

Cubrimiento del MP: En este mantenimiento se debe tener en cuenta a los
equipos que se encuentren en estado critico, sobre estos se han desarrollado
programas de MP”.

Ejecucion del MP: De acuerdo al cumplimiento del porcentaje de rutinas del
Mantenimiento que se han ido desarrollando seguin programa.

Trabajos generados por las repeticiones del MP: En este se marca la
cantidad de acciones que se han realizado de mantenimiento por solicitud y
gue se tienen como rutinas.



Figura 13. Implementacion del mantenimiento preventivo
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Fuente. Pérez Ronddn, Félix Antonio. Conceptos generales en la gestién del mantenimiento

industrial. Bucaramanga, 2021, Ediciones USTA.

La figura 13 detalla, la planeacion y lo que se debe tener en cuenta para implementar

un buen mantenimiento preventivo.

Pasos para la ejecucién de un plan de Mantenimiento Preventivo:

= EIl proyecto: (se detalla las acciones que se tienen programadas con el
personal responsable, los instrumentos adecuados y horario de terminacion)

equipos y herramientas por utilizar, tiempo aproximado de trabajo).

» El esquema: (es donde se tiene el cronograma de actividad ya aprobado).

» La conclusion: (es la finalidad de las actividades programadas).

= Verificacion: (es la calificacion de que lo planeado en el cronograma de

actividades).

Figura 14. Fases para la aplicaciéon de un plan de Mantenimiento Preventivo
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Fuente. Pérez Rondon, Félix Antonio. Conceptos generales en la gestion del mantenimiento
industrial. Bucaramanga, 2021, Ediciones USTA.

La figura 14 se puede detallar los pasos que se necesitan para la planificacion antes
de realizar el mantenimiento preventivo.

Cuadro 2. Ventajas vs Desventaja del Mantenimiento preventivo

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Pocas probabilidades que vuelvan a
presentar fallas, aumentando el buen
funcionamiento de equipos).

Incrementa la funcionalidad de los

equipos..

Como todo proyecto genera un aumento
de costos.

Se aprecia de una manera efectiva los
cambios realizados.

Al principio el responsable de la
actividad debe contar con tiempo extra.

A favor de la empresa se ve una mejoria
en los costos de los repuestos de los
equipos.

Beneficio econémico para la compafiia.

Nuevas estrategias para el préoximo
desarrollo de las actividades del
mantenimiento.

Para la realizacibn de necesita de
mucha informacibn e investigacion
actualizada para la realizacion del
mantenimiento.

Se estipulan calificacion del resultado
del mantenimiento.

Se archiva la informacion recopilada
para nuevas actualizaciones.

Se crea nueva atmosfera para la
realizacidon de nuevos mantenimientos.

Es demorado el proceso de adquirir
informacion.

Desarrollo de un cronograma de nuevas
actividades.

Técnicos en mantenimiento, trabajo en
campo adicional. Taxonomia en los
equipos. Materiales utilizados, tiempos,
etc.

Detalle de lo gastado.

Confiabilidad para los trabajadores.

Se aumenta el gasto de los implementos
EPP, compra de nuevos compuestos de
los equipos, compra de software de
recopilar informacion.

Mejora el enfoque de contaminacién ambiental.

Se ve un reflejo de disminucion de pago
extraordinarios.

Se Entrega a tiempo los compromisos
adquiridos con el cliente.

Aumentos de precios por brindar
capacitacion para los responsables de la
actividad de mantenimiento.

Fuente. Pérez Rondén, Félix Antonio. Conceptos generales en la gestién del mantenimiento
industrial. Bucaramanga, 2021, Ediciones USTA.




En el cuadro 2, se describen las ventajas y desventajas del mantenimiento
preventivo.

2.2.3 Mantenimiento Predictivo

Se puede pensar en el mantenimiento predictivo como una técnica para predecir el
futuro punto de falla, irregularidad, rotura o falla de una parte de una maquina, de
modo que la parte pueda ser reemplazada, sobre la base de un plan, justo antes de
que se rompa. (Pérez Ronddn, 2021). Como resultado, se reduce el tiempo de
inactividad del equipo y se prolonga la vida Gtil de los componentes.

Incluye una serie de pruebas no destructivas que monitorean el desempefo del
equipo para reconocer sefales de advertencia de que ciertas partes del dispositivo
no estan funcionando correctamente. (Pérez Rondon, 2021) El dato més relevante
gue proporciona este tipo de monitorizacion de dispositivos es la tendencia de los
valores, ya que permite acceder a los calculos necesarios para realizar predicciones
con los margenes de error mas estrechos. Determine cuando fallara el equipo. Estas
se denominan técnicas predictivas.

Figura 15. Métodos de pruebas
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Fuente. Pérez Ronddn, Félix Antonio. Conceptos generales en la gestién del mantenimiento
industrial. Bucaramanga, 2021, Ediciones USTA.

En la figura 15 se pueden apreciar las técnicas predictivas méas habituales.



También hay otras técnicas predictivas de aplicacion muy sencilla, en las que
normalmente no se consideran como iguales, pero que de hecho lo son:
inspecciones visuales y lecturas de indicadores (Pérez Rondon, 2021).

2.3 MARCO GEOGRAFICO Y DESCRIPCION DE LA PLANTA COMPRESORA
LOS PINOS

La Estacion Compresora los pinos se encuentra ubicada a las fuera del municipio
de Barrancabermeja en la vereda campo galan en la via llanito, la Estacio forma
parte de un sistema de gasoducto que comprende la ruta Gibraltar-Bucaramanga-
Payoa-Barrancabermeja. El gas es extraido del campo de Gibraltar pasa por
Bucaramanga satisfaciendo la necesidad de consumo y el excedente pasa por
payoa Yy finalmente los pinos que es el encargado del ingreso al sistema nacional de
transporte

En la estacidbn compresora ingresa una presion con un rango de 300 a 650 psig
pasa por un filtros de oricio y filtro gorro de bruja para el caso de residuos grandes
luego pasa a un filtro separador que remueve impurezas, el fluido sigue a un cuadro
de regulacion y es contabilizado por un medidor de flujo, el gas regulado va a las
unidas compresoras configuradas en paralelo cada una con capacidad de
13MMSCFD.las unidades cuenta con “scrubber” encargados de separar el liquido
que continue en el gas, después de el proceso de compresion va un filtro
coalescente y finalmente es despachado a la red nacional

La estacién cuenta con facilidades de recibo y despacho conformadas por valvulas
de corte XV y vélvulas de desvio, facilidad de entrada y salida, sistema de
compresion ademas de unos sistemas auxiliares que comprenden gas de
instrumentos, gas de arranque, drenaje, agua industrial, aceite lubricante.

El gas ingresa a la planta compresora por una linea de 12” hacia la facilidad de
recibo el cual se reduce a 10 ” y pasa por una valvula de desvi6 para que la presion
ingrese de una manera oportuna y no cause averias toda esta parte cuenta con
trasmisores indicadores de presién que en caso de una presion alta se cierra las
valvulas de recibo y despacho y se abre las valvulas de venteo encargadas de la
seguridad de la planta . El gas es dirigido hacia un filtro separador horizontal donde
se remueven los sélidos mas pequefios presentes en el fluido, los residuos quedan
en las botas del filtro y son enviados al tanque de condensados, ya sin impurezas
el gas pasa por un cuadro de regulacién que se conforma por dos valvulas de control
estan configuradas en paralelo en caso de que alguna de las dos no llegase a estar
disponible en el momento de la regulacién, cuando el gas alcanza una presién
alrededor de los 350 psig ingresa al compresor reciprocante que consta de dos
etapas de compresién con inter y post enfriadores estas unidades son las
encargadas de llevar el gas a 1200 psig que es la presion permitida para el ingreso



al sistema nacional de transporte antes de eso el gas pasas por un filtro coalescente
encargado de remover residuos de liquido y aceite presentes en el gas.

2.3.1 Equipos Asociados al Sistema de Compresion

Un sistema de compresion de gas natural tiene dos equipos principales, el motor y
el compresor. La fuerza impulsora mas comun para las estaciones compresoras es
el motor alternativo de combustion interna, principalmente debido a la disponibilidad
de combustible. En cuanto a los compresores, se instalan tipos centrifugos y
alternativos. (Duarte CarracallL, 2018).

a. Motores de Combustion Interna Alternativos (MCIA). El propdsito del
motor es hacer el trabajo de la manera mas eficiente posible y para esto con
la ayuda de varias personas se creé el motor de combustion interna
remplazando el motor de vapor optimizando el mundo del motor. (Martinez
Villegas, 2007).

En un motor de combustion interna, el trabajo lo realizan las explosiones, que son
realizadas por la energia interna del combustible encendido. (Martinez Villegas,
2007). Los combustible cuentan con una energia interna que es transformada en
trabajo, esa energia interna se manifiesta como una explosion debido al aumento
de temperatura y presion haciendo que el motor realice un trabajo.

Figura 16. Motor Waukesha L5794GSI

Fuente. INNIO. Compressor Reciprocantes — Nov/3/2021
https://www.sl-energie.com/

En la figura 16 se puede detallar como es el modelo del Motor Waukesha L5794GSI
gue sirve para la compresion del gas.

b. Compresores. Los dos tipos de compresores comunmente utilizados en las
estaciones de compresion son alternativos y centrifugos..



» Los compresores reciprocantes tienen mas flexibilidad en capacidad y rango
de presién, son mas eficientes pueden proporcionar capacidad alta y baja y
son menos sensibles a los cambios en la composicion y la gravedad
especifica del gas. (GPSA, 2004). Estan disefiados para alta presion de
descarga y bajo flujo de succion.

= Los compresores centrifugos Por otro lado, los compresores centrifugos
estan disefiados para un alto caudal de aspiracion y baja presion de
descarga.

Los compresores reciprocantes alcanzan altas presiones de descarga. Las
presiones de gas pueden variar desde vacio en la succién hasta 30 000 psig en la
descarga. Estos compresores pueden realizar compresion de una o varias etapas,
segun la relacion de compresion general. La relacion de compresion de cada etapa
esta limitada por la temperatura de escape hasta 4 (GPSA, 2004).

Figura 17. Compresor Ariel JGT/4

el « 2
Fuente. Ariel Corporation. Compressor Ariel JGT/4 — nov/3/2021 -
file:///C:/Users/pc2/Downloads/JGEKT_10.24.2018.pdf

En la figura 17 se puede detallar como es el modelo del Compresor Ariel JGT/4
gue sirve para la compresion del gas.

Figura 18. Estacion compresora los Pinos
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Fuente. Duarte Carrascal, Carmen Yulieth. Desarrollo de las Etapas de Planificacion e
Implementacién Documental de un Sistema de Gestién Energético en Premoriente S.A.
E.S.P, 2018, Universidad Autbnoma de Bucaramanga, Bucaramanga.

En la figura 18 se puede detallar como es la estructura de la estacion compresora
de la Planta Los pinos de la empresa Premoriente S.A. E.S.P.

2.4 MARCO LEGAL

“Articulo 1. Objeto. Mediante esta resolucion se establece el protocolo a seguir por
el Consejo Nacional de Operacion de Gas Natural, CNOG y los agentes para la
coordinaciéon de mantenimientos e intervenciones, programadas y no programadas,
para minimizar los efectos sobre la demanda de gas natural causadas por las
indisponibilidades en la infraestructura de produccion, transporte y distribucion de
gas natural” (Energia, 2015).

El protocolo de coordinacion del programa de mantenimientos e intervenciones tiene
como finalidad:

a. Direccionar el esquema de mantenimiento e intervenciones de productores,
transportadores y distribuidores de gas natural, con la finalidad de minimizar
el impacto sobre las solicitudes correspondientes.



b. Desarrollar un esquema de programacion de mantenimientos e
intervenciones donde se plantee lineamientos para el sector gas con el
esquema vigente en el sector eléctrico, y de este modo facilitar la conjuncion
de los mantenimientos y las intervenciones en ambos sectores, y la
coordinacion Gas-Electricidad (Energia, 2015).

c. Proponer eficientemente los mantenimientos e intervenciones programadas
por el departamento encargado de produccién, transporte y estaciones de
trasferencia de proteccion entre transportadores y distribuidores de gas
natural.

d. Difundir oportunamente a los entes encargados los resultados de la
concertacion y las implicaciones de los mantenimientos y las injerencias
programadas.

e. Promulgar inmediatamente a los entes encargados los hallazgos de la
ejecucion real de los mantenimientos e intervenciones programadas y no
programadas, y las emergencias presentadas. Este informe podra ser de
importancia para que los integrantes del mercado de gas natural precisen lo
establecido en los articulos 12 y 13 de la Resolucion CREG 089 de 2013,
entre otros (Energia, 2015).

2.5 MARCO AMBIENTAL
TITULO IV DE LAS PLANTAS ALMACENADORAS

“Articulo 60. Las Plantas Almacenadoras deberan estar localizadas fuera del
perimetro urbano o en las zonas industriales de las ciudades o poblaciones, de
acuerdo con las normas urbanisticas vigentes en cada distrito 0o municipio”
(ENERGIA, 1997).

“Articulo 66. La SSPD o la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de
Minas y Energia podran verificar en cualquier momento el cumplimiento de los
requisitos establecidos en los articulos 62 o0 64 de la presente Resolucién, segun
sea el caso”.

“Articulo 75. Las Plantas Almacenadoras deben instalar un sistema de proteccion
contra incendio de conformidad con la norma NFPA 10, 13, 15, 22y 24”.

“Articulo 76. Toda Planta Almacenadora, planta de tratamiento de gas, refineria o
terminal de entrega de GLP, debe disponer de un sistema de proteccion contra
incendio, adecuado a sus necesidades, de acuerdo con lo dispuesto en las medidas
de seguridad que se detallan en el presente Titulo de la presente Resolucién”.
(ENERGIA, 1997).



3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

En este apartado se detallara el proceso de evaluacion y mejoras si llegase a ser
necesario a la hora de implementar las inspecciones y mantenimiento programado
por la empresa, al igual que se mostrara evidencias del trabajo anteriormente
descrito.

3.1DESCRIPCION DE LA PLANTA COMPRESORA LOS PINOS

En esta planta, su funcionamiento empieza cuando recibe el gas natural del
gasoducto que comprende la ruta Gibraltar, Bucaramanga, Payoa,
Barrancabermeja atreves de un tubo de 12”.

Para un funcionamiento correcto y seguro de la planta compresora es necesario un
sistema de instrumentacion y control el cual consta de:

= Valvulas de corte: son las encargadas del paso de los fluidos son valvulas
normalmente cerradas denominadas como XV.

= Blow Down Valve, valvula de venteo: estas valvulas encargadas de la
seguridad de la planta son de tipo normalmente abiertas son las
responsables de la purga de la planta, liberan presion.

* Pl indicadoras de presion: en la planta los indicadores de presién son
manometros que se dividen en dos tipos, secos y con glicerina este ultimo
debido a que se encuentran ubicados donde vibran mucho como por ejemplo
en las unidades compresoras, estan en diferentes partes del proceso como
en la succidn, la regulacion, en las maquinas compresoras y en la descarga.

= PIT transmisor indicador de presion: son los encargados de la comunicacién
con la HMI (human-machine interface) en la cual se puede ver la presion e
tiempo real ademas se encarga de las alarmas de baja presion y alta presion
gue pueden parar la planta.

= LIT Transmisor indicador de nivel: son los encargados determinar el nivel
de la vasija en la planta estos se encuentran ubicados en los filtros
separadores, tanques de almacenamiento, botas de los filtros.

= LG vidrio de nivel: es un indicador visual de nivel conformado por vidrio o
plastico que permite que el operador de la planta ver reflejado la cantidad de
fluido de las botas o de las vasijas mediante unas persianas que cambia de
color cuando el nivel de la vasija sube o baja estas indican los pies cubicos
del recipiente.

= FIT transmisor indicadores de flujo es el encargado de contabilizar la cantidad
de fluido en este caso gas se encuentran ubicados en el cuadro de control
de presion y en la linea de gas combustible.

= FO orificio de restriccion: es una placa circular metalica con un orificio, estos
se ubican en las bridas de la tuberia y tiene como funcién producir caidas de



= presidn limitando el caudal del paso de un fluido con el fin de la seguridad de
la planta o para proteger los equipos, estan ubicados en el sistema de
despresurizacion de la planta, unidades compresoras y sistema de drenaje
de la planta.

= PV valvulas de presion: son las encargadas de aliviar o reducir la presion
del sistema a una presion requerida, podemos encontrar de este tipo de
valvulas en el sistema de gas combustible, sistema de gas de arranque,
entrada a las unidades de compresion y descarga de las unidades

= TI indicador de temperatura: es el encargado de indicar la temperatura del
proceso estan ubicado aguas debajo del cuadro de regulacién, unidades
compresoras Yy el sistema de gas combustible

= TIT transmisor indicador de temperatura: se encarga de dar la seial del Tl al
PLC

= PLC controlador l6gico programable: recibe a sefiales de los transmisores de
acuerdo a la lectura de las variables les da una orden a los actuadores
encargados de la apertura y cierre de las valvulas

= PDIT transmisor indicador depresion diferencial: este se encarga de medir la
presion en dos puntos y hacer una resta de los valores de cuerdo al resultado
y al set poin establecidos se activaran alarmas

» TLF filtro separador: separa particulas liquidas y solidas del gas natural
protegiendo los compresores en la planta estos filtros estan ubicados en el
area de succién y en el area de descarga.

3.2ETAPAS DEL TRABAJO SEGUN OBJETIVOS PROPUESTOS

3.2.1 Primer Objetivo. Evaluar el correcto funcionamiento de Transmisores
Indicadores de Nivel y Actuadores Neumaticos.

3.2.1.1 Evaluacion de los transmisores indicadores de nivel

En la planta compresora Los Pinos podemos encontrar varios tipos LIT, entre los
cuales se tiene, transmisores de nivel de radar, Magnetostrictivos y de presion
diferencial, de diferentes marcas como: ROSEMOUNT y MAGNETROL.

Para el correcto funcionamiento de los transmisores indicadores de nivel se aplico
un diagnéstico deteccion de fallas a partir de las indicaciones de fabricante de
acuerdo al modelo y marca.

a. Transmisor de nivel de radar. Este transmisor de nivel marca Magnetrol
Eclipse Modelo 706, tiene un voltaje de operacion de 24 V corriente continua.
Trabaja mediante el concepto de Radar de Onda Guiada, el cual con la ayuda
de muestreo de tiempos reflectometria en dominio del tiempo y un circuito
moderno de baja potencia, se logra un radar a través de una sonda guiada,
gue tiene una constante dieléctrica, caracteristica en el aire. Envia pulsos
electromagnéticos que cuando encuentra una diferencia de constante



dieléctrica regresa un reflejo, permitiendo al circuito localizar la ubicacion del
liquido. Este transmisor, permite medir hasta dos liquidos diferentes en
simultaneo, bajo ciertas caracteristicas especificadas en el manual del
equipo. (Magnetrol, 2020).

Figura 19. Transmisor Eclipse Modelo 706 GWR

Fuente. Magnetrol. Manual de Operacion e Instalacion HART para Eclipse Modelo 706, Sorocoba,
2020. Magnetrol® International

Como se puede detallar en la figura 19, se detalla la fisionomia de este modelo
transmisor de nivel, que logra proporcionar un rendimiento de medicion de mucha
tecnologia.

24 VDC, 4-20 mA
Alimentado por Lazo

Pulso
é ¥  Transmitido

liquido

T Aregr=1

Unreflejoes ——
devuelto desde la \
superficie del é

1" Medio &,>14

| _ Una pequefia cantidad de energia
¥ continta bajando por la sonda
en un fluido de bajo dieléctrico,
por ejemplo, hidrocarburo

Fuente. Magnetrol. Manual de Operacion e Instalacion HART para Eclipse Modelo 706, Sorocoba,
2020. Magnetrol® International

La figura 20, ilustra como es el funcionamiento de este transmisor y el proceso para
lograr el nivel que se necesita.



Diagnostico y descripcion fallas:

Este transmisor esta disefiado con facilidades para deteccion de falla reflejadas en
la pantalla del equipo y que se rigen baja las guias NAMUR NE 107 que tiene como
fin estandarizar la informacion de los equipos de campo (Magnetrol, 2020).

En el menud de diagndstico nos permite visualizar:

» Estado actual: Aca podremos revisar que fallas puede tener el equipo y un
reglon después las posibles soluciones para el mismo, puede mostrar mas
de una falla y ordena las fallas segun la prioridad

= Evento historico: Se muestre las fallas o mensajes que pudieron haberse
presentado en la pantalla LCD mas significativas con fecha y hora
(Magnetrol, 2020).

Diagnostico avanzados:

» En esta parte se divide en tres, valores internos donde podremos encontrar
los parametros internos del transmisor, temperatura elec, muestra en que
unidad esta medida la temperatura en F o en C (Magnetrol, 2020).

= Curvas de eco: Muestra la curva de eco

= Ajuste de historia de eco: Captura curvas de ecos cuando ocurre un evento
puede almacenar 11 formas de onda en el trasmisor 9 formas de fallas, 1 de
rechazo de eco, 1 de referencia (Magnetrol, 2020).

De acuerdo la aplicacion, ubicacion y tipo de la sonda, puede haber errores, en
este caso, la sonda es de tipo coaxial, por lo tanto, se deberia tener en cuenta lo
siguiente:

» La constante dieléctrica del medio que lo esta cubriendo

= EIl Grosor del recubrimiento

= Que tanto se esta cubriendo esta distancia se toma desde donde se
encuentra el liquido hasta donde llega el recubrimiento.

En la parte de observaciones se hace una pequefia descripcion y se coloca los
hallazgos:



Tabla 3. Checklist de evaluacion para transmisor Indicador de Nivel Eclipse

modelo 706 GWR

DATOS DEL EQUIPO
TAG UBICACION
Estado de la pantalla Solucion
Mensaje ayuda de diagnostico Ok M
Obstruciones Distancia
Equipo en buen estado
Estado de la sonda quip
Recrubimiento Longitud
Grosor

Constante dielectrico

OBSERVACIONES:

Fuente. Autor

Resultados

El Checklist, se aplicé a todos los equipos hallando de ellos:

Que las pantallas de estos equipos estan dafiadas por la exposicion al sol.
Cuatro de seis estan con problemas en la pantalla (estos equipos estan
ubicados en lugares como Aceite Lubricante D-12000, KnockOut Drum D-
12004, TK Gas de combustible D-12009, TK Diesel D-12003, TK Gas de
Instrumentos D-12010), lo que impide no permite tener una buena
visualizacion.

La empresa ya esta en proceso de unas cubiertas para proteger las pantallas
y asi prolongar la vida util de ellos.

De igual manera, se encontraron algunos mensajes, pero son debido a que
el momento el proceso estaba en paro.




Figura 21. Indicador de hallazgo del Checklist

pantallas de indicadores de nivel eclipse 706

B buen estado H mal estado
Fuente. Autor

En la figura 21 se detalla el nivel de indicador, si este se encuentra en buen o mal
estado.

b. Transmisor Magnetostrictivos. Este transmisor de marca Magnetrol es de tipo
Magnetostrictivos y se basa en la tecnologia tiempo de vuelo. El flotador
cuenta con unos magnetos que se mueven acuerdo al nivel del liquido, la
sonda que esté ubicada muy cerca al campo magnético cuenta con un cable
de aleacién de disefio especial, donde, se emplea un pulso de corriente corto
gue al entrar en contacto con el campo magnético crea un disturbio vibrante,
que viaja por el cable y es detectado por un sensor que esta ubicado en el
extremo de la sonda. Mediante la electronica del equipo procesamiento de
sefales y operaciones matematicas, se calcula el nivel del liquido con el
pulso de corriente de inicio y el pulso de retorno (Magnetrol, 2020).

Figura 22. Trasmisor Indicador de Nivel Magnetostrictivos

Fuente. Magnetrol. Manual de Instalacién y Operacion HART para Jupiter Modelo JM4, Sorocoba,
2020. Magnetrol Internation

Lafigura 22, explica y detalla el modelo indicador Nivel Magnetostrictivos para medir
el nivel del liquido.



Tabla 4. Checklist Trasmisor Indicador de Nivel Magnetostrictivos

DATOS DEL EQUIPO
TAG UBICACION
Estado de |a pantalla Mensaje ayuda de diagnostico
Valores de nivel en IN Solucion
Movimiento de flotador

0K
Lectura en pantalla valor de coriente  mA
Calibracion de cero 4 mA % Nivel de salida
OBSERVACIONES:
Fuente. Autor
Resultados

En la Checklist fue aplicada a casi todos los equipos a excepcion de un equipo que
no se le puedo realizar esta actividad, por cuestiones de permiso de altura,
encontrandose lo siguiente:

» Que dos de cuatro equipos la pantalla ya empieza a deteriorarse por el sol,
todavia se visualiza, pero ya con un poco de dificultad

» Laempresa ya esta en proceso de unas cubiertas para proteger las pantallas
prolongando su vida util.

= También se encontraron algunos mensajes, pero son debido a que el
momento el proceso estaba en paro.



Figura 23. Trasmisor Indicador de Nivel Magnetostrictivos

pantallas de indicadores de
nivel eclipse 706

H Buen estado

Fuente. Autor

El grafico 23 refleja el resultado obtenido por medio del Checklist transmisor
Indicador de nivel JM4

c. Transmisor de Presion Diferencial. Este trasmisor indicador de nivel de marca
Rosemount trabaja bajo el principio diferencial de presion diferencial, este
equipo toma la presién en dos puntos o en uno solo dependiendo la ubicacién
y la aplicacion. Para tanque cerrados, se utiliza normalmente dos puntos, uno
arriba y uno abajo para tomar dos presiones; la diferencia de estas nos ayuda
a encontrar el nivel del tanque. Para ello, hay que tener en cuenta la densidad
del fluido, para el Rosemount 3051C, la presion se aplica al diafragma
aislante que produce un cambio en la capacitancia mediante el circuito
electrénico, convierte la sefal a digital el microcontrolador calcula la salida
correcta del equipo. Luego esta sefial se convierte analdgica de 4-20 mA.

Mediante la informacién que se encuentra en la hoja de datos, se realiza una
revision del equipo y las variables, plasmadas en el instrumento para corroborar su
debido funcionamiento.

Figura 24. Transmisor Rosemount 3051CD

Fuente. Magnetrol. Manual de Instalacién y Operacion HART para Jupiter Modelo JM4, Sorocoba,
2020. Magnetrol Internation



La figura 24, detalla el modelo del transmisor indicador de nivel. JM4 para la toma

de presion diferencial.

Tabla 5. Checklist transmisor Rosemount 3051CD

TAG

Datos del equipo
UBICACION

La lectura de miliamperios del
transmisor &s cero

el
comunicador de campo

La lectura de miliamperios del
transmisor es baja o alfa

El transmisor no responde a los
cambios de la presion aplicada

La lectura de [a variable de presion
digital es baja 0 afta

La lectura de la variable de presion
digital es errafica

La lectura de miliamperios es erratica

OBSERVACIONES:

Resultados

Fuente. Autor

En el Checklist fue aplicada a casi todos los equipos, faltando uno por cuestiones
de permiso de altura. Se evidencio que los equipos estan en buen estado, la pantalla
se halla bien las variables, siendo estas las correctas y coinciden con las que se
pueden observar en el cuarto de control.




Figura 25. Checklist transmisor Rosemount 3051CD
indicadores de nivel Rosemount 3051CD

100%

B buen estado HE mal estado

Fuente. Autor

La grafica 25, explica el indicador que se tuvo con el indicador de novel Rosemount
3.2.1.2 Evaluacion de los Actuadores

Los actuadores son los encargados de abrir y cerrar las valvulas del proceso de
carga, descarga y despresurizacion de la planta. Estos actuadores son de
FLOWSERVE - LIMITORQUE y cuentan con diferentes modelos debido al tamafio,
presién y configuracion. Podemos encontrar dos tipos:

a. Actuadores neumaticos con yugo escocés LPC. Estos actuadores
neumaticos de yugo escocés compacto, para uso de encendido/apagado en
valvulas pequefias y medianas de un cuarto de vuelta para aplicaciones, su
capacidad varia de acuerdo al modelo que se utilice, son muy utilizadas en
la industria de oil&gas. (Flowserve, 2016)

Figura 26. Actuadores neumaticos con yugo escoces LPC
I—

Fuente. Flowserve. Limitorque LPC, Rio Vallone, 2016. t Flowserve Corporation

Como se puede observar en la imagen 26, nos detalla el modelo de un actuador con
yugo escocés LPC, que tiene como funcién el encendido/apagado.



Cuadro 6. Torgue y presiones neumaticas

Modelo Méximo torque Presién méaxima de Presiéon de
operativo funcionamiento trabajo maxima
Nm(ft-1b) barg(PSIG) permitida
barg(PSIG)
LPC - 05 500(369)
LPC-10 1600(1180) Variable para cada 12(174)
LPC-12 3500(2582) modelo
LPC-14 5500(4057)

Fuente. Flowserve. Limitorque LPC, Rio Vallone, 2016. t Flowserve Corporation

Actuadores neumaéticos con yugo escocés LPS. El actuador neumatico de yugo
escoceés de alta resistencia Limitorque LPS, es la opcion mas innovadora Y fiable
para aplicaciones de automatizacion de encendido/apagado, de ajustes por
avances sucesivos y de modulacién en valvulas medianas o grandes de un cuarto
de vuelta utilizadas en servicios de proteccion o generales del sector de petrdleo y
gas (Flowserve, 2016).

Es un actuador neumatico de alta resistencia para la apertura de valvulas de
medianas o grandes de un cuarto de vuelta la capacidad de la valvula que puede
llegar a abrir, va de acuerdo al torque que se le debe aplicar a la valvula.

Cuadro 7. Torque y presiones neumaéticas

Modelo Maximo torque Presion maxima de Presion de
operativo funcionamiento trabajo maxima
Nm(ft-1b) barg(PSIG) permitida
barg(PSIG)
LPS-15 6000(4425)
LPS — 20 12000(8850)
LPS-25 21000(15489)
LPS - 30 40500(29871) Variable para cada 12(174)
LPS - 35 75000(55317) modelo
LPS —40 150000(110634)
LPS — 50 300000(221268)
LPS - 60 Consultar fabrica Consultar fabrica

Fuente. Flowserve. Limitorque LPC, Rio Vallone, 2016. t Flowserve Corporation

En la planta compresora podemos encontrar dos configuraciones:

Actuador con bomba de mano hidraulica



Figura 27. LPS con bomba de mano Hidraulica

LPS simple efecto con bomba
de mano hidraulica (-HP)

Fuente. Flowserve. Limitorque LPC, Rio Vallone, 2016. t Flowserve Corporation

La figura 27 describe un LPS con bomba de mano hidraulica, modelo utilizado en la
planta compresora los Pinos.

Figura 28. LPS con tornillo de apriete

LPS simple efecto con
tornillo de apriete (~JL)

Fuente. Flowserve. Limitorque LPC, Rio Vallone, 2016. t Flowserve Corporation

La figura 28 describe un LPS con tornillo de apriete, modelo utilizado en la planta
compresora los Pinos.

Mediante los diferentes manuales de los equipos que se usan en la planta
compresora los Pinos, se realizd una lista de chequeo teniendo en cuenta ciertos
factores de los instrumentos, para verificar su estado y reportar las observaciones
encontradas en caso de ser necesario.

Cuadro 8. Checklist de actuadores
DATOS DEL EQUIPO
TAG UBICACION

MODELO DEL EQUIPO

Estado del posicionador Vibracion
Estado del manémetro Presion
Estado de recubrimiento de pintura Fugas de conexién

OBSERVACIONES:

Fuente. Autor



Resultados

Figura 29. Indicador del Checklist — fallas encontradas

Fallas Encontradas

MW Fallas Leves W Fallas Relevantes

Fuente. Autor

Después de realizar la lista de chequeo, se encontré lo siguiente:

Fallas leves

= Se encontraron algunas fugas en las conexiones y estas se corrigieron

utilizando llaves manuales.

Fallas relevantes

*» La mayoria de manometros de los actuadores estdn en mal estado, por la
intemperie, aunque tiene una pequefia cubierta, no es suficiente, es asi, que
la empresa ya esta tomando los correctivos y esta a la espera de una

aprobacion de cambio de otras cubiertas que den mayor proteccion.

Figura 30. Man6metro de actuadores

Manometro de actuadores

manometro

buen estado
30% Manometro

dafnado
70%

B manometro dafiado B manometro buen estado

Fuente. Autor



3.2.2 Segundo Objetivo. Desarrollar las actividades programadas vy
correctivas 'y generar los registros de informacion de las
intervenciones.

En la planta compresora los pinos se realizan actividades de mantenimiento durante
todo el aflo son de tipo correctivo, preventivos y en uso, las actividades de
mantenimiento preventivo se hacen trimestral semestral y anual, se realizé el
acompafamiento del mantenimiento preventivo de actuadores y trasmisores
indicadores de nivel.

3.2.2.1 Mantenimiento LIT.

Segun orden de trabajo, se realiza un mantenimiento preventivo semestral a los
indicadores transmisores de nivel.

» Para este mantenimiento, primero, mediante la pantalla HMI, el Transmisor
Indicador de Nivel se coloca en modo mantenimiento, luego de esto se cierra
las valvulas de corte que estén relacionadas con la bota de medicion.

» Se drenan el liquido remanente.

= Con la ayuda de herramientas manuales como llaves fijas, o llaves de copa,
se suelta la brida superior, se saca la sonda y la boya del equipo, se realiza
limpieza y mantenimiento; al igual que los esparragos y la parte electrénica.

= Se arma y monta la brida y todo el sistema del LIT, excepto la parte del
transmisor para tomar las medidas correspondientes en los terminales
eléctrico.

» Simulamos nivel con liquido en la bota comparando la medicion del visor de
nivel vs transmisor de nivel de 0% a 100%.

= Se realiza pruebas de lazo simulando corriente de 4mA a 20mA

Este mantenimiento se hace de acuerdo a un Checklist que facilita la empresa
PROMIORIENTE.



Tabla 9. Actividad de mantenimiento en los transmisores de Nivel

ACTIVIDAD REALIZADA

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

= Revisién de corrosion de y
Limpieza de esparragos.

= Se suelta los espérragos en casa
de corrosién se aplica una
limpieza con cepillo de cobrey
lubricante multipropadsito.

» Revisar estado y corrosion de a
boya.

= Se saca la boya se revisa que no
tenga abolladura en caso de tener
corrosién se pasa una lija fina, se
limpia con penetrante
multipropésito.

» Revisar estado y corrosion de la
sonda

= se desajusta la brida superior, se
retira sonda y la boya del equipo
con lubricante multipropdsito 5-56
RC

Aplicar anti-seize o lubricante penetrante a
pernos para evitar que en el proximo
mantenimiento el perno sea muy dificiles de
soltar, ya que el lubricante ayuda a un buen
manejo y funcionamiento en las conexiones
roscadas.




Revisar estado y corrosion de la
boya.

De acuerdo al liquido la boya
puede tener corrosion y en el caso
de tenerlo, se pasa lija fina y se
aplica multipropésito, para luego
pasar un reporte en el apartado de
observaciones de la check list en
caso si llegase a tener una fisura.

Revisar y corregir cero en
instrumentos

Primero, se realiza una limpieza
con QD limpiador electrénico,
después se ubican las puntas del
instrumento de medicion que en
este caso es un Fluke 754, con el
gue se mide corriente en mA para
corroborar cuando la bota no tenga
liquido; este marcando 4 mA que
seria el 0. Se hace 3 pruebas mas,
las cuales comprende 8,12,16,20
mA, en algunos LIT. Se pueden
realizar estas pruebas  sin
necesidad de el fluke ya que la
configuracion lo permite mediante
los botones que el trae.

Realizar pruebas con y sin liquido
en cdmara y comparar medida del
equipo con la del visor.

Finalmente se realiza pruebas
llenando la toma del alto y bajo de
LG, se comunica con el operador
para verificar que las medidas que
estan en el instrumento sean igual
en la pantalla HMI.

Si hay error en el instrumento de
medida LIT se realiza calibracion
entre HMI y campo.

ESTACION LOS PINOS - FILTRO COALESCENTE

CION LOS PINOS - FILIRO coALESCENTE |

@-.-]

Fuente. Autor




3.2.2.2

Mantenimiento en Actuadores

Los actuadores Limitorque Flowserve, son los encargados de la apertura de valvulas

de corte de la planta. Se dividen en dos tipos:

Unos que tienen volanta

Otros que no se le realizan dos tipos de mantenimiento: el semestral,
catalogado como mayor y el que se realiza cada tres meses, catalogado

menor.

Este mantenimiento se realiza de la siguiente manera:

El equipo que se va a intervenir se ubica en modo mantenimiento, seguido
de esto se cierra las lineas de gas del equipo y se despresuriza los

reguladores.

Se desmonta el regulador y la valvula solenoide del actuador.

Se desarma, se limpia y aplica multipropdsito y limpiador electrénico,
Finalmente se comunica con el operador para que el realice el cierre y
apertura de la valvula, para verificar las medidas con un multimetro y verificar
gue este quedo haciendo el cierre y apertura correctamente.

Tabla 10. Actividad de Mantenimiento en los Actuadores

ACTIVIDAD REALIZADA

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Mantenimiento y limpieza en bloques de
accionamiento.

Se abre la caja en la cual estan la
conexion de accionamiento del actuador,
mediante una llave de copa fija.

Se ajusta las borneras de conexiones
eléctricas mediante un destornillador y
se le aplica QD limpiador electrénico

Mantenimiento y limpieza a los switches
de posicion.

Se desajusta el posicionador que
muestra abierto y cerrado.

se realiza una limpieza al empaque de
multipropésito sellado y al eje de salida
con lubricante.




Mantenimiento y limpieza a solenoides. Se
desajusta dos tornillos del solenoide para realizar
limpieza y revisar el estado de la borneras,
apretarlas si es necesario y tomar medidas con
el multimetro. Al momento de realizar la apertura
y cierre del actuador, se verifica que los voltajes
sean los adecuados, de acuerdo con la
configuracion de la valvula.

Mantenimiento y limpieza al regulador. Se libera
el regulador del actuador mediante llaves Allen y
se retira los tornillos de una parte, primera se le
aplica multiproposito a los empaques de sellado,
de igual manera con la parte restante se limpia
y se revisa el estado del diafragma y del resorte.

Mantenimiento y limpieza tornillos de volantes.
Alguno actuadores tienen volanta a los cuales se
abre la volanta sacando el tornillo para con
cepillo limpiarla y echarle grasa para evitar
oxidacion

Fuente. Autor




Observaciones:

» Los actuadores estan en buen estado funcionan correctamente sin embargo
en el mantenimiento preventivo las conexiones de suministro neumatico se
danaban.

= Se recomienda tener en la planta varias conexiones en la revision que se
hizo al principio se encontraron 5 que posiblemente pueden llegar a fallar en
el siguiente mantenimiento.

3.2.2.3 Mantenimiento Correctivo

Se le realiz6 mantenimiento correctivo a una valvula de venteo el cual no cerraba
correctamente. EI mantenimiento correctivo consistid en revisar las conexiones
eléctricas del actuador, los cuales estaban en buen estado. Se procedio a revisar el
suministro de presion que no era el adecuado; regulamos la presion a la sugerida y
se dio solucion al problema.

3.2.3 Tercer Objetivo. Evaluar las fallas encontradas con el propésito de actualizar
y mejorar el proceso de inspeccion y mantenimiento que se esta
implementando.

A continuacion, se plasma grafico de Programa Evaluador de las fallas encontradas,
con el propoésito de actualizar y mejorar el proceso de inspeccidén y mantenimiento
que se esta implementando en la planta compresora los Pinos.

Figura 31. Programa evaluador de fallas
INICIO X

& A\
9
|A_
REPUESTOS }‘ MANTENIMIENTO |
s Jﬁ, |
,“ 3

Fuente. Autor

Como se detalla en la figura 31, se puede observar un programa evaluador de fallas,
el cual funciona dando clic en el botdén de equipos en el que se encontrara una tabla
donde se pude realizar acciones de: agregar, editar, borrar, buscar y regresatr.



Tabla 11. Interfaz boton de equipos
EQUIPOS X

AGREGAR EDITAR REGRESAR
BUSCAR

- 1 B 1 B B

D-12005 LIT 12001 ROSEMOUNT 3051CD 2851943
SECCIOMADORy XV-12058 FLOWSERVER-LIMITORQUE LPC-05A-1008-5R03

Kl | o

Fuente. Autor

Como se visualizar en la tabla 11, este permite realizar actividad de llenar datos
caracteristicos de los equipos de la Planta compresora los Pinos.

Pasos:

= En el botén agregar nos remite a llenar unos datos caracteristicos del equipo
Tag, realizando acciones como: ubicaciébn, marca, modelo, serie,
descripcion.

» Digitando cada campo se pude registrar los equipos en una base de datos
que a futuro seran de utilidad para desarrollar las actividades de
mantenimiento en la planta compresora.

= Se desarrollard mediante una lista despegable, donde se abrira una ventana
con un apartado de mantenimiento

» Luego de agregar los datos damos clic en el botdn guardar y luego regresar.



Figura 332. Registro de equipos
>

AGREGAR EQUIPO
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Fuente. Autor

En la figura 32, podemos detallar un cuadro donde se puede digitar los registros de
los equipos de la planta compresora los pinos.

Figura 33. Historial de fallas en los equipos
Historial de Fallas >t

EDITAR BORRAR REGRESAR

O\ 7 |

BUSCAR

F-01 14/09/2017 BDV 12044 Venteo cabezal descargi  Cerrado Pase de gas

F-02 2/11/2017 KV 12045 By pass entrada gas nat Cerrado Falla de confirmacion
F-03 23/11/2017 LIT 12003 Tanque de aceite lubrice  Cerrado Falla de trasnmisor
F-04 11/12/2017 V12027 valvula de succion Cerrado Falla de transicion
F-05 22/02/2018 LIT 12055 TLF-12009 Cerrado Datos incorrectos
F-06 18/08/2018 LIT 12003 Aceite lubricante Cerrado Falla de transmisor
F-07 11/09/2018 HV-12057 Drenaje D-12010 Cerrado Conector Flexy Condui
F-08 14/02/2019 LIT 12003 Aceite lubricante Cerrado datos oscilantes

F-09 28/03/2019 XKV-12028 valvula seccionadora Cerrado Inundacidn en el drea
F-10 15/11/2019 LIT-12049 Filtro separador Cerrado falla en display transm
F-11 24/08/2021 HV-12058 Drenaje D-1209 Abierto Apertura involuntaria ¢

Fuente. Autor

El grafico 33, se detalla que por medio de este programa se pueden realizar todas
las anotaciones que se presentan cuando hay fallas en los equipos de la planta.



Figura 34. Programa para agregar repuestos
AGREGAR REPUESTOS pd

® [

Fuente. Autor '

Como se puede observar en el grafico 34, este programa facilitara a la empresa
manejar el programa de agregar equipos que se lleguen a necesitar.

Figura 35. Programa para agregar repuestos

REPUESTOS .
AGREGAR EDITAR BORRAR REGRESAR
BUSCAR
I_._r“"‘-.
't .

1345 flexi condi 5!

«| | |

Fuente. Autor.

Como se puede observar en el grafico 35, este programa facilitara a la empresa
manejar el programa de agregar equipos que se lleguen a necesitar.



4. RESULTADOS

Mediante la evaluacion que se hizo a los equipos con una lista de chequeo como se
muestra en los anexos del 1 al 4 elaborada con la informacién de la hoja de datos
de los transmisores indicadores de nivel y actuadores neumatico, el Flow Server
limitorque, deja un registro de cuales son las principales fallas de cada uno de estos,
y del estado en el que se encuentran hasta la fecha que se realizo la evaluacion.

También se realizO y presto apoyo en el mantenimiento preventivo de estos
instrumentos encontrando en buen estado los mismo y limpiando la corrosion de los
tornillos para que no dificulte la apertura de las bridas, ajustando los tornillos de las
terminales electrénicas para evitar errores por un mal contacto de estos.

Como se muestra en la figura 30 se realiz6 una interfaz para el manejo de la
informacion donde la empresa podra registrar los equipos con sus debidas
caracteristicas, las fallas de los equipos con su respectiva descripcion y los
repuestos con los cuales se cuentan en la planta.



5. CONCLUSIONES

Tras el trabajo realizado con el fin de poder visualizar las variables que influyen en
el proceso, se precisa el cambio de 6 pantallas de 13 de los transmisores
indicadores de nivel, de los cuales se le aplico la revision.

Los actuadores neumaticos Flow Server limitorque, se encontraron dos tipos de
fallas: la primera, son las fallas faciles de solucionar, como ajustar las conexiones
de suministro neumaticos (racores) y la segunda, son los cambios de los
mandmetros que estan cristalizados por el sol y condiciones ambientales.

Al realizar el manteamiento preventivo de los transmisores indicadores de nivel, se
limpiaron los pernos con un cepillo de cobre para quitar la corrosion y se pueda
soltar facilmente las bridas. Se encuentran en buen estado la sonda y no cuenta con
ningun recubrimiento que pueda interferir en la medicién, La boya no cuenta con
ninguna abolladura y la parte electrénica se encuentra en buen estado

Tras realizar las pruebas y simulaciones se puede concluir que estan funcionando
correctamente. En los actuadores neumaticos, se desarmo y limpio el regulador, se
reviso el estado de las terminales electronicas y se hizo un pequefio ajuste con el
destornillador. Se aplicé limpiador electronico, en los actuadores LPS con tornillo de
apriete. Se hizo la apertura y cierre de forma manual y se aplicé grasa al tornillo.

En la configuracion de actuador de bomba de mano hidraulica se hizo la apertura 'y
cierre manual en los actuadores de modelo LPC, y de igual manera se hizo la
apertura y cierre de manera automatica desde el cuarto de control, verificando su
correcto funcionamiento después del mantenimiento preventivo.

Co el paso del tiempo y debido al ajuste y desajuste de los racores, las férulas son
las encargadas del sellado, que evita la salida del suministro neumatico se dafian,
por lo tanto, cuando se realiza el mantenimiento en la bodega, debe haber repuestos
para el juego completo que esta conformado por tubing férula y racor, ademas de
esto, debe estar la corta tubing. Con esto evitamos lo retardos en caso de que
armando el montaje, nuevamente hubieran fugas.

El equipo de mantenimiento maneja un libro de Excel con reporte de fallas que se
han producido, donde podemos encontrar la fecha, la descripcién, si ya se cerr6 o
todavia esta abierto. Esto sirvid como base para hacer un programa con macros en
Excel un poco mas elaborado donde se facilita la busqueda de informacion, ademas
se agrego0 un apartado para repuestos y mantenimientos programados a los equipos
gue se encuentran en la planta.



Este programa se realiz6 detalladamente, en el que queda pendiente la
implementacion de un sistema para organizar la informacion de una manera optima.

El equipo de mantenimiento de la planta ha hecho un excelente trabajo a la hora de
implementar y mejorar los checklist de la empresa, ademas de registrar las fallas
con sus debidos gréaficos estadisticos.



6. RECOMENDACIONES

Ineludiblemente, un buen Desarrollo de mantenimiento debe aplicarse de manera
oportuna y con prontitud, y que, de su grado de efectividad, depende la garantia del
buen funcionamiento de la misma a lo largo del tiempo.

De igual manera, se recomienda, que se detalle con atencién los siguientes
aspectos: recursos humanos, financieros y materiales. Estos tres unidos, hace
posible establecer y ejecutar un programa de mantenimiento preventivo exitoso,
acorde con las necesidades del contexto, para garantizar lo acordado y plasmado
en este proyecto, y asi dar cumplimiento a la funcidon del mantenimiento en sus
diferentes modalidades mediante la aplicacion de procedimientos establecidos.

Aplicar el mantenimiento a cada equipo que conforma la Planta de Comprensién de
gas, en los tiempos acordados y establecidos en el plan de mantenimiento, llevando
en orden y actualizada la documentacion de las fichas técnicas, cabe resaltar que
estas deben estas representadas con sus respectivos responsables y actividades
realizadas.

Dar continuidad a Planificaciones y actualizar programas de capacitaciones y
avanzar en conocimientos para el personal de mantenimiento de acuerdo a las
necesidades y prioridades de la.

Asi mismo, se sugiere seguir los pasos y recomendaciones para que se realice la
correcta operacion y manipulacion de los distintos equipos que se encuentran en la
Planta de compresion, sin la necesidad que durante su actividad se utilicen
herramientas inadecuadas, golpes o cortes que puedan afectar o en caso extremo
dafar por total o parcialmente los equipos que se encuentran en la planta.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Checklist de Trasmisor Indicador de Nivel Eclipse Modelo 706 GWR

DATOS DEL EQUIPO
TAG LIT 12003 UBICACION TK aceite principal D12000

Estado de |a pantalla Solucion

Mensaje ayuda de diagnostico Ok

Obstruciones NA Distancia NA

Equipo en buen estado
Estado de la sonda buen estado qup

Recrubimiento Longitud NA
Grosor NA
Constante dielectrico NA

OBSERVACIONES: se retira |a tapa de vidrio que protege la pantalla del equipo, se revisa el estado del Display el
cual se encuentra un poco desgastado por el sol, se visualizan los mensajes que aparecen en diagnastico de

fallas, la curva de eco, se saca de servicio el equipo poniendo en modo mantenimiento en HMI, se bloquean las
valvulas de corte de la bota de medicion, se desajusta la brida superior, se revisa el estado de la sonda, debido

ala Viscosidad del fluido no se encuentra recubrimiento que pueda afectar la medicion del trasmisor

Fuente. Autor



Anexo 2. Checklist transmisor indicador de nivel IM4

DATOS DEL EQUIPO
TAG LIT 12003 UBICACION TK aceite principal D12000
Estado de la pantalla Solucion
Mensaje ayuda de diagnostico Ok
Obstruciones NA Distancia NA
Equipo en buen estado
Estado delasonda buen estado e
Recrubimiento Longitud NA
Grosor NA

Constante dielectrico NA
OBSERVACIONES: se retira |a tapa de vidrio que protege la pantalla del equipo, se revisa el estado del Display el
cual se encuentra un poco desgastado por el sol, se visualizan los mensajes que aparecen en diagnostico de
fallas, la curva de eco, se saca de servicio el equipo poniendo en modo mantenimiento en HMI, se bloquean las
valvulas de corte de la bota de medicion, se desajusta la brida superior, se revisa el estado de |a sonda, debido
ala Viscosidad del fluido no se encuentra recubrimiento que pueda afectar la medicion del trasmisor

Fuente. Autor



Anexo 3. Ejemplo de llenado del Checklist equipo Rosemount 3051 CD

Datos del equipo

TAG UBICACION

LIT 12001 Filtro Coalescente TLF-12009
Lalectura de miiamperios del La lectura de [a variable de presion
transmisor es cero NO digital es baja 0 alfa NO
El transmisor no se comunica con &l La lectura de [a variable de presion
comunicador de campo NO digital es erratica NOD
Lalectura de miliamperios del La lectura de millamperios es erratica
fransmisor es baja o alta NO NOD
El transmisor no responde a los NO

cambios de la presion aplicada

OBSERVACIONES: se reviso el equipo que estuviera dando los vaolres adecuados, las mediciones fueran coherente y del mismo valor que
las que aparecen en |a pantalla HMI,se realizo una prueba de simulacion con el fluke se encuentra en buen estado el quipo

Fuente. Autor



Anexo 4. Ejemplo de llenado checklist segun fabricante para actuadores

DATOS DEL EQUIPO
TAG XV-12055 UBICACION SALIDA ACEITE FILTRO COALESCENTE D-12009
MODELO DEL EQUIPO LPC-10A-180B-SR04
Estado del posicionador Vibracion no presenta
Estado del manometro deteriorado Presion 95 PSIG
Estado de recubrimiento de pintura bueno Fugas de conexidn si presenta

OBSERVACIONES:el posicionador se mueve correctamente, el mandmetro esta cristalizado debido al sol, la pintura se encuentra en
buen estado, presenta fugas en la conexién por lo cual se hace un ajuste con una llave mixta, no presenta vibracién que pueda afectar
el equipo, |a presion es la adecuada para el funcionamiento del actuador abre y cierra correctamente

Fuente. Autor



Anexo 5. Checklist de mantenimiento para Transmisores Indicadores de Nivel

Ubicacién
Dia Mgs Aﬁo ESTACION:
FECHA | | | | [ | oT:
Modelo : Serial: T.Valvula: | Diametro | oo
REGISTRO DE INSPECCION: APLICA 1 NO APLICA ]

Condiciones al inicio:
ESTADO DE LA VALVULA
Abierta [ | 'Cerrada [ ]

Valvulas de suministro-poder

Abierta] | Cerrada [ ]

Limpieza de filtro: Cambio de filtro:
De entrada al regulador: si [] no [] De entrada al regulador: si [ no []
Inspeccion del estado de Reguladores:
Primera etapa: Buen estada si 1] no [ ] |Presionentrada: = | Psig | .| AAAAAAAAAAAAAAAA
Segunda etapa:  Buen estado s [0 no [] Presionentrada: . .. . . . PSIg e
Estado de los componentes:
Limpieza Pintura Cambio Limpieza Pintura Cambi
Bloques accionamiento x] [ ] Reguladores 1 [ | |
Yugo =] ] [ Switches posicionamiento o |
Cilindro x] ] 1] Solenoides x] [ [
Pruebas Inspeccion de Fugas
Modo manual(SIN GAS) Si No N.A.
Apertura Si [] No [X] ¢Hay Presencia de Fugas? Gl ] [
Cierre: Si [] No [x] ¢E= Posible Eliminar la Fuga? | Ol | ] Ex]
DESDE LA RTU (CON GAS), ~ & Tiempo de apertura y cierre
Apertura si [xX]_ _Nof ™~ B = s | gl | Si NO Tiempo ajuste:
Cierre: si X1 nNofELlf [ [ Ajustediempo de derre —J xJ 2 Seg
Operando normalmente: Si No [y J " Ajuste tiempo de apertura ] X1
Las pruebas con la RTU Y/O C. CONTROL cierre apertura funcionan normalmente? Si X1 No[

Condiciones al final:
ESTADO DE LA VALVULA

Valvulas de suministro-poder

Abierta [ | cerrada [X] Abierta [X]Cerrada [ | |
REVISION SET POINTS RTU( ELECTRONICAMENTE ) APLICA [_1 NOAPLICA xJ
Valores Manual de operacidn Valores en RTU VALORES EN PIT(sirmulacion CON BOMBA)
Cierre por baja presion ___1Psig : Cierre por baja presiénl Psig Cierre por baja presion L1 psig
Cierre por alta presion Psiq i Cierre por alta presion [ | Psig Cierre por alta presion| _Psig
REVISION SET POINTS RTU( ELECTRONICAMENTE ) APLICA | E— NO APLICA =]
Valores Manual de operacién Valores en RTU VALORES EN PIT(simulacion CON BOMBA)
Cierre por baja presion [___1Psig | Cierre por baja presion| Psig Cierre por baja presion Psig
Cierre por alta presion Psig i Cierre por alta presion ] Psig Cierre por alta presién[ Psig
Cierre por velocidad Psig :Cierre por velocidad [ ] Psig Cierre por velocidad 1 psig
Cierre por baja presion SI [0 NO [J :Nuevo valor baja presion en C. de procesos | Psig
SE ajusta Cierre por alta presion SI [J NO [ :Nuevo valor Alta presion en C de procesos Psig
Cierre por velocidad SI [ NO [ iNuevo valor cierre por velocidad [ Psig

Calibrador de proceso Marca S/N Tag
Modulo de Presion Marca S/N Tag
MANTENIMIENTO MENOR : APLICA [X] NO APLICA —
Mantenimiento y limpieza bloques de accionamiento Si NO| Pintura
Mantenimiento y limpieza al reguladores Si No Pintura
Mantenimiento y limpieza al bloque del cilindro Si [X] NoO| Pintura
Mantenimiento y limpieza a solenoides si [X] NoO| Pintura
Mantenimiento y limpieza a los swithes de posicion si [X] NO| Pintura
Mantenimiento y limpieza tornillos de volantes si [ NO| Pintura
Mantenimiento y engrase del yugo escocés si [ ] No . Pintura
MANTENIMIENTO MAYOR : APLICA - NO APLICA =
Se realiza cambio de sellos a bloques de accionamiento si [ NO| N.A. Pintura
Se realiza cambio de sellos a bloques de posicionamiento si [ NO| N.A. Pintura
Se realiza cambio de sellos a blogques de posicionamiento si [ NoO| N.A. Pintura
Mantenimiento y limpieza a solenoides si [ No N.A. Pintura
Se realiza cambio de sellos al regulador si [ ] No| N.A. Pintura
Se realiza cambio de sellos del cilindro del yugo escoces si [T ] No N.A. Pintura




Anexo 7. Tabla Indicador de Diagndstico

Pricr de . Explicacién Remadio (gyuda de contextc)
Fiaguiar
e Ermor imecuperable ocumid en progra-
1 Softwara Error Fala ma amacenado.
2 FAM Erzor Fala Memaria FAM fallando
- - — Contacta a Sopaorte Técnico
3 ADC Erzor Fala Falla en convertidor Analogo Digital de MAGNETROL
4 EEFRIM Error Fala Falla en pardmetro no volatd
5 |mralog Bcard Error| Fala Falla de handeare imecuperable
& Analog Output Fala Coments de lazo real diferents avalor | Reslice procedimiento de manterimiento
Error enviado. Salila anaioga Inexacta “Ajuzte de Salida Andloga”
7 |spars Indicatar 1 0K RAeservado para uso futuro
8 Parameiros guandados austados a Realice Configuracion de Dispositivo com-|
walores por defacto pleta
Instale una sonda
Apriete tuerca HF
Limpie pin dorado en &l transmisor y
g No Probe Fala Sonda No Conectada socket en sonda.
Asagirese de que el adaptador 706/705
esté bien enroscado.
Contecte 2 Soporte Técnico MAGNETROL|
Apriste tuerca HF
Limpie pin dorado en &l transmisor y
socket en sonda
§ L Revise ajustes:
10 Mo Fiduoe Fala dSeﬂaI de referencia muy débil para Gananeia fiducial
stectar Longitud de cable HF
Ventana
Aumente Ganancia Fiducial
Contacte & Soporte Técnico MAGNETROL)
Catagoria
rior Explicacidn Remadio
Rogutar
Ravisa ajustes:
Aango Diekécirico
- 5 Sensibilidad
11 Falla ISn se;na] detectzda en ninguna parte del Valor Th EoP
& =onca Aumente sensibilidad
Dizmiruya Thrash EoP
Vaa Gurva de Eco
Havisa ajustes:
Dieléctrico supsrior
- . o Distancia die Bloguen
1z Upr Echo Lost Falla 5;":;‘11;‘{:'“ superior muy debil Senshilidad
P Asagure que &l Nivel Superior asté
debajo de Distancia de Blogueo
Wea Gurva de Eco
13 Ok Reservado para uso futuro
Reavise ajustes:
. . Longitud de Sonda
14 Falls | Fin de Sords sperecs arria de Disminuya Sansibiidad
ongEu = Aumente Distancia de Bloqueo
Vea Gurva de Eco
Havisa ajustes:
La safal de nivel aparece mas alla de la Lo hﬁ:sf’;;:ss
15 Falla |Longitud de Sonda g o
: - L. Mivel de Umbral = Fijo
[Posible situacion de fondo de agus) Aumente sansibilidad
Vea Curva de Eco
Reavise ajustes:
. . . Longitud de Sonda
EcP Balow Fin de Sonda aparece mas alla de AP
e ProbeEnd Falla Longitud de Sonda g:g&:?é;ﬁm"m
Vea Gurva de Eco
P ~ Riesgo da Pérdida da Eco =i el liquido | Asagure que & liquido no pusda alcan-
W |Bafety Tono Rlarm Falla sube encima de |a Distancia de Blogueo| zar la Distancia de Blogueo
18 Falla “Tipo da Medicion™ y “Seleccion de Confirme una configuracion adecuada
Variable Primaria™ son inconsistentes Ravisa tipo de medician
Volumen calculado de lectura de Mivel | Ravise ajustes:
18 |kigh Volums RAlarm Falla exceda la capacidad del tanque o tabla | Dimensiones de tangue
personalizada Entradas de Tabla Personalzada
Havisa ajustes:
El flujo calculado de |a kctura de Blements de Flujs
20 Eigh Flow Rlarm Falla Distancia excede la capacidad del ele- Distancia de Referencia
mento de fluje o tabla personalizada Factores de Ecuacion Genérica
Entradas de Tabla Personalizada
i Spare Indicator 2 (8.4 Reservado para uso futuno
_ Asvisar |Medicion de distancia es inexacta mien-| Mensaje de inicio regular. Espere 10
22 Initializing o y "
B Funcion | tras filiros intermos se ajustan sagundos
Comisnte de laro no sigue o PV Causado | Si es inesperado, revise = Modo de
23 por condicidn de alarma existerte, Prusba de| Comienta de Lazo. Asegure que no s=
Lezo u cperaciones. de Corte de Lazo encuantra en Prueba da Lazo
Un parametro de la Interfaze de Usuario | Si se desea, reinicie "Cambio en
24 ha sido modificado Config™ en & mend Config Avanzada
25 Reservado para uso futuno
28 Reservado para uso futuro




Categorla
Prioridad Mombre Remadio
Reguiar
Revise ajustes:
FAango Diekécirico
11 Fallz S senal detectada en ninguna parte def iﬁhﬁ"dad EcP
la sonda o
Aumente sensibilidad
Disminuya Thrash EoP
Vea Gunva de Eco
Aevise ajustes:
Dieléctrico superior
- ) - Distancia de Blogueo
12 | oprEeno tase | el |oonesellidospeformuy ofhl | gonopiiga
P Asagure que & Nivel Supserior esté
debajo de Distancia de Blogueo
Vea Cuna de Eco
13 |Spars Indicator 2 oK Reservado para uso futuro
Revise ajustes:
18 EcP Above Falla Fin de Sonda aparece arriba de I;gﬂ'"ﬂ?éeﬂgﬁw
ProbeEnd Longiud de Sonda Aumenta Distancia de Bloqueo
Vea Cuna de Eco
Hevise ajustes:
. R Modsalo de Sonda
I La senal de nivel aperece més alk de la ;
15 Lvl Below Falla  |Longiud de Sonda Longitud de Sonda
ProbeEnd . . L MNivel de Umbral = Fijo
{Posible situacicn de fondo de agus) Aumente sensibilidad
Vaa Curva da Eco
PAevise ajustes:
§ - Longitud de Sonda
EcP Balow Fin de Sonda aparece més alld de L
18 R Falla Hango Diskéctrico
ProbaEnd Longitud de Sonda Sen=hilidad
Vea Cuna de Eco
P Riesgo de Pérdida de Eco siel liquido | Asegure que & liquido no pueda alcan-
17 |satery zees nlamm| e g plonnina de la Distancia de Bloqueo| zar [ Distancia dz Bloqueo
e s “Tipo de Medicion” y “Seleccion de | Gonfirme una configuracion adecuads.
8 | config Conflist Falla | yanable Primaria” san Havisa tipo de medician
'Violumen calculado de lecturs de Nivel | Revise ajustes:
19  |Eigh Volume Alarm Falla excede la capacidad del tanque o tabla | Dimensiones de @
per i Entradas de Tabla
Revise ajustes:
El flujo calculado de la lectura de Elemento de Flujo
20 Eigh Flow Alarm Falla Distancia exceds |3 capacidad dal ele- Distancia de Referencia
manto de flujo o tabla personalizada Factores de Ecuacion Genérica
Entradas de Tabla Personzlzada
21 |Spars Indicator 3 0K Peservado para uso futuro
Aevisar  |Medicion de distancia es inaxacta mien-| Mensaje de nicio regular. Espers 10
Initializing - - -
- Funcidn |tras filtros intermos se ajustan segundos
P Revisar Comisnte de lazo no sigus el PV Causada | Si s inesperado, revise el Modo de
23 B Fungian [F condicion de alarma existents, Prusba de| Comente de Lazo. Asegure gue no se
e Lmou janes de Corte de Luzo encuentra en Prusha da
Confla Changed Revisar  |Un parametro de |2 Interfase de Usuario | 5i se desea, reinicie “Cambio en
24 onilg Changes Funcign | ha sido modificado Config™ en & mand Config Avanzada
25 |Spars Indicator 4 o8 Peservado para uso futuro
28 |Spars Indicator % oK Reservado para uso futuro
Deafault
Indicator Name
Priority Explanation Remedy
27 |spare Indicator & OK  |Peservado para uso futuro.
. - Ravise ewactitud de lectura de nivel.
= T e e
(Contacte a Soports Témico MAGNETROL
i i Cubra el transmisor de la fusnte de
20 Fuerz da | Flectronica muy caliente, Puade 2120 | caior o aumene i cirulacion de aire.
spec | tar medicion de nivel y danar aquipo Coloqueln en un drea mas resca
0 Fuera de | Electranica muy fria. Puede afectar Aisle el transmisor. Coloque al trans-
Espec  |medicidn de rivel y dafiar equipo misor en un drea mas calida
La calibracidn de fibrica sa ha perdi-
- - aa’ Fuera de - - Ragrese el transmisor & fabrica para
31 |calibration Reg'd Espec :Ip. La s_o:acmud de medicion puade racalibracin
= Echo Raject Fuera do [ REchazo de Eco loperante. Le‘;;ﬁf Guarda unz nueva Curva de Aachazo
Invalid Espec e y penor de Eco
do cerca de alto de sonda
33 |[Spare Indicator 7 (5.4 Peservado para uso futuo
Fuera da Medicion de Distancia calculada indi- | Verfigue lectura de Nivel. 5ies commec-
34 Infarred Laval E rectamente de elongacion de sonda. | 1a, compare el Rango Dielécirico contral
“P%° | La lectura de Nivel s6io es aprovi lectura de Disléctrico EoP
__ | Ferde . ; Realice procedimiento de mantenimien-
36 [adjust Analog Out Espec La comiente de Lazo es inexacta to "Ajuste de Salida Andloga™
Totalizer Data Fuera de | El aimacenaje de Detos de Totalzador -
36 - Espec | NoVolstl ests falando (Contecte a Soporte Técnico MAGNETROL|
Ravize Ajustes:
k) Mo Probe Ta F? de SN compensacion actva Modelo de Sonda
pec objetivo
a8 Low Supply Fuera de | Cormente de lezo incomecto en valores | Verfique resistencia de lazo
2 mayores. Salida andloga es inexacta | Camibie la fuente de energia de lazo
s Sonda sn contacto con liquido. Nivel | Si es inesperado, verfique que longitud
& distancia desconocida de la sonda. | de sonda es apropiada para aplicacion
a0 Ubicacion emrada del marcador de Contacte el Dpto. de Soporte Técnico
vapor de Magnetrol
Ravize ajustes:
™ Manten | Riesgo de Pérdida de Eco debido a Rango dielkéctrico
Pequerido | sanal débil Senzibiidad
Vea Curva de Eco
Ravize ajustes:
o rie Manten | Riesgo de Pérdida de Eco de Interfese|  Rango diekcrico
42 |hew Tio Pequerido | debido a senal débil Senzibiidad
‘ea Curva de Eco
jore | E1 €50 ha saltado & una ubicacion que | Verifique ajustes de gmanma {Rangu
43 [Max Jump Exceeded " Requ excede & maximo sakto pa Disléctrico
| realcicn al eco anterior curvas histdricas de eco.
a4 spare Ilr:i'c ames O Peservado para uso futuo
A Sequence Record number has been | If desired, report Sequence Record
45 | Sequence Record OK | ctored in Evert Log number t6 factory
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Anexo 8. Registro fotografico
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INFORME FOTOGRAFICO
FECHA 10 9 2021 EJECUTADO POR Oscar fernando Accevedo Salazar
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