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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el estudio del funcionamiento y desempefio de los
Separadores Trifasicos (separadores de agua libre, también conocidos como “Free Water
Knockout” por su abreviatura FWKO) de una planta de tratamiento de crudo ubicada en el
Bloque 12 del Oriente Ecuatoriano. Con el objetivo de desarrollar un plan de
mantenimiento acorde a las necesidades de los mismos, para de esta manera aportar con
una mejora continua en las préximas intervenciones a realizarse en estos equipos,
disminuyendo los tiempos de parada de cada equipo y aprovechando mejor los recursos de

la empresa.

En el capitulo 1 se justifica la realizacion del presente trabajo.

En el capitulo 2 se hace un estudio de las estaciones de produccion y de los procesos para la
deshidratacion del crudo, poniendo énfasis en la actuacion de los separadores de agua libre
dentro del proceso, finalmente se realiza una revision de la norma APl 510 (API 510 -
Pressure Vessel Inspection Code - Maintenance Inspection, Rating, Repair, and Alteration)

para comenzar con el desarrollo del plan de mantenimiento para los separadores trifasicos.

En el capitulo 3 se describe el funcionamiento de la planta de procesos donde se encuentran
ubicados los separadores motivo de nuestro estudio, se detallan las especificacion tecnicas,

normas constructivas y trenes de procesos.

En el capitulo 4 se han realizado unas plantillas con las tareas a realizar durante los
mantenimientos efectuados a los separadores trifasicos, lista de materiales necesarios y
posibles repuestos a utilizar conjuntamente con un cronograma de tiempos estimados para

la realizacion total del trabajo.

En el capitulo 5 se han dado algunas recomendaciones que se pudieron identificar durante
el desarrollo y culminacion del presente trabajo.
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ABSTRACT

This project involves the study of the functioning and performance of three-phase
separators (Free Water Knockout or FWKO) of an oil treatment plant located in Block 12
of Eastern Ecuador. With the aim of developing a maintenance plan according to the needs
of the same and in this way contribute to continuous improvement in future interventions to
be performed on this equipment, reducing downtime for each team and making better use

of the company.

Chapter 1 is warranted in this work.

Chapter 2 is a study of the production stations and processes for dehydration of crude oil,
with emphasis on the performance of free water separators in the process, finally a revision
of API 510 (API 510 - Pressure Vessel Inspection Code - maintenance Inspection , Rating,
Repair, and Alteration ) to begin development of the maintenance plan for three-phase

separators .

Chapter 3 describes the operation of the process plant where separators are located occasion
of our study, detailing the technical specifications, construction standards and process

trains.
Chapter 4 has been made a template with the tasks performed during the maintenance phase
separators, list of materials needed and possible parts to use in conjunction with an

estimated time schedule for the full realization of the work.

In Chapter 5, there have been some recommendations that could be identified during the

development and completion of this work.
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto de plan de titulacion, consiste en Desarrollar un Plan de
Mantenimiento para ser aplicado en los Separadores Trifasicos de las facilidades de
procesos del Edén Yuturi. (EPF), del Bloque 12 el cual se encuentra ubicado al noroeste de
la Cuenca Oriente del Ecuador, entre las provincias de Sucumbios y Francisco de Orellana.
Tiene 7 campos productores: Edén Yuturi, Dumbique Norte, Tumali, Yanahurco,

Dumbique Sur, Tangay y Pafiacocha, como muestra en la Fig. 1.

b
A——I Bloque 59
st [ 1
; - Pewrcamazonas EP -
Y 3 =
[
i *
H
Petroamazonas EP
Ltera
= - g =
o i F' LS e C S
7 mraiie - L s
= =
ZOMA LITORAL] l | =Y i .
i 1 : + Bb‘ N"E = - ‘::. 5 IIJ‘ E'EUE _Imlll'-
] . e e Bloque 31
- & Patroamazonas EP ==*| Petloamarzonas EP o s
—c;". B § o a . - M,
| Lv__u-nwn & J
f ":I“:MEW i Sre ot rq-‘-' AN PETROAMAZCMAS B
: .- | \N\Pemoasazouas e |
j .J.._J : - : — 2 ;T‘ — B =
— —— B = & -_--u_._.. —
= e | — E T T
u- S —n— C]sms e — -:E..
S
B TR0 o —_ =

Figura 1: Bloque 12 ubicacion en el mapa Petrolero Ecuatoriano

(PETROAMAZONAS, 2013)



Esta instalacion de produccion tiene una capacidad de tratamiento de:

Crudo: 90000 BOPD.
Produccion Actual: 64500 BOPD.
Agua: 310000 BWPD
Produccién Actual: 288000 BWPD.
Gas: 10.8 MMSCFD

Produccién Actual: 8.6 MMSCFD

La planta de procesos consta de las siguientes etapas para el tratamiento del fluido

proveniente de los pozos de produccion:

- SEPARACION - DESHIDRATACION
- ALMACENAMIENTO - BOMBEO
- INYECCION DE AGUA - TRATAMIENTO DEL GAS

Estos procesos los podemos apreciar en la Fig. 2.

ALMACENAMIENTO

Figura 2: Planta de procesos EPF

(HMI, Procesos PETROAMAZONAS, 2013)



Durante las intervenciones realizadas a los Separadores Trifasicos en €l afio 2013, se pudo
identificar que no existia una descripcion de tareas a realizar, al llevar a cabo las
inspecciones internas y externas asi como de sus accesorios, se evidencio dafios ocultos, los
cuales debian ser corregidos pero no todos pudieron ser solventados en su totalidad, al no
contar con un stock de repuestos, asi como los equipos y/o materiales necesarios para su
correcta rehabilitacion. Esto hizo que los tiempos de parada fueran mas largos de los

planificados.

El contar con una plantilla de descripcion de tareas a realizar, durante el mantenimiento a
estos equipos, una lista estimada de repuestos, materiales consumibles, equipos y personal,
disminuira el tiempo de parada, ademas que mejorara la confiabilidad y disponibilidad de

dichos equipos.

Esta planta al ser operada por una empresa estatal, su mision es la de entregar el producto
(crudo) de acuerdo a las exigencias de terceros (OCP/SOTE) con un BS&W menor a 0.5%,

ademas esta regulada por entidades estatales de control como la ARCH.

Actualmente el Gobierno Ecuatoriano ha impulsado el desarrollo de las empresas estatales
y su cometido es que esta “Sea un referente de las Empresas Estatales Petroleras”. Es asi
que los equipos dentro de la planta de procesos deben ser confiables para poder mantener

los indices de calidad del producto (crudo).



1.1 OBJETIVOS

Los Separadores Trifasicos son el corazon del proceso de deshidratacion del crudo dentro
de la planta de tratamiento, es por esta razon que este trabajo de titulacion se ha enfocado
en tratar de mantener la confiabilidad y disponibilidad de estos equipos mediante el
desarrollo de un plan de mantenimiento, es asi que este proyecto se plante6 con los

siguientes objetivos:

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Plan de Mantenimiento para los separadores trifasicos de una planta de

tratamiento ubicada en el blogue 12 del Oriente Ecuatoriano.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar los antecedentes de fallas, intervenciones, y mantenimientos realizados a

los Separadores Trifasicos de dicha planta.

e Establecer una descripciéon de tareas, personal Yy tiempos de duracion para la

realizacion del mantenimiento de los Separadores Trifasicos.

e Realizar una plantilla con la descripcién de los trabajos (Job Plan) a realizar durante

el mantenimiento a los Separadores Trifasicos.
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2 MARCO TEORICO

El objetivo del presente capitulo es conocer los principios basicos de separaciéon y
deshidratacion de crudo asi como los principales componentes de las facilidades de
produccion o estaciones de flujo de una industria petrolera. Conocer los tipos de
separadores, sus diferentes aplicaciones, ventajas, desventajas y sus componentes internos y

externos.

Finalmente realizaremos un repaso de la norma API 510 (Pressure Vessel Inspection Code:
In-Service Inspection, Rating, Repair, And Alteration) ya que este codigo cubre las
inspecciones en servicio, reparacion, modificaciones y las actividades para la recalificacion
de los recipientes a presion, esto nos ayudara a tener un mejor discernimiento del alcance
que va a tener el presente trabajo y de esta forma poder realizar un plan de mantenimiento

acorde a las necesidades de los Separadores Trifasicos motivo de nuestro estudio.

2.1 FACILIDADES DE PRODUCCION

El objetivo fundamental de las operaciones de produccién petrolera consiste en separar a
las presiones Optimas los fluidos provenientes de los pozos en sus tres componentes

basicos: petréleo, gas y agua, para la posterior disposicién de cada uno de ellos.

2.1.1 ETAPAS DE PRODUCCION

» FLUJO EN EL YACIMIENTO,- Esta fase refiere a la trayectoria que sigue el fluido
a miles de metros de profundidad a través de los micro canales de las rocas porosa y
permeables hasta llegar al fondo del pozo, gracias a la presion natural existente en el

yacimiento.



> PRODUCCION EN EL POZO,- Una vez que el petréleo ha llegado al fondo del
pozo, continua su recorrido por la tuberia de produccién hasta llegar a superficie, a

medida que este asciende ya sea por flujo natural o ayudado por medios artificiales.

> RECOLECCION.- Una vez que el fluido alcanza la superficie es recolectado desde
el cabezal del pozo y enviado a través de tuberias y/o tanqueros hasta la planta de
procesos para su tratamiento (separacion del gas, agua y crudo).

2.1.2 PLANTA DE PROCESOS

Una vez que el fluido llega aqui, el proceso de tratamiento en la estacion se realiza
mediante una serie de sub-procesos; entre ellos tenemos separacion, deshidratacion,
almacenamiento, bombeo, reinyeccion, etc. Aqui comprenden los procesos, equipos y
materiales requeridos en superficie para la recoleccion, separacion y tratamiento de fluidos
y disposicion final, asi como la caracterizacion y medicion de cada uno de ellos, bien sea

crudo, gas o agua. En la Fig. 3 podemos ver este proceso.

Figura 3: Vista del proceso de una facilidad petrolera

(HMI DE PROCESOS PETROAMAZONAS, 2013)



2.2 SEPARADORES

El término “SEPARADOR” en la terminologia del argot petrolero es designado a un
recipiente presurizado que es utilizado para separar los fluidos producidos de pozos de

petréleo y gas en componentes liquidos y gaseosos.

Adicionalmente este recipiente permite aislar los hidrocarburos de otros componentes

indeseables como la arena y el agua.
Un recipiente de separacion puede ser llamado de las siguientes formas:
Vessel.

Deshidratador.

Eliminador.

Y V V V

Depurador, Etc.

Para realizar la separacion del gas, agua y petroleo se emplean separadores cuya capacidad
sea la adecuada para manejar ciertos volimenes diarios de crudo y de gas, a unas
determinadas presiones y etapas de separacion. Estos separadores se fabrican de acero y sus
caracteristicas corresponden a las normas establecidas para funcionar en etapas especificas

de alta, mediana o baja presion.

En la separacion del gas y del petrdleo es importante considerar la expansion producida por
el gas al desprenderse del petroleo y la funcidn que desempefia esta presion. Ademas, en el
interior del separador, a través de disefios apropiados, debe procurarse el mayor despojo de
petréleo del gas, de manera que el gas salga lo mas limpio posible y se pueda lograr la
mayor cantidad posible de petréleo.



2.2.1 TIPOS DE SEPARADORES

Existen varios tipos de separadores los cuales podemos clasificarlos en funcion a su
aplicacion (nimero de fases a separar), forma geométrica, ubicacion y presién de

operacion, en la siguiente Fig. 4 podemos ver esta clasificacion.

SEPARADORES

an

]

en linea, torre de
destilacion

Numero de fases a Por su forma —
Por su ubicacion ié
separar geométrica oSy pres.llon
De entrada de operacién
Bifdsicos Verticales En serio o paralelo De alta presién
Trifasicos Horizontales Tipo filtro, centrifugo, Media presién
Tetrafasicos Esféricos depurador. De goteo Baja presion

Figura 4: Clasificacion de separadores de hidrocarburos

(KARELYS MARTINEZ 2010)

En la Fig. 5, podemos ver una clasificacion de separadores de acuerdo a su forma:

Fig. 18 Lowsprossre shevical ol sl g wpaniter, (Courty
of Delts Taak Manslactarion (. lne)

Fig. 1 Highrosae brisontal el and s wparabor, (Conrteny
of Black, Sival, aod Bryson, lne)

OIL OUTLET £

SEPARADOR ESPERICO SEPARADOR HORIZONTAL SEPARADOR VERTICAL
s / 9 \ AP
it nu S0
‘\E: \\) OO T M MU
bé \v)_ ] NS [~ st o AN (O l‘:’;‘?}.‘&‘.}"’" ) cas ourer
SEPARATION
SECTION

LIiguio
ACCUMUL ATION
SECTION WITH
DISCHARGE
ACCESSORIES

Figura 5: Clasificacidn de separadores de acuerdo a su forma

(KARELYS MARTINEZ 2010)




2.2.2 PRINCIPIOS DE SEPARACION DE FLUIDOS

» Momentum (Cantidad de Movimiento)
Fluidos con diferentes densidades tienen diferentes momentum. Si una corriente de dos
fases se cambia bruscamente de direccion, el fuerte momentum o la gran velocidad
adquirida por las fases, no permiten que las particulas de la fase pesada se muevan tan

rapidamente como las de la fase liviana, este fendmeno es causante de la separacion.

» Fuerza de gravedad
Las gotas de liquido son separas de la fase gaseosa, cuando la fuerza gravitacional que
actua sobre las gotas de liquido es mayor que la fuerza de arrastre del fluido de gas sobre la
gota. Como podemos ver en la Fig. 6. Estas fuerzas definen la velocidad terminal, la cual

matematicamente se presenta usando la siguiente ecuacion (Perry, 5ta. Ed.)

=\/4*g*dp(Pl_Pg)

Ve 3% PyxC’

c‘mﬁ;mbe\%r‘ _
4 =1 - 15

H Saida oe Gas
Entracia de »—
Ermulsion - ;
Gas
Sabca dag .
crudo Crudo
Distribudor | ..

Figura 6: Fuerza de gravedad en un Separador FWKO
(KARELYS MARTINEZ 2010)



» Coalescencia
Las gotas muy pequefias no pueden ser separadas por gravedad. Estas gotas se unen, por

medio del fendmeno de coalescencia que lo podemos identificar en la Fig. 7, para formar
gotas mayores, las cuales se acercan lo suficientemente como para superar las tensiones

superficiales individuales y poder de esta forma separarse por gravedad.

SALIDA DEL GAS

A

COALECENCIA _/’
pre—
INGRESO ,/-{' +— '
DE
FLUIDOS I

RECOLECCION
FASES LIQUIDAS

=

SALIDA DEL LIQUIDO

Figura 7: Coalescencias
(KARELYS MARTINEZ 2010)
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2.2.3 DESCRIPCION DE UN SEPARADOR

Un separador consta varias secciones, estas las podemos ver en el Fig. 8.

.-—__—

= »
FUERZAS GRAVITACIONALES
SEPARACION | _
PRIMARIA Lm——t‘

ALMACENAMIENTO FASES LIQUIDAS ‘

EXTRACCION DE NEBLINA

Figura 8: Secciones de un separador
(TRACERCO, 2012)

a) Seccion de separacion primaria
b) Seccion de separacion secundaria o de fuerzas gravitacionales
c) Seccion de extraccion de niebla

d) Seccion de recoleccion o almacenamiento de liquidos.

2.2.3.1 Seccion de separacién primaria

Esta seccion comprende el ingreso del fluido multifasico proveniente de los yacimientos,
hacia el separador, es aqui donde se separa la fase liquida de las corriente de gas,

reduciendo asi la turbulencia del fluido.
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Posee un deflector el cual obliga al fluido que ingresa chocar bruscamente produciendo una
reduccion violenta del movimiento y de esta forma la separacién del gas que se encontraba
diluido en el fluido. En la Fig. 9 podemos identificar la seccion de separacion primaria del

DEFLECTOR
0
DISTRIBUIDOR »

separador.

BOQUILLA

DE
INGRESO

Figura 9: Seccidn de separacion primaria
(TRACERCO, 2012)

Esta seccion incluye la boquilla de entrada y aditamentos de entrada, tales como deflectores

o distribuidores.

2.2.3.1.1 Deflectores o distribuidores

La funcién del deflector “Baffle” es lograr un cambio rapido en la direccién de la corriente
de entrada, puede ser un plato plano o esférico un cono o algo que le permita obstruir el
flujo e iniciar la separacién del fluido.

El ciclon de entrada funciona mediante fuerzas centrifugas en lugar de la agitacion
mecénica, la entrada de los fluidos es mediante una chimenea ciclonica y se logran los
mismos resultados. Estos los podemos identificar en la Fig. 10.
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DEFLECTOR “BAFFLE" CYCLON DE ENTRADA

INLET

Figura 10: Deflector “BAFFLE” y Cicl6n de entrada
(PARAGON ENGINEERING SERVICE, 2007).

2.2.3.2 Seccion de separacion secundaria o fuerzas gravitacionales

Es en esta seccidon donde se separa la mayor cantidad de liquidos por efectos de la gravedad
por lo que la turbulencia del fluido de ser minima. El separador debe tener la suficiente
longitud para lograr este proposito.

Algunos disefios se utilizan placas deflectora para reducir al maximo la turbulencia, estas
las podemos ver en la Fig. 11.

racas | &
- !DEFLECTORASI »

Figura 11: Seccion de separacion secundaria
(TRACERCO, 2012)
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La eficiencia de la separacion en esta seccion depende principalmente de las propiedades
fisicas del gas y del liquido, del tamafio de las gotas de liquido suspendidas en el flujo de

gas y del grado de turbulencia.
2.2.3.3 Seccion de extraccion de neblina

Esta seccidn tiene como funcién eliminar el flujo tipo neblina es decir las gotas de liquido
que no se eliminaron en las 2 secciones anteriores. Aqui se utilizan los efectos de choque
y/o fuerza centrifuga para acumular las pequefias gotas de liquido hasta que aumenten su
tamafio logrando drenarlas a la seccion de acumulacion de liquidos o también pueden caer

contra la corriente de gas a la seccidn se separacion primaria.

En la Fig. 12 podemos ver la seccidn de extraccion de niebla.

EXTRACTOR
o DE NEBLINA

(NE—

Figura 12: Seccion de extraccion de neblina
(TRACERCO, 2012)
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El dispositivo utilizado para este propdsito es conocido como extractor de niebla el cual

esta construido por un conjunto de aspas, por alambre entretejido o por tubos ciclonicos.
Como lo podemos ver en la Fig. 13.

M

4\ e PPN
M i . V\\/\,:\,/

CANMALES DE FLUJO CON OBSIACULOS

VELOCIDAD DISMINUYE EN
INTEROR DE LA CURVA
N —
DEGAS PARTICULAYEN
COALESCENCIA
CAEN EN FORMA
DE LGLRDO

CAMESQ EN EL MOVIMENTO
ARROJA EL LIQUIDO AL EXTERIOR

Figura 13: Extractor de niebla
(ASOCIACION CENTRO DE ESTUDIOS INGENIERIA DE PETROLEOS, 2007)

2.2.3.4 Seccion de recoleccion o almacenamiento de las fases liquidas

Esta seccion se constituye por la parte inferior del separador que actia como un colector,
debe tener la capacidad suficiente para manejar los posibles baches de liquido que pueden
presentarse en una operacion normal. Cuenta con elementos de medida que sirven para
manejar los niveles de liquidos (agua y crudo) obtenidos durante la operacion.

En la Fig. 14 podemos diferenciar las fases agua y crudo separado.
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AGUA LIBRE

Figura 14: Seccion de recoleccion o almacenamiento de fases liquidas
(TRACERCO, 2012)

2.3 SEPARADOR TRIFASICO DE TIPO HORIZONTAL

Vamos a centrar nuestra atencion en este tipo de separadores, ya que son de este tipo los

separadores motivo de nuestro estudio.

El separador trifasico de tipo horizontal en un Recipiente que esta disefiado para separar
tres fases formadas por la fase gaseosa y las 2 fases de los liquidos no miscibles (petroleo y

agua). Sus ejes cilindricos estan paralelos al suelo.

Entre las principales ventajas y desventajas de este tipo de separadores podemos nombrar lo

siguientes:

Ventajas:
» Presentan una mayor capacidad para el manejo de gas que los otros tipos de
separadores.

» Su costo es menor en comparacion con los separadores verticales.
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» Su instalacion es mucho mas facil que el resto de separadores.
» Son adecuados para el manejo de aceite con alto contenido de espuma, ya que en la

interfaz gas-liquido se instalan placas rompedoras de espuma.

Desventajas:

» Su uso no es adecuado para manejar fluidos con alto contenido de solidos por el
dificil acceso que se tiene para realizar la limpieza interna de este tipo de
separadores.

» Llevar el control de nivel del liquido es mucho mas critico que en los separadores

de tipo vertical.

A un separador trifasico también se lo denomina, separador de agua libre. El separador de
agua libre se abrevia FWKO, por sus siglas en inglés. En la Fig. 15 podemos identificar un
separador FWKO.

Figura 15: FREE WATER KNOCKOQUT
(PETROAMAZONAS, 2013)
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Generalmente un separador trifasico suele venir en forma paquetizada, es decir con todos
sus elementos montados dentro de un dnico skid. En la Fig. 16 podemos identificar los

elementos internos que componen un separador trifasico de tipo horizontal.

Vélvula de seguridad Placas coalescentes Extractor Linea de gas
de vapores £ B
Ruptor de admision } Placa deflectora Antiespumante
Entrada de S - = x - -
13 3
L J [ ] 9 [ 1 ; “ . . ‘ ..
& ' [ @
OGN — e e N R
T _— = o 6 ® .
&
o\ 4
g _l_' Controlador
Controlador del 'L.—d) del nivel de
ontrolador de inea de agua : etroleo y
. Seict Linea de P
nivel de agua y flotador oiobieo flotador
Placa vertedero Placa rompe virtice

Figura 16: Separador trifasico de Tipo Horizontal
(SCHLUMBERGER OILFIELD GLOSSARY EN ESPARNOL, 2013)

24 MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como el conjunto de acciones y/o intervenciones que se llevan a
cabo en un equipo de trabajo para conservarlo en condiciones 6ptimas de productividad y
seguridad. La seguridad de un puesto de trabajo y el mantenimiento que se lleve a cabo en

los equipos de trabajo que lo componen estan directamente relacionados.

El mantenimiento tiene que participar en la mejora continua de los procesos productivos,
teniendo en cuenta siempre la evolucién de la tecnologia. La Fig. 17 nos da un claro

ejemplo de lo que queremos lograr con el mantenimiento.
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Figura 17: Objetivos del Mantenimiento
(Olives Masip, R, 2013)

2.4.1 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

Dentro de los objetivos de un plan de mantenimiento podemos nombrar:

» Evitar las paradas de las maquinas o equipos por averias
El anticiparse a la aparicion de las averias favorece que se reduzcan significativamente las

paradas de produccién.

» Evitar anomalias causadas por un mantenimiento insuficiente y minimizar la
gravedad de las averias.

Una planificacion y unos niveles de concrecion adecuados de los puntos a revisar reducen

significativamente la aparicion de posibles fallas y en consecuencia, la apariciéon de fallas

mas graves.

» Conservar toda la maquinaria en condiciones Optimas de seguridad y productividad.
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El mantenimiento a realizar debe ser adecuado y ajustarse a las caracteristicas particulares
de cada equipo. Se tiene que evitar la estandarizacion de los puntos de revision y potenciar

las comprobaciones especificas en funcion del uso, el ritmo y el ambiente de trabajo.

» Alcanzar o alargar la vida util de los bienes productivos.
Establecer calendarios de revision adecuados para cada equipo de trabajo como minimo,
alcanzar el rendimiento éptimo para el cual se disefié y en la mayoria de los casos, lograr

sobrepasa la vida til del equipo.

» Innovar, tecnificar y automatizar el proceso productivo
El mantenimiento no se tiene que limitar s6lo a conservar los bienes productivos, sino que

tiene que participar en la mejora continua de la empresa.

» Reduccidn de los costos de la empresa
El hecho de tener un mantenimiento correctamente implantado en la empresa se traduce en
una reduccion de costos directos e indirectos, como las horas de paro de produccidn, las

pérdidas de ventas o los costos de reparaciones, entre otros.

» Integracion de los departamentos de mantenimiento, produccion.
El trabajo en grupo es la mejor herramienta para la integracion de los diferentes
departamentos, entre los cuales el de mantenimiento, que intervienen de forma directa e

indirecta en la fabricacion del producto con calidad y seguridad.

2.42 FACTORES QUE |INFLUYEN EN EL EXITO DEL
MANTENIMIENTO

» Recursos de la empresa.
El objetivo basico de una empresa tiene que ser producir mas y mejor en una sociedad que
cada vez es mas competitiva y globalizada, por lo cual es preciso disponer de los recursos

necesarios para alcanzar dichos objetivos.
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» Organizacion, estructura, responsabilidad.
La estructura mas habitual de las empresas es la de tipo funcional, que se organiza por
departamentos o secciones con funciones determinadas y dirigidas cada una por un jefe.
Con la finalidad de evitar que cada departamento actle de forma independiente hay que

establecer mecanismos de comunicacion para conseguir una produccion optima y segura.

» Formacion
Todo el personal que hace posible que una organizacién funcione tiene que haber recibido
una formacion minima en prevencion de riesgos laborales.
El personal que realiza tareas de mantenimiento, ademas de estar formado en las
intervenciones que normalmente se hacen en las maquinas y/o instalaciones, también tiene

que conocer cOmo se utilizan.

» Implantacion y gestion
Se tiene que definir un departamento responsable de implantar el plan de mantenimiento de
toda la maquinaria, con la finalidad bésica de garantizar una capacidad de produccion con

calidad, rentabilidad y seguridad.

» Coordinacion
Para que la interrelacion entre los departamentos de una empresa sea satisfactoria se tienen
que establecer mecanismos para favorecer su integracion y conseguir que la coordinacion

entre ellos sea eficaz, potenciando la mejora continua.

2.4.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

En mantenimiento, se exhiben dos formas de ejecucion para evitar la ocurrencia de un
evento, o después de la ocurrencia del evento. Es decir que el Mantenimiento se reduce al
enfoqgue PROACTIVO (antes de) y REACTIVO (después de), donde es evidente la

referencia a la ocurrencia o no de la una falla. A partir de aqui, es necesario identificar
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acciones de Mantenimiento, realizadas antes de una NO CONFORMIDAD, o después de su

ocurrencia. Si ocurriera una falla.

Esto simplemente demuestra la necesidad de diferenciar las acciones Proactivas basadas
fundamentalmente en Tarea Preventivas (Frecuencia de Intervencion), Predictivas (Basada
en la Condicién) y de Evaluacion (Inspeccion, Busquedas de Fallos y Errores), de las
acciones Reactivas, caracterizadas fundamentalmente por el Mantenimiento Correctivo. Es
correcto incorporar estos elementos cuando se realiza el analisis, puesto que de esto
depende que se entienda la diferencia, similitudes y coincidencias que existen entre estos
“Tipos de Mantenimiento”. Pasaremos entonces a analizar cada Tipo de Mantenimiento,
bajo este enfoque, pero con el fin de establecer bajo qué criterios utilizo cada uno, dentro de

un Programa de Mantenimiento.

2.4.3.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es aquel que esta destinado a la conservacion de equipos o
instalaciones mediante realizacion de revisiones y reparaciones que garanticen su correcto
funcionamiento, este tipo de mantenimiento se lo realiza en equipos en condiciones de

funcionamiento.

El mantenimiento preventivo consiste en una revision periddica de ciertos aspectos, tanto
de hardware como de software. Estos influyen en el desempefio y la fiabilidad del sistema,
en la integridad de los datos almacenados y en un intercambio de informacion correcta, a la

méaxima velocidad posible dentro de la configuracidn optima del sistema.
Dentro del mantenimiento preventivo existen diferentes tipos de software que permiten al

usuario vigilar constantemente el estado de su equipo, asi como también realizar pequefios

ajustes de una manera facil, economica y rapida.
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VENTAJAS:
» Bajo costo en relacion con el mantenimiento predictivo
» Reduccion importante del riesgo por fallas o fugas.
» Reduce la probabilidad de paros imprevistos.
» Permite llevar un mejor control y planeacion sobre el propio mantenimiento a ser

aplicado en los equipos.

DESVENTAJAS:

» Se requiere tanto de experiencia del personal de mantenimiento como de las
recomendaciones del fabricante para hacer el programa de mantenimiento a los
equipos.

» No permite determinar con exactitud el desgaste o depreciacion de las piezas de los

equipos.

Conceptualmente, siempre se establece que se basa en la ejecucion de tareas de
Mantenimiento, segun una frecuencia de intervencion, en la cual se supone que el equipo
y/o sistema trabaja libre de fallas, y la que increiblemente, estan relacionadas con el
Indicador TMEF (Tiempo Medio Entre Fallas) que tantos problemas nos da, si no es
calculado y analizado correctamente. También es posible que la frecuencia de intervencion
sea establecida por el fabricante del equipo y/o sistema, pero nunca se piensa en que se
previd este tiempo de trabajo libre de fallo para condiciones especificas, algunas de ellas
casi ideales en laboratorios de pruebas. Es por esto que el éxito fundamental del
Mantenimiento Preventivo, esta en definir esta frecuencia de intervencién correctamente,

para que no sorprenda ninguna falla.

Otro punto critico es la definicion del MEDIDOR que caracteriza la caida del desempefio,
para el cual se define una frecuencia de intervencion. Estos medidores son los que rigen el
comportamiento de los equipos. Si es un Medidor Calendario: Hora, Dia, Mes, Afio,
Semanas, etc, hay que cuidar que no se estén ejecutando acciones fuera del tiempo real,

puesto que un equipo que no trabaje 24 horas en el dia, no coincidira con una frecuencia de
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intervencion. Para este caso, se preveé un Medidor Tecnoldgico, que si hace corresponder la

intervencion del equipo y/o sistema, en funcion de la Caida del Desempefio.

2.4.3.2 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es aquel que se basa en la determinacion del estado de la
maquina en operacion. Este concepto se basa en que las maquinas daran un tipo de aviso
antes de que fallen y este tipo de mantenimiento trata de percibir los sintomas y de esta
manera predecir las fallas para después tomar acciones antes de que ocurra una el falla, esto
podria ser: cambiar o reparar la maguina en una parada, detectar cambios anormales en las

condiciones del equipo y subsanarlos, etc.

El Mantenimiento Predictivo esta mal interpretado por mucho mantenedores. Primero, no
se habla de Mantenimiento Predictivo cuando se ejecutan acciones de Inspeccion. Tampoco
es Predictivo el hecho de medir las variables de Vibraciones con el mejor equipo del
Mundo. Es por esto que el Mantenimiento Predictivo es muy complejo.

Ventajas

» Da mas continuidad en la operacion, puesto a que si en la primera revision se
detecta algin cambio necesario, se programa otra pequefia pausa para instalarlo,
ademas se puede mantener una continuidad entre revisiones.

» Aumenta la confiabilidad, el hecho de utilizar aparatos y personal calificado, hace
que los resultados deban ser mas exactos.

» Requiere menos personal, esto genera una disminucién en el costo de personal y en
los procesos de contratacion.

» Los repuestos duran méas, como las revisiones son en base a resultados, y no a
percepcidn o reportes de operadores, se busca que los repuestos duren exactamente

el tiempo que el fabricante indica.
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Desventajas

» Siempre que hay un dafo, se necesita una programacion. Si al duefio le urge que se
repare, es posible que tenga que esperar hasta la fecha que se defina como segunda
revision, por lo que las urgencias también deben darse mediante programaciones.

» Se requiere de equipos especiales y costosos. Al buscarse medir todo con precision,
los equipos y aparatos suelen ser costosos, por lo que se necesita buscar las mejores
opciones para su adquisicion.

» Es importante contar con personal calificado. Aunque el personal necesario es
menor, éste debe contar con conocimientos especiales y calificados, lo que eleva a
su vez el costo y quiza, dependiendo del area, disminuyan las opciones.

» Su implementacién inicial es costosa. Por lo mismo de manejarse mediante
programaciones de trabajo, si se unen los costos de todas las veces que se paro la
maquina y se revisd por cuestiones que se identificaron la primera vez, el costo es

considerablemente alto.

Ya que se tiene la informacion sobre este tipo de mantenimiento programado, lo mas
recomendable es identificar cuales ventajas son realmente importantes para el lugar donde
se vaya a implantar, y qué desventajas no nos causarian grandes preocupaciones. La
decision sera en base a las caracteristicas de nuestra forma de trabajar y los recursos con los

que se cuenten.

2.4.3.3 Mantenimiento correctivo

El Mantenimiento Correctivo es conocido como aquellas acciones ya sean planificadas o
no, que tienen como objetivo restablecer el nivel de desempefio de un Equipo y/o Sistema,
después de que ocurriera una falla que puede ser esperada o no. En funcién de este
concepto, podemos identificar dos factores. Primero, que las acciones y sus elementos
pueden ser planificadas o no, lo que implica esperar la ocurrencia de la falla, con todos los
recursos disponibles para su solucién, pero no esta programada, lo cual marca una

diferencia.
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El segundo factor, es que la ocurrencia de la falla puede ser esperada o no, puesto que se
trabaja en este caso, el equipo/sistema hasta que entre en estado de falla, bajo determinadas
condiciones especificas que asi lo identifican, fundamentalmente el criterio costo; donde los
costos de evitar la falla (Planificar una accion Preventiva o Predictiva) son mucho mayores
que el costo de indisponibilidad en que se incurre si ocurriera la falla. Esta claro que esto

incluye una ausencia de riesgos operacionales y a la vida humana.

VENTAJAS:
» Confiablidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que se
conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.
» Mayor duracion de los equipos e instalaciones.
» Uniformidad en la carga de trabajo para el personal del mantenimiento debido a una
programacion de actividades.

» Menor costo de reparaciones.

DESVENTAJAS:
» Es muy probable que se originen alunas fallas al momento de la ejecucion, lo que
ocasiona que este sea mas tardado.
» El precio puede ser muy costoso, lo cual podria afectar a la hora de comprar los
repuestos de recursos en el momento que se necesiten.

» No podemos asegurar el tiempo que tardara en reparase dichas fallas.

Sintetizando: las acciones de Mantenimiento Preventivo son todas aquellas “Tareas” que se
ejecutan en funcion de una frecuencia de intervencidn, identificando un medidor Calendario
0 Tecnologico que identifique a la falla que se quiere evitar. Del mismo modo, el
Mantenimiento Predictivo, esta caracterizado por la ejecucion de inspecciones (preventivo)
para medir 0 no una variable, que identifica a un Parametro Sintoma, y que a su vez
establece criterios de alarma para intervenir al equipo/sistema, antes que ocurra la falla, ya

sea por acciones preventivas, o de forma urgente (correctivas). Finalmente, el
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Mantenimiento Correctivo comprende aquellas acciones planificadas o no, que implican

trabajar al equipo hasta su estado de falla, para ejecutar entonces las acciones ya previstas.

Estas diferencias establecen una correlacion entre lo que es Planificacion y Programacion
del Mantenimiento. No obstante, es inevitable tener presente aquellas fallas no previstas y

que seguro ocurrirdn dentro del transcurso diario de operacion de los equipos.

Un ejemplo claro de esto, lo podemos encontrar en una bomba de suministro de agua, en la
cual, segun su Funcion Objetivo, se pueden establecer estos grupos de acciones:

A. Mantenimiento Preventivo: Limpieza de filtro, ajuste de Fijaciones, pintura de exterior.
Inspecciones.

B. Mantenimiento Predictivo: Comprobar estado de las sujeciones, comprobar cavitacion,
Comprobar estado de Rodamientos.

C. Mantenimiento Correctivo: Sustitucion de Rodamientos, rotura de impelente, sustitucién

de ejes partidos.

Todas estas acciones, en sus diferentes formas, son tratadas bajo tipos de Mantenimiento
Diferentes. Ahora bien, ;cual de ellos utilizar? Para esto, se presenta un Diagrama de

Decision.

Con el objetivo de poder decidir de forma coherente que tipo de accion de Mantenimiento
se ejecutara, se establece el siguiente diagrama de Decision, Fig. 18 a fin de facilitar los
enfoques a ejecutar, y sin olvidar que estamos preparando el camino para el RCM, puesto
que se utilizara este Diagrama siempre y cuando no esté implantada una Metodologia de

Mantenimiento Basado en Confiabilidad.
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244 RCM - MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

¢Qué es el mantenimiento centrado en Confiabilidad (RCM)?

El mantenimiento centrado en Confiabilidad (MCC), o Reliability-centred Maintenance
(RCM), ha sido desarrollado para la industria de la aviacion civil hace méas de 30 afios. El
proceso permite determinar cuales son las tareas de mantenimiento adecuadas para
cualquier activo fisico. EI RCM ha sido utilizado en miles de empresas de todo el mundo,
desde grandes empresas petroquimicas hasta las principales fuerzas armadas del mundo
utilizan RCM para determinar las tareas de mantenimiento de sus equipos, incluyendo la
gran mineria, generacion eléctrica, petréleo y derivados, metal-mecanica, etc. La norma
SAE JA1011 especifica los requerimientos que debe cumplir un proceso para poder ser
denominado un proceso RCM. Segun esta norma, las 7 preguntas basicas del proceso RCM
son:

1. ¢Cudles son las funciones deseadas para el equipo que se esta analizando?

2. ¢Cuaéles son los estados de falla (fallas funcionales) asociados con estas funciones?
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. ¢ Cudles son las posibles causas de cada uno de estos estados de falla?
. ¢ Cuéles son los efectos de cada una de estas fallas?

. ¢ Cuél es la consecuencia de cada falla?

. ¢Qué puede hacerse para predecir o prevenir la falla?

~N O 01~ W

. ¢ Qué hacer si no puede encontrarse una tarea predictiva o preventiva adecuada?

2.4.4.1 Conceptos del RCM

El RCM muestra que muchas de los conceptos del mantenimiento que se consideraban
correctos son realmente equivocadas. En muchos casos, estos conceptos pueden ser hasta
peligrosos. Por ejemplo, la idea de que la mayoria de las fallas se producen cuando el
equipo envejece ha demostrado ser falsa para la gran mayoria de los equipos industriales. A
continuacion se explican varios conceptos derivados del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad, muchos de los cuales ain no son completamente entendidos por los

profesionales del mantenimiento industrial.

2.4.4.2 EIl contexto operacional

Antes de comenzar a redactar las funciones deseadas para el activo que se esta analizando,
se debe tener un claro entendimiento del contexto en el que funciona el equipo. Por
ejemplo, dos activos identicos operando en distintas plantas, pueden resultar en planes de
mantenimiento totalmente distintos si sus contextos de operacion son diferentes. Un caso
tipico es el de un sistema de reserva, que suele requerir tareas de mantenimiento muy
distintas a las de un sistema principal, aun cuando ambos sistemas sean fisicamente
idénticos. Entonces, antes de comenzar el analisis se debe redactar el contexto operacional
y una breve descripcion donde se debe indicar: el régimen de operacion del equipo, la
disponibilidad de mano de obra y repuestos, consecuencias de indisponibilidad del equipo
(produccion perdida, recuperacion de produccion en horas extra, tercerizacion), objetivos
de calidad, seguridad y medio ambiente, etc.
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2.4.4.3 Funciones

El analisis de RCM comienza con la redaccién de las funciones deseadas. Por ejemplo, la
funcién de una bomba puede definirse como “Bombear no menos de 500 litros/ minuto de
agua”. Sin embargo, la bomba puede tener otras funciones asociadas, como por ejemplo
“Contener al agua”. En un andlisis de RCM, todas las funciones deseadas deben ser

listadas.

2.4.4.4 Fallas funcionales o estados de falla

Las fallas funcionales o estados de falla identifican todos los estados indeseables del
sistema. Por ejemplo, para una bomba dos estados de falla podrian ser “Incapaz de bombear
agua”, “Bombea menos de 500 litros/minuto”, “No es capaz de contener el agua”. Notar
que los estados de falla estan directamente relacionados con las funciones deseadas. Una
vez identificadas todas las funciones deseadas de un activo, identificar las fallas funcionales

es un problema trivial.

2.4.45 Modos de falla

Un modo de falla es una posible causa por la cual un equipo puede llegar a un estado de
falla. Por ejemplo, “impulsor desgastado” es un modo de falla que hace que una bomba
Ilegue al estado de falla identificado por la falla funcional “bombea menos de lo requerido”.
Cada falla funcional suele tener mas de un modo de falla. Todos los modos de falla

asociados a cada falla funcional deben ser identificados durante el analisis de RCM.
Al identificar los modos de falla de un equipo o sistema, es importante listar la “causa raiz”

de la falla. Por ejemplo, si se estan analizando los modos de falla de los rodamientos de una

bomba, es incorrecto listar el modo de falla “falla rodamiento”.
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La razon es que el modo de falla listado no da una idea precisa de porqué ocurre la falla. Es
por falta de lubricacién? Es por “desgaste y uso normal”? Es por “instalacion inadecuada”?.
Notar que este desglose en las causas que subyacen a la falla si da una idea precisa de
porqué ocurre la falla, y por consiguiente que podria hacerse para manejarla adecuadamente

(lubricacion, andlisis de vibraciones, etc.).

2.4.4.6 Los efectos de falla

Para cada modo de falla deben indicarse los efectos de falla asociados. El “efecto de falla”
es una breve descripciéon de “qué pasa cuando la falla ocurre”. Por ejemplo, el efecto de
falla asociado con el modo de falla “impulsor desgastado” podria ser el siguiente: “a
medida que el impulsor se desgasta, baja el nivel del tanque, hasta que suena la alarma de
bajo nivel en la sala de control. El tiempo necesario para detectar y reparar la falla (cambiar
impulsor) suele ser de 6 horas. Dado que el tanque se vacia luego de 4 horas, el proceso
aguas abajo debe detenerse durante dos horas. No es posible recuperar la produccion
perdida, por lo que estas dos horas de parada representan un pérdida de ventas”. Los efectos
de falla deben indicar claramente cual es la importancia que tendria la falla en caso de

producirse.

2.4.4.7 Categorial de consecuencias

La falla de un equipo puede afectar a sus usuarios de distintas formas:
» Poniendo en riesgo la seguridad de las personas “consecuencias de seguridad”)
» Afectando al medio ambiente (”consecuencias de medio ambiente”)
» Incrementando los costos o reduciendo el beneficio econdmico de la empresa
(’Consecuencias operacionales”)

» Ninguna de las anteriores ("consecuencias no operacionales”)

Ademas, existe una quinta categoria de consecuencias, para aquellas fallas que no tienen

ningln impacto cuando ocurren salvo que posteriormente ocurra alguna otra falla. Por
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ejemplo, la falla del neumatico de auxilio no tiene ninguna consecuencia adversa salvo que
ocurra una falla posterior (pinchadura de un neumatico de servicio) que haga que sea

necesario cambiar el neumatico. Estas fallas corresponden a la categoria de fallas ocultas.

Cada modo de falla identificado en el anélisis de RCM debe ser clasificado en una de estas
categorias. El orden en el que se evallian las consecuencias es el siguiente: seguridad,
medio ambiente, operacionales, y no operacionales, previa separacion entre fallas evidentes
y ocultas. El anélisis RCM bifurca en esta etapa: el tratamiento que se la va a dar a cada
modo de falla va a depender de la categoria de consecuencias en la que se haya clasificado,
lo que es bastante razonable: no seria logico tratar de la misma forma a fallas que pueden
afectar la seguridad que aquellas que tienen consecuencias econémicas. El criterio a seguir

para evaluar tareas de mantenimiento es distinto si las consecuencias de falla son distintas.

2.4.4.8 Diferencia entre efectos y consecuencias de falla

El efecto de falla es una descripcion de qué pasa cuando la falla ocurre, mientras que la
consecuencia de falla clasifica este efecto en una de 5 categorias, segun el impacto que
estas fallas tienen.

2.4.4.9 Diferencia entre falla funcional y modos de falla

La falla funcional identifica un estado de falla: incapaz de bombear, incapaz de cortar la
pieza, incapaz de sostener el peso de la estructura... No dice nada acerca de las causas por
las cuales el equipo llega a ese estado. Eso es justamente lo que se busca con los modos de
falla: identificar las causas de esos estados de fallas (eje cortado por fatiga, filtro tapado por

suciedad, etc.).
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2.4.4.10 Fallas ocultas

Los equipos suelen tener dispositivos de proteccion es decir, dispositivos cuya funcion
principal es reducir las consecuencias de otras fallas (fusibles, detectores de humo,

dispositivos de detencion por sobre velocidad / temperatura / presion, etc.).

Muchos de estos dispositivos tienen la particularidad de que pueden estar en estado de falla
durante mucho tiempo sin que nada ni nadie ponga en evidencia que la falla ha ocurrido.
(Por ejemplo, un extintor contra incendios puede ser hoy incapaz de apagar un incendio, y

esto puede pasar totalmente desapercibido (si no ocurre el incendio).

Una valvula de alivio de presion en una caldera puede fallar de tal forma que no es capaz de
aliviar la presion si esta excede la presion maxima, y esto puede pasar totalmente
desapercibido (si no ocurre la falla que hace que la presion supere la presion méaxima). Si
no se hace ninguna tarea de mantenimiento para anticiparse a la falla o para ver si estos
dispositivos son capaces de brindar la proteccion requerida, entonces puede ser que la falla
solo se vuelva evidente cuando ocurra aquella otra falla cuyas consecuencias el dispositivo

de proteccion esta para aliviar.

(Por ejemplo, es posible que nos demos cuenta que no funciona el extintor recién cuando
ocurra un incendio, pero entonces ya es tarde: se produjo el incendio fuera de control. Es
posible que nos demos cuenta que no funciona la valvula de seguridad recién cuando se
eleve la presion y esta no actué, pero también ya es tarde: se produjo la explosiéon de la
caldera.) Este tipo de fallas se denominan fallas ocultas, dado que requieren de otra falla

para volverse evidentes.

2.4.4.11 ;Como seleccionar el tipo de mantenimiento adecuado?

En el RCM, la seleccion de politicas de mantenimiento estad gobernada por la categoria de

consecuencias a la que pertenece la falla.
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> Para fallas con consecuencias ocultas, la tarea “optima es aquella que consigue la
disponibilidad requerida del dispositivo de proteccion.

» Para fallas con consecuencias de seguridad o medio ambiente, la tarea “optima es
aquella que consigue reducir la probabilidad de la falla hasta un nivel tolerable.

» Para fallas con consecuencias econdémicas (operacionales y no operacionales), la

tarea Optima es aquella que minimiza los costos totales para la organizacion.

Aun hoy, mucha gente piensa en el mantenimiento preventivo como la principal opcion al
mantenimiento correctivo. Sin embargo, el RCM muestra que en el promedio de las
industrias el mantenimiento preventivo es la estrategia adecuada para menos del 5% de las
fallas. Qué hacer con el otro 95 %?. En promedio, al realizar un analisis RCM se ve que las
politicas de mantenimiento se distribuyen de la siguiente forma: 30% de las fallas
manejadas por mantenimiento predictivo (a condicién), otro 30% por mantenimiento
defectivo, alrededor de 5% mediante mantenimiento preventivo, 5% de redisefios, y
aproximadamente 30% mantenimiento correctivo. Esto muestra efectivamente que una de
las méximas del TPM (Total Productive Maintenance) que dice que “todas las fallas son
malas y todas deben ser prevenidas”, es de hecho equivocada: solo deben ser prevenidas

aquellas que convenga prevenir, en base a un cuidadoso andlisis costo-beneficio.

2.4.4.12 Frecuencia de tareas a condicion (Mantenimiento Predictivo)

Para que una tarea a condicion sea posible, debe existir alguna condicion fisica identificable
que anticipe la ocurrencia de la falla. Por ejemplo, una inspeccion visual de un elemento
solo tiene sentido si existe algin sintoma de falla que pueda detectarse visualmente.
Ademas de existir un claro sintoma de falla, el tiempo desde el sintoma hasta la falla
funcional debe ser suficientemente largo para ser de utilidad. La frecuencia de una tarea a

condicion se determina entonces en funcion del tiempo que pasa entre el sintoma y la falla.

Por ejemplo, si se esta evaluando la conveniencia de chequear ruido en los rodamientos de

un motor, entonces la frecuencia va a estar determinada por el tiempo entre que el ruido es
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detectable, y que se produce la falla del rodamiento. Si este tiempo es de por ejemplo, dos
semanas, entonces la tarea debe hacerse a una frecuencia menor, para asegurarse de esta
forma que la falla no ocurra en el tiempo entre chequeos sucesivos. EI mismo razonamiento

debe seguirse para cualquier otra tarea predictiva.

2.4.4.13 Frecuencia de tareas de sustitucion ciclica (Mantenimiento Preventivo)

Una tarea de sustitucion ciclica solo es valida si existe un patron de desgaste. Es decir, si
existe “una edad en la que aumenta rapidamente la probabilidad condicional de la falla”. La
frecuencia de la tarea de sustitucion depende de esta edad, llamada vida atil. Por ejemplo, si
la vida util de un neumatico es de 40.000 km, entonces la tarea de sustitucion ciclica
deberia realizarse cada menos de 40.000 km, para de esta forma evitar entrar en la zona de

alta probabilidad de falla.

2.4.4.14 Frecuencia de tareas detectivas (Busqueda de fallas)

El intervalo con el que se realiza la tarea de busqueda de fallas (mantenimiento detectivo)
se denomina FFI (Failure Finding Interval). Existe una relacion entre este intervalo y la
disponibilidad del dispositivo de proteccion. Pueden utilizarse herramientas matematicas

para calcular esta relacion, y fijar el FFI que logre la disponibilidad objetivo.

2.4.4.15 El lugar del redisefio en el mantenimiento

Una empresa de rodamientos tenia la siguiente politica: si una falla ocurria mas de una vez,
se redisefiaba el equipo para eliminar la causa de la falla. Como consecuencia de esta
politica, la planta funcionaba de manera cada vez mas confiable, pero los costos del
departamento de ingenieria crecian aceleradamente. Como ilustra este ejemplo, en la
mayoria de las empresas las sugerencias de cambios de disefio suelen sobrepasar la
capacidad de la empresa de llevar adelante estos cambios. Por lo tanto, debe existir un filtro

que permita distinguir aquellos casos donde el redisefio es justificado y recomendable de
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aquellos casos donde no lo es. Es por esto que para aquellos cambios de disefio cuyo
objetivo es evitar fallas, suele ser mas conveniente evaluar previamente si existe alguna otra
forma de manejar las fallas sin necesidad de recurrir al cambio de disefio. Por ejemplo,
algunos afios después la empresa de rodamientos se dio cuenta que solo en el 20% de los
redisefios realizados este realmente valia la pena, y que para el resto habia otras formas de
manejar las fallas que eran mas costo-eficaces. Debe también tenerse en cuenta que los
cambios de disefio suelen llevar tiempo y ser costosos, y que no siempre se sabe con certeza
si los mismos serén eficaces en aliviar las consecuencias de las fallas. A su vez, en muchos
casos los redisefios introducen otras fallas cuyas consecuencias también deben ser
evaluadas. Es por todo esto que generalmente el redisefio debe ser seleccionado como

ultima opcion.

2.4.4.16 Patrones de falla en funcion del tiempo

¢Cual es la relacion entre la probabilidad de falla y el tiempo? Tradicionalmente se pensaba
que la relacién era bien simple: a medida que el equipo es mas viejo, es mas probable que
falle. Sin embargo, estudios realizados en distintos industrias muestran que la relacién entre
la probabilidad de falla y el tiempo u horas de operacién es mucho mas compleja. No
existen uno o dos patrones de falla, sino que existen 6 patrones de falla distintos.

La Fig. 19 muestra los 6 patrones de falla. Cada patron representa la probabilidad de falla

en funcion del tiempo.
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Algo de falla relacionada

alaedad

la edad

25\

Falla no relacionada con

“Vista Tradicional”
Falla al azar luego unazonade
desgaste

"Curva de Banera” Alta mortalidad prematura,
luego un nivel bajo de falla Ia azar,
después una zona de desgaste

“Lento Envejecimiento” aumento constante
en la posibilidad de falla.

“Mejor Nuevo” - Fuerte aumento en la probabilidad
de falla, luego falla al azar

“Falla constante al azar®
Al Azar - No hay patrén de falla relacionado
alaedad

“Peor Nuevo”
Alta mortalidad prematura,
luego falla al azar

Figura 19: Patron de comportamiento de falla en los activos

(Industrial Press, Inc, 2011)

» Patron A, o “curva de desgaste”.

» Un patron B, donde la falla tiene alta probabilidad de ocurrir al poco tiempo de su

puesta en servicio (mortalidad infantil), y al superar una vida ~ Gtil identificable.

» Patron C, donde se ve un continuo incremento en la probabilidad condicional de la

falla.

» Patrén D, donde superada una etapa inicial de aumento de la probabilidad de falla el

elemento entra en una zona de probabilidad condicional de falla constante.

» Patron E, o patron de falla aleatorio.

» Patrén F, con una alta probabilidad de falla cuando el equipo es nuevo seguido de

una probabilidad condicional de falla constante y aleatoria.
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2.4.4.17 Beneficios del RCM

La implementacién del RCM debe llevar a equipos mas seguros y confiables, reducciones

de costos (directos e indirectos), mejora en la calidad del producto, y mayor cumplimiento

de las normas de seguridad y medio ambiente. EI RCM también esta asociado a beneficios

humanos, como mejora en la relacion entre distintas areas de la empresa, fundamentalmente

un mejor entendimiento entre mantenimiento y operaciones.

2.4.5 DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Para disefiar el plan de mantenimiento de una empresa hay que valorar primeramente, el

alcance del plan y si el mantenimiento se hard con personal propio, externo o mixto. Para

hacer el plan de mantenimiento de una maquina o de todo un centro de trabajo se debe

tomar en cuenta:

>
>
>

2.4.6

Relacion de maquinaria, diferenciada por zonas o secciones.

Recopilacidn, revision y analisis de los manuales de mantenimiento de los equipos.
Confeccion de fichas de mantenimiento, con anotacion de los puntos de revision y
la periodicidad de los controles.

Prevision de recambios.

Dotacion de los recursos humanos en funcion de la estructura de la empresa y su
productividad.

Actuacion por puntos criticos.

Revision y actualizacion.

PROGRAMAS O FICHAS DE MANTENIMIENTO

Son aquellos programas o fichas que contiene el plan de mantenimiento de la empresa y

que son la herramienta de trabajo para la revision de las maquinas o instalaciones.

El contenido basico de estas fichas es el siguiente:

>

Datos de identificacion del equipo a revisar.
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» Autorizacion del responsable.

Y

Puntos a comprobar y/o piezas a sustituir segun la intervencion que se tenga que
hacer.

Lista de control (check list).

Referencias de recambios especificos.

Tiempo invertido por tareas.

YV V VYV V

Apartado de observaciones.
» ldentificacion y firma personal del operario que ha intervenido.

Las Fig. 20, y Fig. 21 nos dan un ejemplo de fichas técnicas y de mantenimiento.

DATOS TECNICOS HISTORIAL DEL EQUIPO
REF. EQUIPO: UBICACION: FECHA DE FABRICACION:
MODELO: N° SERIE: FECHA DE INSTALACION:
FABRICANTE: TELEFONO: TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO:
OBSERVACIONES:
CARACTERISTICAS TECNICAS PUNTOS DE
PERIODICIDAD

DENOMINACION: DEL EQUIPO
TENSION:
INTENSIDAD:
POTENCIA:
REV:
DOCUMENTACION Y PLANOS ASOCIADOS RECAMBIOS

CODICO | DENOMINACION CARPETA CODICO DENOMINACION CARPETA

Figura 20: Ejemplo de ficha técnica
(Olives Masip, R, 2013)
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FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CODIGO

DESCRIPCION
EQUIPO

CODIGO | PARTE DEL EQUIPO | UBICACION OPERACION

PERIODICIDAD HOJA____DE___
HORAS TRABAJADORES
ACCIONES AREALIZAR |  FECHA HORAS
REALIZADO (fecha / firma)

Figura 21: Ejemplo de ficha de mantenimiento preventivo
(Olives Masip, R, 2013)

2.4.7 MEDICION DE LAS ACCIONES DE LOS PROGRAMAS

Se debe hacer un tratamiento de datos de los resultados obtenidos en las revisiones

efectuadas en cada programa de mantenimiento, con la finalidad de valorar el tiempo

invertido en cada intervencion y el estado de los elementos que fueron revisados.

2.4.8 BASES DE DATOS

Se recomienda hacer la gestion del mantenimiento con medios informaticos y con un

software especifico. De esta manera se puede llevar un control exhaustivo de todas las

revisiones que se hacen en el centro de trabajo y obtener datos referentes al mantenimiento,

como por ejemplo:

> Coste de revision.

» Horas invertidas en las operaciones.
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» Recambios utilizados.

» Operaciones no previstas.

» Historico de revisiones.

» Generacion de fichas de mantenimiento.

2.5 API 510 EDICION JUNIO 2006

Recipientes a presion inspeccion. Inspeccion en servicio, evaluacion, reparacion y

alteracion.

2.5.1 AMBITO DE APLICACION

Este cddigo de inspeccion cubre la inspeccién en servicio, reparacion, modificacion, y las
actividades de recalificacion para recipientes a presion, se aplica a todos los recipientes de
refinacion y de procesos quimicos que se han puesto en servicio a menos que estén
excluidos por:

» Recipientes construidos de acuerdo con otro codigo de construccion aplicable.

» Recipientes construidos sin un cddigo de construccion.

» Un recipiente no estandar.

2.5.1.1 Intencidn

Este codigo se aplica a propietarios / usuarios que tienen acceso a organizaciones
técnicamente calificadas:
» Un organismo de control autorizado
Una organizacion de reparacion
Un ingeniero

Un inspector y

Y V V V

Examinadores.
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Los inspectores deben estar certificados como se indica en el cddigo de inspeccion.

2.5.1.2 Limitaciones

La adopcion de este codigo no permite su utilizacion en los conflictos con reglamentos
vigentes. Sin embargo, si los requisitos de este cddigo son mas estrictos, regiran los

requisitos de este codigo.

2.5.2 APLICACIONES ESPECIFICAS

Los recipientes a presion utilizados para Exploracion y Produccion (E & P) pueden ser
inspeccionados bajo las reglas alternativas de la Seccion 9. A excepcion de la Seccion 6,
todas las secciones de este codigo de inspeccion son aplicables a los recipientes a presion

en el servicio de E & P.

2.5.3 ORGANIZACION DE INSPECCION

El propietario debe ejercer control general de las actividades relacionad, es responsable de
ejecutar el plan de inspeccién que incluye el horario establecido, es responsable de la
funcién de una Agencia de Inspeccion Autorizada de acuerdo con las disposiciones de este

cddigo de inspeccion.

2.5.3.1 Responsabilidades del propietario

Un propietario es responsable de desarrollar, documentar, implementar, ejecutar y evaluar
los sistemas de inspeccion y requisitos de este codigo de inspeccion.
Estos sistemas y procedimientos estaran contenidos y mantenidos en un sistema de gestion
de la inspeccion de control de calidad / reparacién e incluira lo siguiente:

a) Organizacion y Estructura de informacion para el personal de inspeccion

b) Documentacion de inspeccion y procedimientos de garantia de calidad.
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d)
f)

9)
h)

)

k)

Documentacion y presentacion de informes de inspeccion y los resultados de las
pruebas.

Desarrollar y documentar los planes de inspeccion.

Desarrollar y documentar las evaluaciones basadas en el riesgo.

Establecer y documentar los intervalos de inspeccion apropiados.

La accion correctiva para la inspeccion y los resultados de pruebas.

La auditoria interna para el cumplimiento del manual de inspeccion de control de
calidad.

Revision y aprobacion de planos, calculos de disefio y especificaciones para las
reparaciones, alteraciones y recalificacion.

Asegurar que todos los requisitos juridicos para la inspeccion de recipientes a
presion, reparaciones, reformas, y recalificacion son continuamente revisados.
Presentacion de informes al inspector cualquier cambio de proceso o de otras
condiciones que puedan afectar la integridad del recipiente.

Los requisitos de capacitacion para el personal de inspeccidén en relacién con

herramientas de inspeccidn, técnicas y base de conocimientos técnicos.

m) Controles necesarios de manera que sélo los soldadores y procedimientos

n)

0)

p)

q)

cualificados se utilizan para todas las reparaciones y alteraciones.

Controles necesarios para que todas las reparaciones y alteraciones se realizan de
acuerdo con este codigo de inspeccién y especificaciones aplicables.

Controles necesarios a fin de que solo se utilizan materiales, conforme al cédigo de
construccion aplicable a las reparaciones y reformas.

Controles necesarios para que la obra de inspeccion contrato o las organizaciones de
reparacién cumple con los mismos requisitos de inspeccion como la organizacién
propietario / usuario.

Los requisitos de auditoria interna para el sistema de control de calidad para los

dispositivos de alivio de presion.
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2.5.3.2 Ingeniero

El ingeniero es responsable ante el propietario de las actividades relacionadas con el disefio,
revision de ingenieria, analisis, 0 evaluacion de los recipientes a presion y los dispositivos

de alivio de presion cubiertos por este codigo.

2.5.3.3 La organizacion de reparacion

Todas las reparaciones y modificaciones deben ser realizadas por una organizacion de
reparacion. Esta es responsable ante el propietario / usuario y proporcionara los materiales,
equipos, control de calidad y mano de obra que es necesaria para mantener y reparar el
recipiente de acuerdo con los requisitos de este codigo de inspeccion.

2.5.3.4 Inspector

El inspector es responsable ante el propietario / usuario para asegurar que la inspeccion, y
las actividades de prueba de presion cumplen con los requisitos de la AP1 510. El inspector
debera participar directamente en las actividades de inspeccion, que en la mayoria de los
casos requeriran actividades de campo para asegurarse de que se siguen los procedimientos,
pero podra ser asistido en la realizacion de inspecciones por otros individuos debidamente
capacitados y cualificados. Sin embargo, todos los resultados deben ser evaluados y

aceptados por el inspector.
2.5.3.5 Los examinadores
» Debera realizar las pruebas NDE de acuerdo con los requisitos del trabajo.
» El examinador no necesita certificacion APl 510 y no tiene que ser un empleado del

propietario / usuario. Pero necesita estar entrenado y competente en los
procedimientos NDE.
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El empleador del inspector debera mantener registros de certificacion de los examinadores
empleados, incluidas las fechas y los resultados de las calificaciones del personal. Estos

registros deberan estar a disposicion del inspector.

2.5.3.6 Otro personal

Servicio, mantenimiento, u otro personal que tienen conocimientos especiales relacionados
con determinados recipientes a presion seran responsables de comunicar de inmediato al

inspector o un ingeniero de las condiciones inusuales que se pueden desarrollar.

2.5.4 PLANES DE INSPECCION

Se establecera un plan de inspeccion para todos los recipientes a presion y los dispositivos

de alivio de presion dentro del &mbito de este codigo.

2.5.4.1 Desarrollo de un plan de inspeccién

El plan de inspeccidn debe ser elaborado por el inspector o un ingeniero. Un especialista en
corrosiéon sera consultado cuando sea necesario para aclarar los mecanismos de dafio

potencial y lugares especificos en los que pueden producirse.

El plan de inspeccidn se desarrollara a partir del analisis de diversas fuentes de datos. El
equipo debe ser evaluado en base a los tipos actuales o posibles de los mecanismos de
dafo. Las pruebas se programan a intervalos que consideran el:

a) Tipo de dafio;

b) Tasa de progresion del dafio;

c) Tolerancia del equipo para el tipo de dafio;

d) Probabilidad de que el método de NDE para identificar el dafio;

e) Los intervalos maximos definidos en los cédigos y normas.

45



Los planes de inspeccion deberan ser revisados y modificados segun sea necesario cuando
se identifican las variables que pueden influir en los mecanismos de dafio y / o las tasas de

deterioro.

2.5.4.2 Contenido minimo de un plan de inspeccion

El plan de inspeccion debera contener las tareas de inspeccion y el calendario necesarios
para supervisar los mecanismos de dafio y asegurar la integridad mecénica de los equipos.

El plan debe:

a) Definir los tipos de inspeccion necesarios, por ejemplo, interna, externa;

b) Identificar la proxima fecha de inspeccién para cada tipo de inspeccion;

c) Describir la inspeccion y técnicas de NDE

d) Describir el alcance y los lugares de inspeccion y NDE;

e) Describir los requisitos de limpieza de superficie necesarios para la inspeccion y
examenes;

f) Describa los requerimientos de cualquier prueba de presion necesario, por ejemplo,
tipo de prueba, presion de prueba, y la duracion, y

g) Describir las reparaciones necesarias.

Se pueden usar los planes de inspeccion genéricos basados en las normas y préacticas de la
industria. El plan de inspeccién puede o no puede existir en un solo documento, sin
embargo el contenido del plan debe estar facilmente accesible desde los sistemas de datos

de inspeccion.

2.5.4.3 Contenido adicional de un plan de inspeccion

Los planes de inspeccion también pueden contener otros detalles para ayudar en la
comprension de la justificacion del plan y en la ejecucion del plan.
Algunos de estos detalles pueden incluir:
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a) Describir los tipos de dafios anticipado o experimentado en el equipo;
b) Definicion de la localizacion del dafio;

c) Definicion de los requisitos de acceso especiales.
2.5.5 INSPECCION BASADA EN RIESGOS (RBI)

RBI se puede utilizar para determinar los intervalos de inspeccion y el tipo y la extension
de las futuras inspecciones. Una evaluacion RBI determina el riesgo mediante la

combinacion de la probabilidad y la consecuencia de fallas en los equipos.

Cuando un propietario / usuario decide realizar una evaluacion de RBI, debe incluir una
evaluacion sistematica, tanto de la probabilidad de fallo y la consecuencia de la falta de
acuerdo con API 580. La API 581 detalla una metodologia RBI que tiene todos los

elementos clave definidos en la API 580.

Identificar y evaluar los mecanismos de dafio potencial, la condicién del equipo actual y la
efectividad de las Ultimas inspecciones son pasos importantes en la evaluacion de la

probabilidad de un fallo de recipientes de presion.
2.5.5.1 Evaluacion de probabilidad

La evaluacion de la probabilidad debe ser de acuerdo con API 580, Seccion 9, y debe estar
basada en todas las formas de dafio que se podria razonablemente esperar que afecten a los
recipientes en cualquier servicio en particular. Ejemplos de esos mecanismos de dafio
incluyen: pérdida interna o externa metal de la corrosion localizada o general, todas las
formas de craqueo, y cualquier otra forma de metallrgica, la corrosién, o dafio mecénico,

(por ejemplo, fatiga, fragilizacion, etc.).

Otros factores que deben ser considerados en una evaluacion de la probabilidad son:
a) Adecuacién de los materiales de construccion.
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b) Condiciones de disefio de los recipientes, en relacion con las condiciones de
funcionamiento.

c) Adecuacién de los cdigos de disefio y estandares utilizados.

d) Eficacia de los programas de monitoreo de corrosion.

e) La calidad de la inspeccion de los programas de control / garantia de calidad y
mantenimiento.

f) Datos de la falla del equipo también, sera informacion importante para esta

evaluacion.

2.5.5.2 Evaluacién de las consecuencias

La consecuencia de una liberacién depende del tipo y la cantidad de fluido de proceso
contenido en el equipo. La evaluacion de las consecuencias debe ser de acuerdo con API
580, Seccion 10 y debe tener en cuenta las posibles incidencias que pudieran producirse
como consecuencia de la liberacion de fluido, el tamafio de una posible liberacion, y el tipo
de una posible liberacién, (incluye explosiones, incendios, 0 exposicion toxica).

La evaluacion también debe determinar las posibles incidencias que pudieran producirse
como consecuencia de la liberacion de fluidos, que pueden incluir: efectos sobre la salud,

dafos al medio ambiente, dafios al equipo, y tiempo muerto del equipo.

2.5.5.3 Frecuencia de las evaluaciones RBI

Cuando se utilizan las evaluaciones impulsadas para establecer los intervalos de inspeccién
de recipientes, la evaluacion se actualizara después de cada inspeccion. La evaluacion RBI

también se actualizara si cambia el proceso o se hacen cambios de hardware que pueda

afectar de manera significativa los costos por dafios 0 mecanismos de dafio.
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2.5.6 PREPARACION PARA LA INSPECCION

Las precauciones de seguridad son importantes en las actividades de inspeccién recipiente
de presion y de mantenimiento, ya que algunos fluidos de proceso son perjudiciales para la
salud humana. Ademas, los recipientes a presidn son espacios cerrados, y las actividades

internas implican la exposicién a todos los peligros de entrada a espacios confinados.

2.5.6.1 Equipo

Todas las herramientas, y el equipo de proteccidn personal usado durante el trabajo debe
ser comprobado antes de su uso. Otro equipo que puede ser necesaria para el trabajo del
recipiente, como tablones, andamios y escaleras de mano, debe ser revisado antes de ser

utilizados.

2.5.6.2 Comunicacion

Antes de iniciar cualquier actividad de inspeccion y mantenimiento de recipientes (NDE,
pruebas de presion, reparacion o alteracion) el personal debe obtener un permiso para
trabajar. Cuando las personas estan en el interior de un recipiente, todas las personas que
trabajan alrededor deben ser informadas. Las personas que trabajan en el interior deben ser

informados cuando una obra se va a realizar en el exterior del recipiente.

2.5.6.3 Entrada a recipientes

Antes de entrar en un recipiente, este debera estar aislado de cualquier fuente de liquidos,
gases, vapores, radiacion y electricidad. El recipiente debe ser drenado, purgado, limpiado,
ventilado, y probado de gas antes de que se introduzca. Los procedimientos para garantizar
una ventilacion segura continua y las precauciones necesarias para garantizar la seguridad

de evacuacion de emergencia de personal deben ser claros. Se requiere documentacion de
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estas precauciones antes de cualquier entrada. Antes de entrar, las personas deben obtener

el permiso del personal de operaciones.

2.5.6.4 Revision de registros

Antes de realizar cualquiera inspeccion, los inspectores deberan familiarizarse con la
historia previa de los recipientes que son responsables. En particular, se deben revisar los
resultados de la inspeccion, reparaciones anteriores, el plan de inspeccion vigente, y otras

inspecciones de servicios similares.

2.5.6.5 Inspeccion de tipos de dafios del deterioro y ruptura

Los recipientes a presion son susceptibles a diversos tipos de dafio por varios mecanismos.
a. Pérdida general y/o local de metales:

1. Oxidacion

2. Corrosién inducida microbiol6gicamente

3. La corrosion por acidos nafténicos;

4. Erosion / erosion-corrosion;

5. Corrosion Galvanica.

b. Superficie conectadas con agrietamiento:
1. Fatiga;
2. Corrosion bajo tension caustica craqueo;

3. Sulfuro corrosion bajo tension.

c. Subsuelo agrietamiento:

1. El hidrégeno agrietamiento inducido.

d. Microfisuracion (formacion de micro poros)

1. Ataque de hidrégeno de alta temperatura;
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2. Friccion.

e. Cambios metaldrgicos:
1. Grafitizacion;

2. Fragilizacion.

f. Ampollas:
Formacion de ampollas de hidrégeno.

La presencia o potencial de dafio en un recipiente depende de su material de construccion,
el disefio, la construccion y las condiciones de operacidon. El inspector debe estar
familiarizado con estas condiciones y con las causas y caracteristicas de los defectos

potenciales y mecanismos de dafio.

2.5.7 TIPOS GENERALES DE INSPECCION Y VIGILANCIA

Los diferentes tipos de inspecciones y examenes son apropiados en funcion de las

circunstancias y de los recipientes a presion. Estos incluyen los siguientes:

a. La inspeccion interna.

b. Inspeccion corriente

c. Inspeccidn externa.

d. Inspeccidn de Espesores.

e. Inspeccidn de corrosion bajo el aislamiento.

2.5.7.1 Inspeccion interna

La inspeccion interna sera realizada por un inspector de acuerdo con el plan de inspeccién.
Una inspeccion interna se lleva a cabo en el interior del recipiente y proporcionara un
control minucioso de las superficies limitadoras de presion interna en busca de dafos. El
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objetivo principal es encontrar dafios que no se puede encontrar mediante el control

periddico externo.

Para el equipo que no esta disefiado para el ingreso del personal, los puertos de inspeccion
seran abiertos para el examen de las superficies. Técnicas de inspeccion visual remota

pueden ayudar a la verificacion de estas superficies internas del equipo.

2.5.7.2 Inspeccidn corriente

La inspeccion en funcionamiento puede ser requerida por el plan de inspeccién. Todas las
inspecciones sobre corriente deben llevarse a cabo por cualquiera sea un inspector o
examinador. Todo el trabajo de inspeccion en funcionamiento realizada por un examinador
estara autorizado y aprobado por el inspector. Cuando se especifican las inspecciones sobre
la corriente de la barrera de presion, deberan estar disefiados para detectar los mecanismos

de dafio identificados en el plan de inspeccion.

La inspeccion puede incluir varias técnicas de NDE para detectar diversos tipos de dafos.
Técnicas utilizadas en las inspecciones de la corriente se eligen por su capacidad para
identificar determinados mecanismos de dafio interno desde el exterior y su capacidad para
actuar en las condiciones de la corriente de la vasija de presion (por ejemplo, temperaturas

de metal).

2.5.7.3 Inspeccion externa

Las inspecciones externas se realizan normalmente por un inspector, sin embargo, otro
personal cualificado puede realizar la inspeccion externa cuando sea aceptable para el

inspector. En tales casos, las personas que realizan la inspeccion externa de acuerdo con

API 510 deben estar calificadas con formacién adecuada.
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Las inspecciones externas se llevan a cabo para comprobar el estado de la superficie
exterior de los sistemas de los recipientes, sistemas de aislamiento, pintura y revestimiento,
soportes, estructura asociada, y para comprobar que no haya fugas, puntos calientes, la
vibracion, la prevision para la expansion y la alineacion general. Durante la inspeccion
externa, especial atencion se debe dar a las soldaduras que se utilizan para fijar los

componentes.

Cualquier signo de fugas debe ser investigado de manera que las fuentes se pueden

establecer.

2.5.7.4 Inspeccidn de espesores

Se toman mediciones de espesores para verificar el espesor de los componentes de los
recipientes. Estos datos son utilizados para determinar las velocidades de corrosion y la

vida restante del recipiente.

Aunque no se requieren medidas de espesor que se obtiene mientras que el recipiente a
presion esta en funcionamiento, la verificacion del espesor en funcionamiento es una buena
herramienta para el monitoreo de la corrosién y la evaluacion del dafio potencial debido a

procesos o0 cambios operativos.

El inspector debe consultar con un especialista en corrosion cuando en corto plazo

encuentre cambios en las tasas de corrosion significativas para determinar la causa.
El propietario / usuario es responsable de asegurar que todas las personas que toman las

lecturas de espesor estdn capacitados y calificado, de acuerdo con el procedimiento

aplicable utilizado durante el examen.
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2.5.7.5 Inspeccidn de corrosion bajo el aislamiento (CUI)

Inspeccidn por CUI se considerara para los recipientes externamente con aislamiento y las

que estan en servicio intermitente o funcionan entre:

a. 10°F (-12°C) and 350°F (175°C) para los aceros al carbono y de baja aleacion
b. 140°F (60°C) and 400°F (205°C) para los aceros inoxidables auténticos.

Aunque el aislamiento externo puede parecer estar en buenas condiciones, la CUI todavia
puede estar ocurriendo. Esta inspeccion puede requerir la extirpacion de parte o de todo el
aislamiento. Si los revestimientos externos estan en buenas condiciones y no hay razon para

sospechar dafio detras de ellos, no es necesario eliminarlos.

2.5.7.6 Ubicaciones de monitorizacion de estado (CMLS)

Son areas designadas en recipientes a presion donde se realizan examenes periédicos para
controlar la presencia y la tasa de dafio. Ejemplos de CML incluyen ubicaciones para la
medicion de espesores, lugares para medicion de estrés, agrietamiento, y lugares de alta

temperatura donde puede ocurrir ataque por hidrdgeno.

Cada recipiente a presion debera controlarse mediante la realizacion de un nimero
representativo de los examenes en CMLs para satisfacer los requisitos de una inspeccion
interna o en funcionamiento. Las tasas de corrosion, los intervalos de la vida y la proxima

inspeccion restantes deben ser calculados para determinar el componente limitante.

2.5.7.7 Métodos de medicidn de espesores

La corrosién puede causar una pérdida uniforme o puede causar una apariencia picada. La
corrosién uniforme puede ser dificil de detectar visualmente, y las mediciones de espesores

puede ser necesario para determinar su extension. Superficies picadas pueden ser mas
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delgadas y aparecen visualmente, cuando hay incertidumbre acerca de la localizacion de la
superficie original, determinaciones de espesor también pueden ser necesarias. Las

mediciones se pueden obtener de la siguiente manera:

a. Cualquier NDE, tal como el examen radiografico de ultrasonidos o perfil, puede ser
utilizado siempre que proporcionara las determinaciones de espesor minimo. Cuando un
método de medicion produce una incertidumbre considerable, otras técnicas de medicion de
espesor no destructivos, tales como ultrasonidos A-scan, B -scan o C -scan, pueden ser

empleadas.

b. La profundidad de la corrosién puede ser determinado por medicién de las superficies no
corroidas dentro del recipiente cuando tales superficies estan en la vecindad de la zona

corroida.

Los inspectores y examinadores deben ser conscientes de las posibles fuentes de
imprecisiones de medicion y hacer todo lo posible para eliminar su incidencia. Como regla

general, cada una de las técnicas NDE tendran limites practicos con respecto a la precision.

Los factores que pueden contribuir a reducir la precision de las mediciones ultrasonicas son

las siguientes:

a. Calibracion inadecuada del instrumento.

b. Revestimientos o escala externas.

c. Rugosidad excesiva.

d. El exceso de "rocking" de la sonda (en superficies curvas).

e. Defectos materiales de subsuelo, tales como laminaciones.

f. Efectos de la temperatura (a temperaturas superiores a 65 ° C).

g. La duplicacion de la respuesta de espesor en los materiales mas finos.
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2.5.7.8 Inspeccion de brida de articulaciones

Uniones bridadas deben ser examinadas para pruebas de fuga, tales como manchas,
depdsitos, o goteos. Las fugas del proceso en los sujetadores de bridas pueden provocar
corrosion o agrietamiento ambiental. Este examen debe incluir esas pestafias cerradas con

brida o salpicaduras.

Caras de las bridas accesibles deben ser examinadas por la distorsion y para determinar la
condicion de las superficies de junta de asiento. Si las bridas estan excesivamente dobladas
o deformadas, sus marcas y espesores se cotejaran con los requisitos de ingenieria antes de

tomar una accién correctiva.

Perno de brida deben ser examinados visualmente para la corrosién. Las marcas en una
muestra representativa de los sujetadores y juntas recién instalados deben ser examinadas
para determinar si cumplen con las especificaciones del material. Sujetadores cuestionables

deben ser verificados o renovarse.

2.6 INTERVALO/FRECUENCIA Y ALCANCE DE LA INSPECCION

Para garantizar la integridad de los recipientes a presion y dispositivos de alivio de presion

deberan ser inspeccionados en las frecuencias de los intervalos previstas en esta seccion.

La inspeccion adecuada debe proporcionar la informacion necesaria para determinar que
todas las secciones esenciales 0 componentes de los equipos son seguros para operar hasta
la préxima inspeccion programada. Los riesgos asociados con el cierre operacional y de
puesta en marcha y la posibilidad de aumento de la corrosion debido a la exposicion de las
superficies al aire y la humedad deben ser evaluados cuando se esta planificando una

inspeccion interna.

56



2.6.1 INTERVALO DE INSPECCION

A menos que lo justifique una evaluacion RBI, el periodo entre inspecciones internas o
sobre - corriente no excedera de la mitad de la vida util restante del recipiente o 10 afos, lo
que sea menor. Cuando la vida util restante es inferior a cuatro afios, el intervalo de
inspeccion puede ser la vida restante completo, hasta un maximo de dos afios. El intervalo
se establece por el inspector o un ingeniero, de acuerdo con el sistema de aseguramiento de

la calidad propietario / usuario.

2.6.2 DISPOSITIVOS DE ALIVIO DE PRESION

Los dispositivos de alivio de presion deberan ser probados y reparados por una

organizacion de reparacion con experiencia en el mantenimiento de vélvulas.

2.6.2.1 Sistema de control de calidad

Cada organizacion de reparacion tendrd un sistema de control de calidad totalmente
documentado. Como minimo, el siguiente deberd incluirse en el manual de control de
calidad:

a. Pagina del titulo.

b. Registro de revisiones.

c. Pagina Contenido.

d. Declaracion de la autoridad y la responsabilidad.

e. Organigrama.

f. Alcance del trabajo.

g. Dibujos y controles de especificacion.

h. Requisitos para los materiales y el control parcial.

i. Reparacién y programa de inspeccion.

J. Requisitos para la soldadura, NDE, y el tratamiento térmico.
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k. Requisitos para la comprobacion de la valvula, ajuste, pruebas de estanqueidad y
sellado.

I. Ejemplo general de la placa de identificacion de la reparacion de la vélvula.
m. Requisitos para la calibracion de la medicion y medidores de prueba.
n. Requisitos para la actualizacion y el control de las copias del manual de control de
calidad.

0. Formularios de ejemplo.

p. La formacién y las cualificaciones requeridas para el personal de reparacion.

g. Requisitos para el uso de las no conformidades.

2.6.2.2 Intervalos de prueba e inspeccién

Los dispositivos de alivio de presion deben ser ensayados e inspeccionados a intervalos que
son lo suficientemente frecuentes para verificar que las valvulas funcionan de forma fiable
en las condiciones particulares de los servicios. Otros dispositivos de alivio de presion, (por
ejemplo, discos de ruptura y valvulas de vacio automatico) deberan ser inspeccionados en
intervalos basados en las condiciones de servicio. El intervalo de inspeccion para todos los
dispositivos de alivio de presion se determina ya sea por el inspector, ingeniero, u otra

persona calificada por el sistema de aseguramiento de la calidad del propietario / usuario

Cuando un dispositivo de alivio de presion se encuentra muy sucio o pegado, la inspeccion
y el ensayo de intervalo se reduciran a menos que una revision muestra que se garantiza el
funcionamiento fiable en el intervalo actual. EI examen debe tratar de determinar la causa
de las incrustaciones o las razones de que el dispositivo de alivio de presion no funcione

correctamente.

2.7 TASA DE DETERMINACION DE CORROSION

La tasa de corrosion para el adelgazamiento mecanismos de dafio se determina por la
diferencia entre dos lecturas de espesor dividido por el intervalo de tiempo entre las
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lecturas. La determinacion de la tasa de corrosion puede incluir datos de espesor recogidas
en mas de dos veces diferentes. Uso adecuado de corto plazo frente a indices de corrosion a

largo plazo se determinara por el inspector.

Velocidades de corrosion a corto plazo son tipicamente determinados por las dos lecturas
de espesor mas recientes, mientras que los tipos a largo plazo utilizan la lectura mas
reciente y una tomada a principios de la vida util del equipo. Estos tipos diferentes ayudan a

identificar mecanismos de corrosion recientes de los que actuan en el largo plazo.

El largo plazo (LT) velocidad de corrosion se calculara con la siguiente férmula:

Corrosionrate(LT) = — initial
time between t, ;. and t_. . (year)

initial

actual

El corto plazo (ST) la velocidad de corrosion se calculara con la siguiente férmula:
t -1
time betweent ., q and t... (year)

previous actual

Corrosion rate(ST) =

Donde:
t inicial = espesor inicial al mismo CML como tactil. Es ya sea la primera medicion de
espesor en este CML o el espesor en el inicio de un nuevo entorno de la tasa de corrosion,

en pulgadas (mm).

t actual = el espesor real de un CML, en pulgadas (mm), medido durante la inspeccion mas

reciente.

t previous = espesor anterior medido durante la inspeccion previa. Es en la misma

ubicacion que tactil mide una inspeccién anterior, en pulgadas (mm).
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Las tasas de corrosion a largo plazo y a corto plazo deben ser comparados como parte de la
evaluacion de los datos. El inspector, deberd consulta con un especialista en corrosion,
quien deberd seleccionar la velocidad de corrosion que mejor refleja las condiciones
actuales.

2.7.1 CALCULOS DE RESTO DE VIDA UTIL

La vida util restante de los recipientes (en afios) se calculard a partir de la siguiente

férmula:

trequired
corrosionrate

tac’[ual -

Remaininglife =

Donde

t actual = el espesor real de un CML, en pulgadas (mm), medido durante la inspeccion mas
reciente.

t required = el espesor requerido en el mismo CML o componente, en (mm), como la
medicion tactil. Se calcula por las formulas de disefio (por ejemplo, presion y estructurales)

y no incluye la tolerancia de corrosién o tolerancias del fabricante.

Un analisis estadistico se puede utilizar en la velocidad de corrosion y los célculos de vida
util restante de las secciones de recipientes a presion. Este enfoque estadistico puede ser
aplicado para la evaluacion de la sustitucion de una inspeccion interna o para determinar el
intervalo de inspeccion interna. Se debe tener cuidado para asegurar que el tratamiento
estadistico de los resultados de los datos refleja el estado real de la seccion del recipiente en

particular los sometidos a la corrosion localizada.
2.7.2 DETERMINACION DEL ESPESOR REQUERIDO

El espesor requerido se basa en la presion, mecanica, y las consideraciones estructurales

utilizando las férmulas apropiadas de disefio y cddigo de tension admisible. Para los
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servicios con altos posibles consecuencias si el fallo se produjera, el ingeniero debe
considerar el aumento del espesor requerido por encima del espesor minimo calculado para

proporcionar cargas imprevistas o desconocidas, la pérdida de metal por descubrir, 0 la
resistencia al abuso normal.
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3 DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que se llevan a cabo en un equipo
con la finalidad de conservarlo en condiciones Optimas de productividad y seguridad. El
mantenimiento a un equipo no debe limitarse a realizar intervenciones de conservacion,
sino que se debe trabajar en la mejora continua utilizando la tecnologia que evoluciona dia

con dia.

Los cinco separadores trifasicos existentes en las facilidades EPF son considerados como
equipos vitales de la planta de procesos, aqui se realiza la mayor separacién entre los tres
fluidos provenientes de los yacimientos de las distintas islas de produccion:

» Ga.
» Emulsién (mezcla agua-petréleo) y
» Agua.

Los principales objetivos de estos equipos son:

» Separar la mayor cantidad de gas, agua libre y emulsion crudo/agua.
» Maximizar la recuperacion de hidrocarburos liquidos.

» Producir un caudal estable de petroleo.

» Minimizar el espacio dentro de la plataforma.

Vamos a realizar una breve introduccion para identificar los TAG de los separadores

trifasicos, asi como su ubicacion y funcionabilidad dentro del proceso.

En la Fig. 22, podemos identificar los separadores trifasicos V-120, V-130, V-140. V-150,
V-20160.

62



SEPARADORES
TRIFASICOS

Figura 22: Separadores trifasicos VV-120, V-130, V-140. VV-150, V20160
(HMI, Procesos PETROAMAZONAS, 2013)

3.1 TRENES DE PROCESOS

Los separadores trifasicos trabajan divididos en 2 trenes de procesos, con la finalidad de

tener disponibilidad en caso de presentarse la falla de alguno de estos separadores.

En la Fig. 23, identificamos el tren 1. En este tren se encuentran los separadores V-120, V-

140y el V-20160 este altimo trabaja de forma paralela con ambos trenes.

En la Fig. 24, identificamos el tren 2.
En este tren se encuentran los separadores trifasicos, V-130, V-150, nuevamente el V-
20160 este ultimo como ya mencionamos anteriormente trabaja de forma paralela con

ambos trenes.
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Figura 23: EPF Train-1 Overview
(HMI DE PROCESOS EPF PETROAMAZONAS, 2013)
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Figura 24: EPF Train-2 Overview
(PLANTA DE PROCESOS EPF PETROAMAZONAS, 2013)
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3.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Las especificaciones constructivas de los separadores V-120, V-130, V-140. V-150, V-

20160 asi como las especificaciones de la pintura interna las podemos identificar en las
tablas 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10y en las Fig. 25, 26, 27, 28, 29 tenemos una vista general de

los equipos.
Tabla 1: Especificaciones generales del separador V-120.
ESPECIFICACIONES GENERALES
Tipo: Horizontal Presion de disefio: 200PSI
45000 BPD
Capacidad: (CRUDO) Material: SA-516-GR 70
64000 BPD (AGUA)
Presion de
interior - longitud 108” — 540~ 1 PSI
operacion:
Temperatura ASME VIII div.
176 °F Disefio:
Operacioén.: 1
Corrosion permisible: 0.125” Ao de fabricacion: 2002
Espesor Cabeza: 0.675’ Espesor Cuerpo: 0.750”’
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Tabla 2: Especificaciones de recubrimiento interno del Separador VV-120

ESPECIFICACIONES RECUBRIMIENTO INTERNO

DESCRIPCION MATERIALES Espesores (mils)
UTILIZADOS

LIMPIEZA ABRASIVA SSPC — SP5 25

PINTURA PRIMERA AMERCOAT 91 5-6
CAPA

PINTURA SEGUNDA AMERCOAT 91 5-6
CAPA

TOTAL 10-12
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Vista frontal y vista trasera del separador V-120

V-120 VISTA FRONTAL

Figura 25: Separador V-120

(FACILIDADES EPF, PETROAMAZONAS, 2013)

= S
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Tabla 3: Especificaciones generales del Separador V-130

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tipo: Horizontal Presion de disefio: 200 PSI
45000 BPD
Capacidad: (CRUDO) Material: SA-516-GR 70
64000 BPD (AGUA)
) ) ) Presion de
interior - longitud 108" — 540" . 1PSI
operacion:
Temperatura _ ASME VIII div.
» 176 °F Disefio:
Operacion.: 1
Corrosion permisible: 0.125” Afio de fabricacion: 2002
Espesor Cabeza: 0.675” Espesor Cuerpo: 0.750”

Tabla 4: Especificaciones de recubrimiento interno del Separador V-130

ESPECIFICACIONES RECUBRIMIENTO INTERNO

] MATERIALES .
DESCRIPCION UTILIZADOS Espesores (mils)

LIMPIEZA ABRASIVA SSPC - SP5 2.5
PINTURA PRIMERA

CAPA AMERCOAT 91 5-6
PINTURA SEGUNDA

CAPA AMERCOAT 91 5-6

TOTAL 10-12




Vista frontal y vista trasera del separador V-130

V-130 VISTA FRONTAL

Figura 26: Vista frontal y vista trasera del separador V-130

(FACILIDADES EPF, PETROAMAZONAS, 2013)
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Tabla 5: Especificaciones generales del Separador VV-140

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tipo: Horizontal Presidn de disefio: 200 PSI
45000 BPD
Capacidad: (CRUDO) Material: SA-516-GR 70
64000 BPD (AGUA)
) ) ) Presion de
interior - longitud 108” — 540 . 1PSI
operacion:
Temperatura _ ASME VIII div.
. 176 °F Disefio:
Operacion.: 1
Corrosién permisible: 0.125” Anfo de fabricacion: 2004
Espesor Cabeza: 0.675’ Espesor Cuerpo: 0.750”’

Tabla 6: Especificaciones de recubrimiento interno del Separador V-140

ESPECIFICACIONES RECUBRIMIENTO INTERNO

3 MATERIALES )
DESCRIPCION Espesores (mils)
UTILIZADOS
LIMPIEZA ABRASIVA SSPC - SP5 2.5
PINTURA PRIMERA
AMERCOAT 91 5-6
CAPA
PINTURA SEGUNDA
AMERCOAT 91 5-6
CAPA
TOTAL 10-12
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Vista frontal y vista trasera del separador V-140

V-140 VISTA FRONTAL

- B3 I A N
A i A o N i~

Figura 27: Separador V-140

(FACILIDADES EPF, PETROAMAZONAS, 2013)
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Tabla 7: Especificaciones generales del Separador VV-150

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tipo: Horizontal Presion de disefio: 200 PSI
45000 BPD
Capacidad: (CRUDO) Material: SA-516-GR 70
64000 BPD (AGUA)
interior - longitud 108" — 540" Presion de 1PSI
operacion:
Temperz_ifura 176 OF Disefio- ASME VIII div.
Operacion.: 1
Corrosién permisible: 0.125” Anfo de fabricacion: 2004
Espesor Cabeza: 0.675’ Espesor Cuerpo: 0.750”’

Tabla 8: Especificaciones de recubrimiento interno del Separador V-150

ESPECIFICACIONES RECUBRIMIENTO INTERNO

. MATERIALES .
DESCRIPCION UTILIZADOS Espesores (mils)

LIMPIEZA ABRASIVA SSPC - SP5 2.5
PINTURA PRIMERA

CAPA AMERCOAT 91 5-6
PINTURA SEGUNDA

CAPA AMERCOAT 91 5-6

TOTAL 10-12
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Vista frontal y vista trasera del separador V-150

'V-150 VISTA FRONTAL |

Figura 28: Separador VV-150
(FACILIDADES EPF, PETROAMAZONAS, 2013)
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Tabla 9: Especificaciones generales del Separador VV-20160

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tipo: Horizontal Presion de disefio: 200 PSI
45000 BPD
Capacidad: (CRUDO) Material: SA-516-GR 70

64000 BPD (AGUA)

Presion de

interior - longitud 108" — 540~ . 1PSI
operacion:
Temperz_i"tura 176 OF Disefio- ASME VIII div.
Operacion.: 1
Corrosién permisible: 0.125” Anfo de fabricacion: 2009
Espesor Cabeza: 0.675’ Espesor Cuerpo: 0.750”’

Tabla 10: Especificaciones de recubrimiento interno del Separador V-20160

ESPECIFICACIONES RECUBRIMIENTO INTERNO
) MATERIALES )
DESCRIPCION Espesores (mils)
UTILIZADOS

LIMPIEZA ABRASIVA SSPC - SP5 2.5
PINTURA PRIMERA

CAPA AMERCOAT 91 5-6
PINTURA SEGUNDA

CAPA AMERCOAT 91 5-6

TOTAL 10-12
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Vista frontal y vista trasera del separador V-20160

V-20160 VISTA FRONTAL

V-20160 VISTA TRESERA

Figura 29: Separador VV-20160

(FACILIDADES EPF, PETROAMAZONAS, 2013)



3.3 INSPECCION EXTERNA

Actualmente existe un plan de inspeccion externa para todos los equipos considerados
criticos dentro de la planta de procesos la cual se realiza de forma trimestre, los separadores

trifasicos son considerados criticos y forman parte de esta inspeccion.

En estas inspecciones se realizan observaciones y se llena un formato para ser reportado
como un trabajo correctivo a realizar, los cuales son reportados a los diferentes
departamentos dependiendo del alcance que estos tengan (mantenimiento, construcciones,

SSA), para llevar a cabo las acciones correctivas.

Hay que notar que, no todas las observaciones reportadas pueden ser solventadas con el
equipo en funcionamiento. Asi que estas observaciones pasarian también a formar parte de

una activad mas en el plan de mantenimiento de los separadores trifasicos.
En la tabla 11, se presentan el reporte de la inspeccion realizada en el mes de Abril/2013 de

los equipos criticos, se ha filtrado los resultados solamente de los separadores V-120, V-
130, V-140, V-150, V-20160. En el ANEXO I, podemos ver el reporte completo.
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Tabla 11: Reporte de inspeccion externa de los separadores trifasicos

OT- INSPECCION | VESSEL | DESCRIPCION TRABAJOS CORRECTIVOS REPORTE
AREA TAREA DPTO.
RESPONSABLE
0OT-130152215 V-120 HORIZONTAL | MISCELANEOS: PINTAR DUCTOS OPERACIONES V-120
ENTRADA/SALIDA, BRIDAS Y
ACCESORIOS
MISCELANEOS: | REPARAR AISLAMIENTO TERMICO | OPERACIONES
DE CUERPO Y ACCESORIOS
0 0
OT-130152218 V-130 HORIZONTAL | MISCELANEOS: PINTAR DUCTOS OPERACIONES V-130
ENTRADAJ/SALIDA, BRIDAS Y
ACCESORIOS
MISCELANEOS: | REPARAR AISLAMIENTO TERMICO | OPERACIONES
DE CUERPO Y ACCESORIOS
0 0
OT-130152227 V-140 HORIZONTAL | MISCELANEOS: PINTAR DUCTOS OPERACIONES V-140
ENTRADAJ/SALIDA, BRIDAS Y
ACCESORIOS
0 0
0 0
0OT-130152230 V-150 HORIZONTAL | MISCELANEOS: PINTAR DUCTOS OPERACIONES V-150
ENTRADA/SALIDA, BRIDAS Y
ACCESORIOS
MISCELANEOS: REPARACION DE AISLAMIENTO OPERACIONES
TERMICO.
0 0
OT-130152272 V-20160 | HORIZONTAL | MISCELANEOS: | PINTAR TAG Y ACCESORIOS QUE OPERACIONES V-20160
NO TIENEN RECUBRIMIENTO
0 0
0 0

(PETROAMAZONAS, Reporte de inspeccién externa de los Separadores trifasicos del mes de abril, 2013)
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Comparando este reporte, con archivos de reportes anteriores y reportes mas recientes, se
identifica que el dafio mas recurrente es la presencia de 6xido en accesorios por deterioro
de la pintura externa, si bien la realizacion de una limpieza externa y la aplicacion de una
nueva capa de pintura ayudan a retrasar el proceso corrosivo de los accesorios, no tenemos
certeza del estado interno de los mismos. El plan de mantenimiento va a considerar la
inspeccion interna y mantenimiento de los accesorios, es importante también considerar que
accesorios tales como valvulas son acoplados a través de bridas y se debera considerar su
stock antes de la realizacion del mantenimiento para poder realizar el cambio en caso de ser

requerido.

3.4 INSPECCION INTERNA

Los 5 separadores trifasicos existentes, tienen diferentes antecedentes de inspecciones y
reparaciones, esta diferencia ha dependido principalmente de su puesta en servicio. En un
inicio de las operaciones existian solamente 2 separadores el V-120 y el VV-130 divididos en
2 trenes del proceso, luego ingresaron los separadores V-140 y V-150, cada uno a trabajar
en forma paralela en los 2 trenes existentes, finalmente el ultimo separador que ingreso al
proceso es el V-20160. Los datos de puestas en marcha nos indica que cada separador

ingreso en funcionamiento un afio después de su afio de fabricacion.

En la tabla 12, podemos identificar los historicos de las inspecciones realizadas a estos

equipos asi como una proyeccion de la siguiente fecha para su intervencion.

El sistema MAXIMO que es el software que PAM EP ocupa para la gestion de
mantenimiento de sus activos nos indica que la inspeccion se debe realizar cada 4 afios, esto
por recomendacion del fabricante, Pero esta frecuencia no se ha cumplido al no ajustarse a
la realidad de la operacion, en la Tabla 13, podemos identificar la determinacion de la

frecuencia de inspeccion, realizada por el Ing. de Confiabilidad.

78



Tabla 12: Histdrico y frecuencia de intervencion de los separadores trifasicos V-120, V-130, V-140, V-150, V-20160

VESSELS EPF
MAXIMO FRECUENCIA DE INSPECCION
po  Funcid Deseripoid AP temp. (F) dePuea _ ARode Didmeto Longitud  de o0y pngpeccion inspecic COMENTARIOS
v v . v v v v v v v : v 05 Jg v v
1| Vesse| v | TRANIMETSEPARATOR [ a0 | 20 | w0 | e |8 f b | 20 | 2813 2011 Ptura terna, cambio de dnodos
2 | vessel | w0 | TRANI MET sEPeReTORE] 100 80 0 2005 5 18 o 201 2011 - cambio de anodos, pendente_pmiura |ntemuq12-
Se cambia drenaje de 4" por corrosion (pierna muerta)
0 - e s B < | i . A, " . ‘*f de & Q -
3 | vessl | w0 | TRANZ METSEPARATOR | W0 " m n 4 ® 4 18 2005 21 Se .eiecfa corrosion en drenaje de 4", Se realiza
| | iy R s L ' vy - ' ; inspeccion y mantenimieno en 2013
2011 corrosion galvanica interna en valvula, cambio de
¢ | vessel | w0 |TRAN2 METSEPARRTORE] 10 %0 200 2005 4 I 4 184 201 2013 '.far.-uza.bpm:ura interna, carql:ac anodos 2012 - Se detecta
corrosion en drenaje de 4" (pierna muerta), 2013 - Se
realiza Mantenimieno
25 | Yessel | V-20160 INLET SEPARATOR PCC 100 200 150 2009 t] 45 4 2,16 SR 2013

(PETROAMAZONAS, Departamento de Mantenimiento “HISTORICOS INTERVENCION EN VESSELS”, 2013)
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Tabla 13: Determinacion de Frecuencia para inspeccion interna en VESSELS EPF

DETERMINACION DE FRECUENCIA

Funcién Descripcion Frecuencia Indice Total |
{Anos)

1 Vessel V-120 TRAIN 1 INLET SEPARATOR 183 046 1.00 1.00 0.80 0,75 0,85 0.90
2 Vessel V-140 TRAIN 1 INLET SEPARATOR B 184 046 1,00 1,00 0,80 0,75 0.85 0,90
3 Vessel V-130 TRAIN 2 INLET SEPARATOR 184 0.456 1.00 1,00 0,80 0,75 0.85 0,90
4 Vessel V-150 TRAIN 2 INLET SEPARATOR B 84 0.45 .00 1,00 .80 0,75 0,85 0,50
Vessel V-180 TRAIN | OIL FLASH YESSEL 08 52 00 00 60 085 85 090

€ Vessel V-195 TRAIN 2 OIL FLASH YESSEL .08 .52 00 00 .60 085 85 0,50
Vessel V-300 ELECTROSTATIC OIL DESLATER .08 .52 00 00 .60 085 85 0,90

g Vessel V-210 ELECTROSTATIC Ol DESALTER .08 52 00 00 .60 085 85 050
g Vessel V-320 ELECTROSTATIC OIL DESALTER .45 .61 0 00 60 085 .00 0.30
Vessel V-401 CRUDE OIL VAPOR SEPARATOR .60 .65 0 00 1,00 0,85 .85 0,30

Vessel V.408 CRUDE DL YAPOR SEPARATOR .60 .65 0 00 1,00 0,85 LBS 0,30

2 Vessel V-E504 L.P. SCRUBBER 08 52 0 00 .50 085 LB5 0,30

1 Vessel V-S004 H.P.FLARE SCRUBEER .08 .52 00 00 80 085 85 0.90
14 Vessel v-g8s HP FLARE LIGUID SEAL .60 .65 00 00 .00 085 .85 0.90
[E Vessel V575 LP FLARE LIGUID SEAL .60 .65 00 00 100 0.85 85 030
18 Vessel V550 FLARE HEADER CONDENSATE VESSEL 2,60 65 .00 00 100 0,85 85 0,30
17 Vessel V-510 CLOSED DRAIN 2,60 0,65 1,00 1,00 1,00 085 0,85 0,30
18 Vessel V-T10 STARTING AIR RECEVER 2,60 0.65 1,00 1,00 1,00 0,85 0,85 0,90
18 Vessel V-830 UTILITY AIR RECEVER 2,60 0,65 1,00 1,00 1,00 0,85 0,85 0,50
20 Vessel V-£40 DRY AIR RECEIVER .60 .65 00 00 .00 085 LBS 0.30
2 Vessel V-£30 FUEL GAS SCRUBBER .60 65 00 00 .00 085 LBS 0.90
FF Vessel V-638 FUEL GAS SCRUBBER SEPARATOR .08 .52 00 00 80 085 85 0.50
2 Vessal V-840 FUEL GAS VOLUME TANK .08 .52 00 00 .80 085 LBS 0.30
24 Vessel V-880 HEAT MECIA EXPANSION DRUM .08 .52 00 00 .60 085 .85 0.90
25 Vessel V-20180 INLET SEPARATOR 2,16 0,54 1,00 1.00 0,80 0,75 1,00 0,90

(PETROAMAZONAS, Departamento de Mantenimiento “TABLA PARA DETERMINAR FRECUENCIAS DE INSPECCION INTERNA EN TANQUES Y
VESSELS”, 2012)
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Podemos notar que de acuerdo a ciertos factores la frecuencia de inspeccion debe ser cada
1,8 afios para los separadores V-120, V-130, V-140, V-150 y de 2,16 afios para el separador
V-20160.

En todos estos casos, solo se habla de “Frecuencia de Inspeccion” pero la realidad es que
esta inspeccion se ha convertido en la realizacion de un trabajo de mantenimiento
correctivo, pues se han encontrado novedades que debieron ser solventadas aprovechando
la parada del equipo, pero las mismas al no estar preparados no fueron solventadas en su
totalidad quedando reportadas para una futura intervencion. Estas novedades estan
documentadas en los comentarios de Tabla 11. Pues bien sea cual fuere definitivamente la
frecuencia de inspeccion a respetar, a inicios de este afio se programd la inspeccion del

separador V-130.

Con los antecedentes de las inspecciones y novedades encontradas anteriormente en los
separadores V-120, V-140 y V-150, y que fueron realizados en el afio 2011, se programo
ademés de la inspeccion, la realizacién del mantenimiento del separador V-130. Al ser
todos los separadores de las mismas caracteristicas constructivos y estar expuestos a las
mismas condiciones tanto ambientales como del proceso, se realiz6 un seguimiento
detenido de todos los trabajos realizados a este separador y seran estas actividades las que
nos ayuden a la realizacion de la descripcion de las tareas del plan de mantenimiento, el

mismo que podré ser aplicable para los cinco separadores trifasico.

3.5 MANTENIMIENTO DEL V-130

Siguiendo el cronograma de la tabla 12, en el mes de enero del afio 2013, se procede con la
inspeccion y mantenimiento del separador V-130. Notamos que la Gltima inspeccion
realizada a este fue en el afio 2005, y los antecedentes indican presencia de corrosion en

una de las valvulas de drenaje de 4”.

81



3.5.1 ACTIVIDADES PREVIAS

A inicios del mes de enero del 2013, se retnen las superintendencias de los departamentos
de: Operaciones, Mantenimiento, FIC y SSA. Para la generacion del MOC para el
mantenimiento del separador V-130, esto se realiza puesto que el equipo saldra de servicio
por aproximadamente 60 dias, durante este tiempo los demas separadores (V-
120/140/150/20160) recibiran més fluido, esto afectara al tiempo de residencia de los
fluidos y principalmente habrd cambios de presion en los ductos provenientes de las
diferentes Islas de produccion, para lo cual se procedera a realizar una distribucion de flujos
a los demas separadores y mantener la presion de trabajo de los ductos mediante la

modificacion de los set de presion en cada uno de los separadores.

Previo a este trabajo se aislara el V-130 por algunos dias para monitorear el
comportamiento del proceso y la calidad del tratamiento de fluidos. Una vez y luego de
asegurar que el comportamiento del proceso es Optimo, se procedera a retirar de servicio el

V-130 para los trabajos respectivos.

De acuerdo a los puntos anteriormente acordados, el departamento de Operaciones con
fecha 14/ENERO/2013 procede a realizar pruebas operativas sacando de servicio el

separador V-130.

Cinco dias mas tarde el 19/ENERO/2013, el supervisor de planta, emite el informe de las

condiciones operativas de los trenes de procesos, esto lo podemos ver en la tabla 14.

Tabla 14: Condiciones operativas de los separadores trifasicos con el V-130 fuera de servicio

EQUIPO | VOLUMEN DE PROCESO | BSW
V-120 121000 BFPD 90 %
V-140 121000 BFPD 90 %
V-150 121000 BFPD 90 %
V-20160 | 38700 BFPD 60 %
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Con esta informacion se procede a aprobar el procedimiento para aislamiento Master para
el V-130, el mismo que dara inicio con el aislamiento mecanico, l6gico, y colocacion de

candados y tarjetas de asilamiento.

3.5.2 AISLAMIENTO DEL SEPARADOR V-130

Para la realizacion de todo tipo de trabajos dentro o fuera de las instalaciones, de acuerdo
con el manual de seguridad de PAM EP, Se requiere de un Permiso de trabajo. En este
documento se establecen las precauciones necesarias para proteger al personal involucrado,
el medioambiente y las instalaciones, de acuerdo con la actividad a realizarse. Ademas es
un sistema de comunicacién, control y consulta que garantiza el conocimiento de la
actividad a realizar por parte de todos los involucrados, de tal manera que garantiza que el
equipo intervenido retorne a sus condiciones normales de operacion una vez terminado el

trabajo.

El dia 20/ENERO/2013, se procede con la apertura del primer permiso de trabajo el cual es
un “Permiso de trabajo en frio” para comenzar con el drenaje y venteo del separador V-130,

y posterior ejecucion del aislamiento Master.

3.5.2.1 Procedimiento de Aislamiento Master

Este procedimiento contempla la ejecucion de las siguientes actividades:

> Realizar los “by-pass” logicos de los instrumentos LSL-131/LSL-131A, LSL-
130/LSH-130, PSH-132, GD-902, GD-915, GD-901.

» El operador de sala de control desde el HMI cierra la FVV-130 AL 80% en condicion
manual y coloca el “set point” del PIT-130 en 100 psi, cierra las SDV-134 y 135.

» Subir el “set point” del L1T-131 al 100% Yy bajar el “set point” del LIT-130 al 10% en
Automatico.

» Se suspende la inyeccion de quimicos al separador

> Se cierra desde el HMI la SDV-130, en condicién manual.
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> Se cierra la valvula de bloqueo manual que se encuentra antes de la FV-130.
» Se cierran totalmente desde el HMI las vélvulas de control LV-130 / LV-131 en

manual.

Y

Se cierran las valvulas manuales de bloqueo de las LV-130/ LV-131.

A\

Mantener el “by-pass” de las vélvulas de control LV-130 / LV-131, totalmente
cerrados.

Cerrar las SDV-136 y SDV-137.

Cerrar las PV-130 en modo manual desde el HMI y sus respectivas valvulas manuales.
Se comienza a drenar el fono del separador solo por el lado del “weir”

Y V VYV V

Se cierran todas las valvulas manuales existentes y se colocan candados de aislamiento

debidamente identificados.

En el ANEXO Il vemos el P&D del separador VV-130, donde podemos ubicar las valvulas y

demas elementos de control.

3.5.3 DRENAJE Y VENTEO

Para la realizacion de esta actividad se coordina con los departamentos de Operaciones de

islas de produccién, para que faciliten la utilizacion de un camién Vaccum.

Se comienza introduciendo 250 barriles de agua de formacidn hacia el separador con ayuda
del camién Vaccum a una presion de 20 psi con la finalidad de drenar el fluido existente al
interior del separador. Para estos procedemos a alinear las valvulas manuales de los
drenajes de fondo que van hacia el Separador V-510 del sistema “Close Drain. La Fig. 30

nos indica la disposicion que a continuacion tiene el fluido drenado del separador.
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STANDBY

Figura 30: Close Drain System

(HMI DE PROCESOS PETROAMAZONAS, 2013)

Una vez que todo el fluido del interior del separador ha sido drenado, el dia
21/ENERO/2013 se procede con colocacion de bridas ciegas en las lineas de ingreso de

fluido, salida de agua, salida de crudo.

Se realiza el venteo por la linea de 2” de la parte superior del separador, con la finalidad de

evacuar los gases inflamables existentes en el interior, por un lapso de 24 horas.

354 APERTURA DE MANHOLE PARA INSPECCION Y
MONITOREO DE ATMOSFERA

El dia 22/ENERO/2013, se procede con la apertura del manhole, para visualizar la cantidad
de solidos existentes al interior del separador. En la Fig. 31 podemos ver la cantidad de

solidos e hidrocarburos remanentes en el interior.
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Figura 31: Solidos e hidrocarburos al interior del separador

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

Posterior a la inspeccidon visual, personal de SSA realiza el monitoreo de la atmosfera al
interior de separador.

Los resultados del monitoreo fueron los siguientes.

> 02:195%
> Explosividad: >10 %
» H,S:>10 ppm

De acuerdo con el manual de seguridad, con los resultados obtenidos en el monitoreo de
gases, el interior del separador es considerado un “Espacio confinado tipo B”. Es decir que

aun no es posible el ingreso de personal para la realizacion de la limpieza interna.
Para acelerar el proceso de evacuacion de los gases contenidos al interior, se procede a

realizar ventilacion forzada con ayuda de un compresor portétil, asi lo podemos ver en la
Fig. 32.
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Figura 32: Ventilacion forzada con compresor portatil

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

La ventilacién forzada se realizé por el lapso de 24 horas. Luego de este periodo personal

de SSA realiza un nuevo monitoreo de la atmosfera al interior de separador.

Los resultados de este segundo monitoreo fueron los siguientes.
> 02:20,9%
> Explosividad: 0 %
» HS: 0 ppm
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3.5.5 INGRESOS DE CUADRILLA PARA RETIRAR SOLIDOS
ACUMULADOS

El dia 23/ENERO/2013, una vez comprobada que la atmosfera dentro del separador cumple
con las condiciones de seguridad para ingreso de personal y siguiendo el procedimiento, se
realiza la apertura de un “Permiso para espacio confinado tipo A”.

El inspector de construcciones, es el ejecutor de dicho trabajo, por tanto el coordina con el
departamento médico y el departamento de SSA, la realizacion de un chequeo médico al
personal de cuadrilla que va a ingresar al interior del separador.

Se procede con la colocacion y encendido de un equipo des humificador de aire, con la
finalidad de mejorar la ventilacion en el interior del separador y mejorar el confort del
personal de obra civil durante la limpieza de los sélidos al interior del separador. Fig. 33.

Figura 33: Ingreso de cuadrilla'y limpieza de s6lidos

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)
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Los sélidos una vez retirados son acumulados en tanques plasticos, los mismos que son
transportados por personal de SSA, hacia el relleno sanitario para ser colocados en piscinas
de biorremediacion para darles el debido tratamiento antes de que sean evacuados al medio
ambiente. Estas piscinas las podemos identificar en la Fig. 34.

Figura 34: Piscinas de Biorremediacion
(RELLENO SANITARIO, PETROAMAZONAS, 2013)

El 25/ENERO /2013 en horas de la tarde se termina con el retiro de sedimentos, en total se

retiraron 2-1/2 m3 de sélidos, acumulados al interior del separador.

3.5.6 LIMPIEZA INTERNA DEL SEPARADOR

EL 26/ENERO/2013 se continta con los trabajos de limpieza al interior del separador, esta
vez el personal de cuadrilla procede a realizar una limpieza al interior con desengrasante
OIL CLEANER PLUS con la finalidad de retirar los hidrocarburos remanente en las

paredes y accesorios internos del separador.
Una vez realizada la limpieza con el desengrasante, se procede a realizar un lavado a

presion con agua del sistema contra incendios. El fluido resultante de la limpieza es
evacuado con el camién Vacuum y llevado nuevamente hacia el “Close Drain”, para que
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luego regrese al proceso. En la Fig. 35 podemos ver la limpieza realizada al interior del

separador con el desengrasante y agua del sistema contra incendios.

Figura 35: Lavado con desengrasante y agua al interior del separador

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

3.5.7 INSPECCION VISUAL

Una vez que se ha terminado de realizar la limpieza interna del separador, el dia
27/ENERO/2013, personal del departamento de Integridad mecénica ingresa al interior para
realizar una inspeccion visual con la finalidad de encontrar dafios relevantes que pueden
afectar la integridad del separador. La Fig. 36 podemos ver el estado de las paredes y

algunos accesorios al interior del separador.
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Figura 36: Inspeccion visual al interior del separador

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

Los resultados de la inspeccion visual fueron:

> Los anodos de sacrifico se en consumido en un su totalidad.

» Se identificaron grupos de fallas en el recubrimiento.

» Existe solidos acumulados en el interior.
» Una de las salidas de los drenajes de 3" estan taponadas con sélidos.
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Los resultados de esta inspeccion visual los podemos identificar en la Fig. 37.

Grupos de fallas en el recubrimiento

Anodos de sacrifico consumidos en su totalidad

Grupos de fallas en el recubrimiento

Acumulacion de solidos en el fondo

Figura 37: Resultados de la Inspeccion visual al interior del separador

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)
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3.5.8 MANTENIMIENTO A LOS ACCESORIOS DEL SEPARADOR

Una vez terminada la inspeccidn visual al interior del separador, se procede con los trabajos
de mantenimiento del equipo y de todos sus accesorios.

En estos trabajos intervienen algunos departamentos repartidos de la siguiente manera.

» Departamento Eléctrico Instrumentacion: realiza el mantenimiento en todo lo
referente a instrumentacion, actuadores, mirillas, etc.

» Departamento Mecanico de proceso: realiza el desmontaje y mantenimiento de
todas las valvulas manuales, de control y bridas.

» Departamento de construcciones: realiza el mantenimiento de los accesorios
internos del separador, tubos bortex, placas coalescentes, eliminador de neblina,

etc.

Todos los accesorios que pueden ser retirados son Ilevados a las diferentes areas de trabajo
de los respectivos departamentos para la realizacion del debido mantenimiento. En las Fig.
38 y 39 vemos el estado de las platinas coalescentes y algunos de los accesorios internos

del separador.

Figura 38: Estado en que se encontraron las platinas coalescentes

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)
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PLATINAS
COALECENTES

ELIMINADOR DE
NIEBLA

Figura 39: Retiro de accesorios internos para mantenimiento

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

3.5.8.1 Reporte de inspeccién en valvulas y bridas

El dias 1/FEBRERO/2013, una vez que todas las valvulas y bridas fueron retiradas, el
departamento mecanico realiza la limpieza y antes de proceder con el mantenimiento y/o
reparacion de las mismas se llama al Ingeniero de integridad mecanica para que realice una

inspeccion visual del su estado.

En el ANEXO Il podemos ver el informe fotogréfico emitido por el Ingeniero de
integridad mecanica, donde se concluye que existe corrosion moderada en el cuerpo de las
valvulas, y se recomienda realizarles mantenimiento y posteriores pruebas de hermeticidad

antes de ser montadas.
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BRIDA 6§ CON CORROSION SEYERA

CORROSION SEYERA EN BRIDA 7 CORROSION SEVERA EN BRIDA 8

Figura 40: Corrosion severa en bridas

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

En cuanto a la inspeccion en las bridas se concluye que existe corrosion severa en las bridas
3,6, 7y 8, por lo cual se recomienda que estas sean reemplazadas. La Fig. 40 nos indica el

resultado de la inspeccién y por qué se recomienda su cambio.

3.5.9 INSPECCION DE PINTURA INTERNA

El dia 29/ENERO/2013 una vez que se ha terminado con el retiro de los accesorios internos
del separador, y mientras se realiza el mantenimiento de estos, el Ingeniero de integridad
mecénica ingresa nuevamente al separador con la finalidad de realizar la medicion de

espesores de la pintura interna. De acuerdo a las especificaciones del recubrimiento interno,
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las mismas que se encuentra ya descritas en la tabla 4, el espesor minimo requerido por la
SSPC-PA2-96 una vez realizadas las mediciones, debe ser del 80% del valor inicial, es
decir que para que el recubrimiento este en dptimas condiciones este deberia ser de 8

millas.

En la fig. 41 podemos ver el esquema que se siguid para la toma de las mediciones de

espesores utilizando el método de ultrasonido.

PLANCHA3 | PLANCHA2 et

Figura 41: Esquema para medicion de pelicula seca por ultrasonido
(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

PLANCHA 6 PLANCHA 5 PLANCHA 4

BPEIMTSON= BNAERA
PIAMIMO BNTEIO

Terminada la medicion de espesores, se realiza el correspondiente reporte, donde se puede
identificar que existe zonas con bajo espesor en la plancha nimero 6 (6,9 y 7.3 mills). Los
resultados de esta mediciones las podemos ver en el ANEXO IV, La recomendacion en este
caso es que el departamento de construcciones debe realizar sandblasting y pintura interna
en el tercio inferior del separador, y de no ser esto posible por compatibilidad de esquemas

de pintura, se debera pintar totalmente el interior del separador.

En la Fig. 42 podemos ver el equipo de ultrasonido utilizado para la medicion de espesor de

la pelicula seca de pintura, asi como el resultado de la medicién en la plancha 6.
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e

Medicion de pelicula seca o Bajo espesor de pelicula seca en plancha 6

Figura 42: Equipo para medicidon de espesor por ultrasonido

(PETROAMAZONAS, 2013)

3.5.10 MEDICION DE ESPESOR POR ULTRASONIDO

El dia 30/ENERO/2013 Se realiza la medicion de espesores por ultrasonido, empleando un
instrumento ultrasonico detector de fallas del tipo pulso eco con presentacion A-scan,
lectura digital directa. A continuacion se procede a medir los espesores siguiendo el mismo
esquema de la Fig. 41.

Durante la medicion también se realiza una inspeccion de las soldaduras del cuerpo y las
interconexiones para determinar posibles zonas con discontinuidades que puedan afectar la
vida Util del recipiente. Los resultados de esta medicidén nos indican que no existe perdida
de material ocasionado por corrosion, en la Fig. 43 podemos ver el equipo de medicién por

ultrasonido A-scan y su forma de utilizacion.

97



Figura 43: Medicion de espesores por ultrasonido con Scan A.

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

3.5.11 ANALISIS QUIMICO DE SOLIDOS ENCONTRADOS

El dia 31/ENERO/2013 Se tomaron muestra de los sélidos encontrados el interior del
separador para ser enviados departamento de Quimico, con la finalidad de realizar un

analisis de la composicion de la muestra.

En la Fig. 44 podemos ver las pruebas realizadas a las muestras. Finalmente en la tabla 15
podemos ver los resultados de los analisis de las muestras.

[ 1= MIESTRA PARA EFECTUAR ANALISIS
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Figura 44: Analisis de muestra solida del interior del V-130

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

Tabla 15: Resultado del analisis de solidos al interior del V-130

\\\ ANALISIS DE LAS MUESTRAS SOLIDAS
PETROAMAZONAS EP
MUESTRA SOLIDA V-130
Fecha de toma de muestra: 27-Jan-13
Fecha de realizacién del analisis: 27-Jan-13
PARAMETROS MUESTRA SOLIDA V-130

Cantidad de sdlidos (Kg) ND
Cantidad de sdlidos entregados a Lab. (g) 100.00
Cantidad de muestra analizada (g.) 1.98
% Humedad y Volatiles 39.6%
% Contenido de Hidrocarburos 27.0%
% Solubles en Ac. acético (Carbonatos ) 16.0%
% Solubles en HCI (Sulfuros y otros) 1.6%
% Insolubles en HCI (arena, silice, etc) 16.2%

% Materia calcinable 0.0%

% Materia inorganica no calcinable 16.2%

% Presencia de material magnéticos 0.0%
Presencia de H,S No

Observaciones y Comentarios: La muestra es obtenida en el mantenimiento del separdor V-130, los resultado:
obtenidos eson los siguientes: Humedad y volatiles 39.6 %, hidrocarburo 27%, carbonatos 16.0 % , sulfuros 1.6%

insolubles 16.2 %.

(PETROAMAZONAS, Laboratorio de Quimicos, 2013)
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3.5.12 MANTENIMIENTO DE LA PARTE EXTERIOR DEL
SEPARADOR

El dia 1/FEBRERO/2013 se procede a la realizacion del mantenimiento de las bridas
externas del separador y se identifica que la brida de la salida de gas que se ubica en la
parte superior del separador, presenta corrosién severa y requiere ser reparada en la Fig. 45
se puede identificar el dafio. Al tener que realizar esta reparacién en el sitio, este trabajo

queda postergado hasta que se genere el respectivo permiso de trabajo.

El dia 05/FEBRERO/2013 se realiza la apertura de un permiso de trabajo en caliente por
parte del supervisor de construcciones, para realizar la reparacion de la brida de salida de
gas, este trabajo es realizado bajo la supervision del ingeniero de integridad mecénica. En el
ANEXO V podemos ver el proceso de reparacion de la brida.

Corrosion en la base de la valvula de dos
vias para PSV (conjugada con la salida del V-130)

Corrosion severa en la salida de gas de V-
130, en la cara de la brida

Corrosion severa

Salida de gas de V-130

Figura 45: Corrosion severa en la salida de gas del separador

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)
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La Valvula de 2 vias de la salida de gas y hacia la PSV también se encontrd con corrosion
severa en el cuerpo. Esto lo podemos identificar en la Fig. 46. La recomendacion por parte
del ingeniero de integridad mecénica fue la de reemplazar toda la Valvula, lastimosamente
no se contaba con stock de esta valvula en bodega, razon por la cual se procedi6 a
entregarla al departamento mecanico para que se le realice una reparacion mecanica,
preparacion de la superficie y aplicacion de pintura de forma temporal, hasta realizar el
cambio definitivo de la misma. Hasta mientras se va a realizar un monitoreo trimestral con

ultrasonido para detectar la exagerada perdida de espesor en el cuerpo de la valvula.
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Corrosion severa interna en la valvula de
dos vias
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Figura 46 Corrosion severa en la valvula de 2 vias

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

En el ANEXO VI se puede ver el proceso de reparacion temporal de la véalvula de 2 vias.

3.5.13 PROTECCION CATODICA

El dia 02/FEBRERO/2013, se procede con el retiro de los esparragos que sostenian los
anodos de sacrifico del sistema de proteccion catddica para proceder a su reemplazo, en la
Fig. 47 podemos identificar estos esparragos con los anodos de sacrifico consumidos en su
totalidad.
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Antes de realizar esto es necesario realizar un nuevo calculo para el sistema de proteccion
catddica (SPC) interna del equipo, y de esta manera determinar la cantidad de nuevos

anodos a instalar.

Figura 47: Anodos de sacrifico consumidos en su totalidad
(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

El nuevo célculo para el SPC interna para el equipo determina que se debe instalar 5 anodos
de Galvalum I11 de 47 libras para un tiempo de vida de 3 afios. Este calculo fue realizado
por el ingeniero de integridad mecanica y su resultado lo podemos ver en la Tabla 16. En la

Fig. 48 podemos ver el tipo de anodo a instalar

Figura 48: Anodo de Galvalum Il

(PETROAMAZONAS, 2013)
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Tabla 16: Céalculo para el SPC interna VV-130

REFERENCE:

10.0% Asumido por
cantidad de
placas
coalescentes y
tuberia

3
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5  ANODES WEIGHT (W)
W = Ce*Lil/fy [2]
OR
W = 8760*L*I,/(F.,*C;)
Cr = CONPSUMPTION RATE
L¢ = DESIGN LIFE
I, = REQUIRED CATHODIC PROTECTION CURRENT
f, = UTILIZATION FACTOR

Ci= ANODE CURRENT CAPACITY (BRINE + OIL),

6 ANODES QUANTITY (N2)
Na = Wiw,
W = TOTAL WEIGHT, Ib

w,= NOMINAL ANODE WEIGHT PER UNIT

ANODES TO BE INSTALLED:
ANODE TYPE:

TOTAL WEIGHT PER ANODE:

68.55

197.00

7.62

2.32

85.0%

400

4.19

197.00

47

5.00

Ib
Ib/(A*YT)
YEAR

A

A-h/lb

ANODES

ANODES

ALUMINUM GALVALUM llI

47

Ib

aceptable, luego de
la inspeccion

Manufacturer

Required

Manufacturer

SP0575-2007
NACE STANDARD

Calculated

To be installed

(PETROAMAZONAS, Departamento de Integridad Mecanica, 2013)

Los anodos quedan listos para ser instalados una vez que se terminen los trabajos de pintura

dentro del separador.

3.5.14 REPARACION DEL RECUBRIMIENTO INTERNO

El dia 03/FEBRERO/2013 se comienzas con los trabajos de Samblasting, para comenzar

con la preparacion de la superficie y posterior colocacion de recubrimiento interno. Se toma
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la decision de realizar el cambio total de pintura interna tomando en cuenta que por

esquema de pintura no se cuenta con el mismo tipo de recubrimiento original.
Estos trabajos se realizan siguiendo la recomendacion del documento interno de PAM-EC-
50-SP-001 (Especificacion de recubrimientos). En el ANEXO VII podemos encontrar esta

recomendacion.

En la Fig. 49 podemos ver la preparacion de la superficie interna del separador.

Figura 49: Preparacion de superficie interna del separador
(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

Siguiendo la recomendacion del documento de especificacion de recubrimientos, una vez
terminados los trabajos de samblasting se procede con la colocacién de la primera capa de
pintura, etapa de curado, colocacion de la segunda capa de pintura y nuevamente otra etapa

de curado, como lo podemos ver en la Fig. 50.
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Figura 50: Trabajos de pintura y curado al interior del separador
(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

El dia 15/FEBRERO/2013 el departamento de construcciones termina con los trabajos de
pintura al interior del separador.
Se deja en proceso de curado hasta el dia 20/FEBRERO/2013, de acuerdo a la

recomendacion del fabricante de la pintura.

3.5.15 INSTALACIONES DE ANODOS DE SACRIFICIO

El 21/febrero/2013, personal de integridad mecéanica ingresa a realizar la colocacién de los
anodos de sacrificio y realizacion de pruebas de continuidad. Estas pruebas se las realiza de
2 maneras, la primera medicién es de cada anodo con relacién al recipiente y la otra, de
anodo a &nodo. La finalidad de estas pruebas es comprobar que exista un buen contacto en

relacion del material de los &nodos con toda la estructura del recipiente.
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En la Fig. 51 podemos ver el proceso de instalacion y las pruebas de continuidad.

Figura 51: Instalacién de anodos de sacrificio y medicién de continuidad

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

3.5.16 CONTROL DE CALIDAD DE LA PINTURA

Terminada la instalacion de los &nodos y antes de comenzar con la reinstalacion de los
accesorios, el dia 22/FEBRERO/2013, el ingeniero de integridad mecanica ingresa para
realizar una nueva medicion de la capa de pintura con la finalidad de detectar zonas con

bajos espesores.
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En esta medicion se encontrd que el espesor de pintura en todas las planchas del tanque se
encuentra dentro del limite establecido (10-12 mills), pero en una de las valvulas de drenaje
falta pintura. En la Fig. 52 podemos ver al ingeniero de integridad mecanica realizando

estas mediciones, asi como el drenaje donde falta pintura.

Falta de pintura en drenaje.

Figura 52: Control de calidad de pintura dentro del separador

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

Personal del departamento de construcciones ingresa nuevamente para completar la falta de

pintura en el drenaje.

Cerrada esta observacion, el ingeniero de integridad mecanica da su aprobacion para poder

empezar con la reinstalacion de los accesorios internos y externos.
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3.5.17 REINSTALACION DE ACCESORIOS INTERNOS

El dia 23/FEBRERO/2013, se empieza con la reinstalacion de los accesorios al interior del

separador, en la Fig. 53 podemos ver la reinstalacion de los mismos.

Figura 53: Reinstalacion de accesorios internos
(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)
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Es muy importante notar que la realizacion de todos los trabajos posteriores a la pintura del
interior del separador, estos se los deben realizar con bastante cuidado de no producir
ralladuras, en las figuras 51, 52 y 53 podemos notar que el personal que ingresa lo hace sin

calzado para no dafiar la pintura.

3.5.18 REINSTALACION DE ACCESORIOS EXTERNOS

Una vez terminados los trabajos al interior del separador, nuevamente ingresan los
departamentos: eléctricos instrumentacion, mecénico, construcciones para proceder con la
reinstalacion de los accesorios externos que se retiraron para su mantenimiento. Esto lo

podemos ver en la Fig. 54.

Figura 54: Trabajos al exterior del separador

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)
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En la Fig. 55, podemos observar de forma general, la finalizacion de los trabajos al exterior

del separador.

PINTURA EN TUBERIAS Y VALVULAS

Figura 55: Vista general del mantenimiento externo al separador

(V-130, PETROAMAZONAS, 2013)

3.5.19 FINALIZACION DE TRABAJOS

Una vez terminados los trabajos de mantenimiento se procede con la realizacion de pruebas

hidrostaticas en busca de fugas por bridas y valvulas, luego se procede con la limpieza
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general del area, se cierran todos los permisos de trabajo, retiro de los aislamientos y se
comunica al supervisor de operaciones planta que la actividad ha concluido para que ellos

procedan con el ingreso en linea del separador.

3.5.20 INGRESO EN LINEA DEL SEPARADOR

El dia 26/FEBRERO/2013, en horas de la tarde aproximadamente a las 16:40 comienza a
ingresar carga controlando el flujo con la valvula FV-130, y aproximadamente una hora se
estabiliza el nivel del fluido en el separador con los parametros normales de operacion, se le

da seguimiento hasta el siguiente dia sin presentar novedades.
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RESULTADOS Y
DISCUSION



4 RESULTADOS

En los mantenimientos realizados en el afio 2013, se logré realizar un levantamiento total
de informacion referente a los separadores trifasicos y de esta manera, poder realizar una
prediccion de los requerimientos para los futuros mantenimientos, también se realizd un
levantamiento de informacion referente a materiales, equipos y repuestos para tener la
prevision y reposicion de estos en el almacen para futuras intervenciones o intervenciones

emergentes.
4.1 LISTAS DE CHEQUEO
Durante la realizacion del mantenimiento se evidencio la falta de un sistema que permita

adelantarse a la realizacion de las diferentes actividades, por esta razon se realizaron unas

listas de chequeo previas a la actividad del mantenimiento.

411 LISTA DE CHEQUE DE AVANCE DE LOS TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO.

La tabla 17 constituye la lista de chequeo de avance de los trabajos de mantenimiento,
servirda para llevar el cronograma de avance de las diferentes tareas relaciones al

mantenimiento de los separadores y debera ser llenada por el encargado del equipo, que en
este caso es el supervisor de operaciones de la planta de procesos.

Tabla 17: Lista de cheque de avance de los trabajos de mantenimiento
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AVANCE DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE SEPARADORES TRIFASICOS.

TAG DEL SEPARADOR A INTERVENIR

RESPONSABLE

FECHA

DESCRIPCION DE TAREAS Y DELEGACION DE RESPONSABLES:

TAREAS A REALIZAR DEPARTAMENTO NOMBRE Y FECHA
FIRMA CUMPLIMIENTO

1 Realizacion de MOC, aprobaciones y
realizacion de permisos de trabajo.

2 Pruebas funcionales con equipo fuera de
servicio y confirmacion para inicio de
trabajos de mantenimiento.

3 Implementacion de aislamiento Master en
equipo.

4 Chequeos ocupacionales del personal que va
a ingresar al equipo.

5 Inicio de trabajos de limpieza.

6 Ejecucion de trabajos de mantenimiento de
accesorios internos.

7 Mantenimiento de accesorios externos
(Valvulas, bridas, etc)

8 Mantenimiento de la instrumentacion

9 Listado de accesorios que requieren cambio.

10 Inspecciones internas y generacion de
informes.

11 Trabajos de samblasting y pintura interna

12 Manejo de desechos generados (recoleccion
y traslado hacia el relleno sanitario).

13 Pruebas hidrostaticas.

14 Retiro de aislamientos.

15 Inspeccion previa al arranque.

16 Puesta en marcha del separador

114




4.1.2 LISTA DE CHEQUEO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS NECESARIOS
La tabla 18 constituye la lista de chequeo de equipos y herramientas, servira para tener un
control de los equipos y herramientas especiales necesarias para la realizacion del

mantenimiento, la misma debera ser llenada por los encargados de las actividades de todos
los departamentos involucrados.

Tabla 18: Lista de chequeo de herramientas y equipos necesarios
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LISTA DE CHEQUEO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS NECESARIOS EN EL MANTENIMIENTO DE LOS
SEPARADORES TRIFASICOS

DEPARTAMENTO NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE

CONSTRUCCIONES

OPERACIONES

MANTENIMIENTO

SSA

FECHA:

EQUIPO O MATERIAL ‘ SI ‘ NO ‘ OBSERVACION

OPERACIONES

Candados y cadenas para aislamiento

Panquecas

Camion vacuum

CONSTRUCCIONES

Trajes desechables

Sacos de yute

Palas de madera

Drumps para colocacion de desechos

Rollos de pafio absorbente

Mangueras para alta presion

MANTENIMIENTO

Compresor de aire portatil

Des humificador de aire

Llaves anti chispas

Luminarias para areas clasificadas

Campanas de aire

SSA

Detector de gas portatil.

Extintores portatiles

Autobomba

Equipo contraincendios (mangueras, llaves, (Bifurcadoras)
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4.1.3 LISTA DE CHEQUEO PREVIO AL ARRANQUE.

La tabla 19 constituye la lista de chequeo previo al arranque, debera ser llenada una vez
terminado los trabajos del mantenimiento, y servira para tener un control de todas las
actividades, cambios y salvaguardas que se realizaron e implementaron en el equipo una
vez terminadas las actividades asi como los planes de accion a realizar si se encontraran
novedades. Ademas servird para tener la aprobacién o no de la gerencia para la puesta en

linea del separador intervenido.

Tabla 19: Lista de chequeo previo al arranque.
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LISTA DE CHEQUEO PREVIO AL ARRANQUE

TAG DE EQUIPO INTERVENIDO

RESPONSABLE
FECHA
DESCRIPCION DE TAREAS REQUERIDAS:
ITEMS REQUERIDO DEPARTAMENTO | SI NO | NOMBRE Y FIRMA PLAN DE
DEL RESPONSABLE | ACCION
1| Se tienen disponibles los procedimientos de:
Seguridad, Operacion y Mantenimiento.
2 | El equipo ha sufrido modificaciones en su
disefio luego del mantenimiento.
3| Se tienen disponibles los diagramas, planos,
P&IDS, etc.
4 | Se realizaron pruebas de presion de tuberias,
equipos, empaques, sellos, etc.
5 | Se verificaron y/o realizaron pruebas del setting
de las valvulas de alivio, seguridad.
6 | Se realizaron pruebas de funcionamiento de las
vélvulas de control y manuales.
7 | Se realizo la calibracion de los instrumentos y
confirmacion de los settings.
8 | Se realizo el chequeo de la l6gica de control y
las paradas de emergencia.
9 | Realizacion de pruebas de funcionamiento del
sistema de control de fuego y gas.
1| Se ha realizado el analisis de riesgos de equipos
0 | criticos.
1| Se ha contemplado el entrenamiento para los
1 | empleados involucrados en la operacion.
1| Se tienen disponibles y operables los equipos
2 | contraincendios (extintores, monitores).
1| Las rutas de escape estan libres y correctamente
3 | identificadas.
1 | Todos los aislamientos han sido correctamente
4 | reinstalados.
1 | Realizacion de un recorrido fisico para verificar
5 | todos los cambios realizados.
1| Otros
6
GRUPO DE TRABAJO
NOMBRE DEPARTAMENTO POSICION FIRMA FECHA
OPERACIONES
CONSTRUCCIONES
MANTENIMIENTO
SSA
APROBACION PARA PUESTA EN MARCHA DEL EQUIPO
TODOS LOS ITEMS HAN SIDO ACCIONES A SE APRUEBA EL GERENTE DE CAMPO FECHA
COMPLETADOS (SI/NO) TOMAR ARRANQUE (SI/NO) (NOMBRE Y FIRMA)
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4.2 PLAN DE MANTENIMIENTO

El seguimiento realizado durante el afio 2013 a las actividades del mantenimiento de los
separadores V-120/130/140/150 ha servido para desarrollar el plan de mantenimiento con la
estimacion de tiempo en la realizacion de cada actividad. La tabla 20 contempla todas las
actividades y sera llamada “PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LOS SEPARADORES
TRIFASICOS EPF”.
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Tabla 20: Plan de mantenimiento para los separadores trifasicos del EPF

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LOS SEPARADORES TRIFASICOS DEL EPF
TAREA || DESIGNACION DESCRIPCION DE TAREA TIEMPO
1||CR-EY-SP ****RETIRAR DE LINEA EL SEPARADOR SIGUIENDO EL RESPECTIVO PROCEDIMIENTO :12:00
2| CR-EY-SP/AP *xx*% |MPLEMENTACION DE AISLAMIENTO MASTER EN SEPARADOR :06:00
3| CR-EY-AP **+*DRENAR FLUIDO HACIA EL V-510 HASTA LLEGAR A UNA PRESION DE 20 PSI :24:00
Kk kk A A A A
4l cCR-EY-SP/AP e INTRODUCIR AGUA DE FORMACION CON EL CAMION VACUMM A PRESION MAXIMA DE 20 12:00
5[ CR-EY-SP *xx*x|\MPLEMENTACION DE AISLAMIENTO MASTER AL SEPARADOR :06:00
6| CR-EY-AP ****DRENAR EL FLUIDO A TRAVES DE VALVULAS MANUALES HACIA EL V-510 :06:00
7| CR-EY-IC/AC ****REALIZAR VENTEO CON AYUDA DEL COMPRESOR PORTATIL :06:00
8| CR-EY-ES ****MONITOREO DE RADIOACTIVIDAD Y ATMOSFERA AL INTERIOR DEL SEPARADOR :03:00
Fkkk
9l cr-EY-1C/AC COLOCAR DES HUMIFICADOR DE AIRE PARA CONFORT DE PERSONAL QUE INGRESA AL -03:00
SEPARADOR
10| CR-EY-MD ****CHEQUEO MEDICO DE PERSONAL QUE VA A INGRESAR AL SEPARADOR :06:00
11| CR-EY-IC/AC ****INGRESO DE PERSONAL DE OBRA CIVIL PARA RETIRO DE SEDIMENTOS :36:00
****RECOPILAR SEDIMENTOS EN TANQUES Y TRASLADO HACIA PISCINAS DE 1.
12||CR-EY-AC/ES BIORREMEDIACION :12:00
Fkkk A
13| CR-EY-I1Q i TOMA DE MUESTRA DE SOLIDOS PARA REALIZAR ANALISIS EN LABORATORIO DE -06:00
QUIMICOS
Fkkk =
14| crR-EY-AC o LIMPIEZA DEL INTERIOR DEL SEPARADOR CON DESENGRASANTE Y AGUA A PRESION DEL 12:00
CR-EY- . .A2-
15 TIM/AIM ****INSPECCION VISUAL DEL INTERIOR DEL SEPARADOR :03:00
16[|CR-EY-TIM ****GENERAR REPORTE DE INSPECCION VISUAL INTERNA DEL SEPARADOR :03:00
17| CR-EY-IC/AC ****RETIRO DE ACCESORIOS INTERNOS PARA REALIZAR MANTENIMIENTO :36:00
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18| CR-EY-IC/AC ****MANTENIMIENTO GENERAL DEL EXTERIOR DEL SEPARADOR :24:00
19| CR-EY-TM/AM || ****RETIRO DE ACCESORIOS EXTERNOS PARA REALIZAR MANTENIMIENTO :24:00
20| CR-EY-TI/AI ****RETIRO DE INSTRUMENTACION PARA REALIZAR MANTENIMIENTO :24:00
CR-EY- ok . .
21 ZI A MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA INTERNA :12:00
22||CR-EY-TIM ****GENERAR REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA INTERNA :06:00
23 'CI'::QI\;I'/EZI-M ****\EDICION DE ESPESOR DE MATERIAL DEL CUERPO DEL SEPARADOR :12:00
****GENERAR REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE MATERIAL DEL CUERPO DEL .
24 CR-EY-TIM SEPARADOR :06:00
25||CR-EY-PS ***REALIZAR TRABAJOS DE SAMBLASTING AL INTERIOR DEL SEPARADOR :36:00
26 | CR-EY-PS ****COLOCACION DE PRIMERA CAPA DE PINTURA :12:00
Fkkk A
27| crEY-PS ESPERAR TIEMPO DE CURADO DE PINTURA DE ACUERDO A RECOMENDACION DEL 00:00
FABRICANTE
28| CR-EY-PS **x*COLOCACION DE SEGUNDA CAPA DE PINTURA :12:00
Kk Kk A
291 CR-EY-PS ESPERAR TIEMPO DE CURADO DE PINTURA DE ACUERDO A RECOMENDACION DEL -00:00
FABRICANTE
30|[CR-EY-TIM/IQ [ ****REALIZAR CALCULO PARA DIMENSIONAR ANODOS DE SACRIFICO :06:00
31| CR-EY-IC/AC **x*COLOCACION DE ACCESORIOS AL INTERIOR DEL SEPARADOR :36:00
32|[|CR-EY-TM/AM | ****COLOCACION DE ACCESORIOS EXTERNOS DEL SEPARADOR :36:00
33||CR-EY-TI/AI ****COLOCACION DE INSTRUMENTACION :36:00
34||CR-EY-SP ****RETIRO DE AISLAMIENTO MASTER DEL SEPARADOR :03:00
35| CR-EY-IC/AC ****RETIRO DE HERRAMIENTAS, EQUIPOS, PERSONAL Y LIMPIEZA GENERAR DEL AREA :12:00
36 || CR-EY-SP ****PJESTA EN LINEA DEL SEPARADOR :00:00
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Las abreviaturas que se utilizaron para la descripcion de los cargos de
intervienen en el mantenimiento son las siguientes:

todos los que

CR-EY-SP

SUPERVISOR DE PLANTA

CR-EY-AP

AYUDANTE DE PLANTA

CR-EY-IC

INSPECTOR DE CONSTRUCCIONES

CR-EY-AC

AYUDANTE DE CUADRILLA

CR-EY-TIM

TECNICO DE INTEGRIDAD MECANICA

CR-EY-AIM

AYUDANTE DE INTEGRIDAD MECANICA

CR-EY-TM

TECNICO MECANICO

CR-EY-AM

AYUDANTE MECANICO

CR-EY-TI

TECNICO INSTRUMENTISTA

CR-EY-AI

AYUDANTE DE INSTRUMENTACION

CR-EY-ES

ESPECIALISTA DE SEGURIDAD

CR-EY-PS

PINTOR SAMBLASTEADOR

CR-EY-MD

MEDICO

CR-EY-IQ

INGENIERO QUIMICO

3 REPUESTOS

Finalmente se realiz6 un levantamiento de los repuestos necesarios que se deben tener en

stock durante la realizacion del mantenimiento de los separadores, asi como las cantidades

que se requeririan en cada intervencion, esto lo podemos identificar en la tabla 21.

Este listado de repuestos ayudara para no retrasar las tareas del mantenimiento asi como

mejorar la realizacion de trabajos correctivos en elementos que deban ser reemplazados,

evitando dejar pendientes futuros que pudieran ocasionar paradas inesperadas.

Tabla 21: Stock de repuestos necesarios para el mantenimiento de los separadores trifasicos EPF
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REPUESTOS REQUERIDOS PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS SEPARADORES TRIFASICOS

Unidad

Descripcion Medida Fabricante NUmero de Parte Céaerét.
EA%\‘(;T:OR TYPE: ROTARY POSITION, VOLTAGE: 6.5V, CURRENT TYPE: DC, W/ 2SPDT EXPLOSION EA WESTLOCK 2007NBY2B2M0200 >
TRANSMITTER, UNIVERSAL |1, WITH TIME DELAY, CHASSIS ONLY, F/LIT-120/130 & LIT 121/131, AMETEK
"DREXELBROOKS". EA DREXELBROOK 408-8202-001-00 2
MODULE ELECTRONIC, F/PRESSURE INDICATOR TRANSDUCER 120/130
3051TG3A2B21AS5E5M5Q4, "ROSEMOUNT". EA ROSEMOUNT 03031-0001-0002 2
‘I\'/IR%DSléI;\AEOIfJL'\IIE_IETRONIC, F/TEMPERATURE INDICATOR TRANSDUCER 120/130 3144D1E5M5X1Q4, EA ROSEMOUNT 03144-3011-0007 1
SENSOR, RTD, F/MODULE ELECTRONIC, F/TEMPERATURE INDICATOR TRANSDUCER 120/130
3144D1E5M5X104. EA ROSEMOUNT 0068N21NOON120E5 2
BUTTERFLY VALVE 16",BETTIS G SERIES ACT,1/2" 64R,64 MTG,252 1/4". EA FISHER V111653X012 2
PLUG STEM ASSEMBLY, F/PY/PV-120 & 130, 2" 657-ET, 150# RF VALVE, "FISHER". EA FISHER 1V657X0062 2
BEARING,THRUST,KF PART No. 04503-20024; TAG No. OR MODEL: 4"A22R, 4" RP BALL VALVES. EA KF INDUSTRIES 04503-20024 2
BALL, 3/4" BORE SS SER B/BH & 8300, ABSLTS 1006104/1006309, KF MS 316000. EA KF INDUSTRIES 03309-007192 2
gfls_;,_fz3FlP£4 RP CS FLOATING, KF MS-1215001, 1018001, 0350401, F/4" RP BALL VALVE, A22R, EA KE INDUSTRIES 01948-001 1
ig:iL 6" BORE CL 150 CS SER F BLV, KFMS-0350401, REPLACES 1006801, F/8" RP BALL VALVE, EA KE INDUSTRIES 01708-001 1
STEM ASSY, 4RP 150 CS FLTG BLV; KF PART No. N2052-001, TAG No. OR MODEL: 4"A22R, 4" RP EA KE INDUSTRIES N2052-001 1
BALL VALVES.
STEM PKF, FS 6" BORE, 150 SER F, F/8" RP BALL VALVE, A2R. EA KF INDUSTRIES 03948-219 2
STEM, 6" BORE CL 150 CS SER F BLV, KF MAT SPEC 1018001; TAG No. OR MODEL: 8"A2RF, 8" FP EA KE INDUSTRIES 01750-001 >
BALL VALVES.
STEM PKG, WRAPPED, FS/8" BORE FA, F/8" FP BALL VALVE, A2RF, 3766-1111213. EA KF INDUSTRIES 03944-008 2
?QS\(T_EE"FLEX STYLE CG, 304SS WINDINGS CS OUTER RING, 1/8", F/3" 150#, RF VALVE EA TAYLOR N/D >
SSASKET,"FLEX STYLE CG, 304SS WINDINGS CS OUTER RING, 1/8", F/4" 150#, RF VALVE EA TAYLOR N/D 3
TAYLOR".
SEAT, SUB SEAL, FS-8" BORE T BLV, F/8" FP BALL VALVE, A2RF, 3766-1111213. EA KF INDUSTRIES 03900-008 2
iginTEFLON 2" ALL SERIES, KF MAT SPEC TFEO002, F/2" RP BALL VALVE, A22R & A2R, 2150- EA KE INDUSTRIES 01462-002 >
iginTEFLON 2" FP 3" RP, KF MAT SPEC TFEO002, F/3" RP BALL VALVE, A22R & A2R, 2153- EA KE INDUSTRIES 01471-002 >
SEAT, TEFLON 3" FP 4" RP, KF MAT SPEC TFEO0O02, F/4" RP BALL VALVE, A22R, 2155-12311. EA KF INDUSTRIES 01472-002 1
SSSING, WAVE, 14" BORE CS SER P, KF MAT SPEC 1075001, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185- EA KE INDUSTRIES 05740-003 >
O-RING, BUNA, N70 DURO, KF MAT SPEC NBR-0031, F/8" FP BALL VALVE, A2RF, 3766-1111213. EA KF INDUSTRIES 04508-269 2
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O-RING, BUNA, N70 DURO, KF MAT SPEC NBR-0031, F/8" FP BALL VALVE, A2RF, 3766-1111213. EA KF INDUSTRIES 04508-278 1
O-RING, F/4" 150#, RF, SWING CHECK VALVE, 7779-1139KB3221 "KF". EA KF INDUSTRIES 04509-244 1
SAT:/’\:E(;' VITON 75 DURO, KF MAT SPEC VTN-0032; TAG No. OR MODEL: 4"A22R, 4" RP BALL EA KF INDUSTRIES 04509-248 >
O-RING, VITON 75 DURO, KF MAT SPEC VTNOO032, F/3" RP BALL VALVE, A22R & A2R, 2153-12311. EA KF INDUSTRIES 04509-151 2
O-RING, VITON 75 DURO, KF MAT SPEC VTNOO32, F/8" RP BALL VALVE, A2R. EA KF INDUSTRIES 04509-219 2
Z;F_Qél;l-gé_l'a’olégA, N90 DURO, KF MAT SPEC NBR-0035, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & EA KE INDUSTRIES 04608-340 >
gAl?él;l-gé_%l;l;A, N90 DURO, KF MAT SPEC NBR-0035, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & EA KE INDUSTRIES 04608-467 >
TEQ,I_SREISI(ZI{ ]S_;glggé;ADlAL P/N: 10A3261X012 , "FISHER" FOR VALVE MODEL ET, 8" CLASS EA FISHER 10A3261X012 >
isgl’sngNsG P/N: 20A3260X012 , "FISHER" FOR VALVE MODEL ET, 8" CLASS 150, SERIAL EA FISHER 20A3260X012 >
;IéLéIGA{_ Sl'l;%l\fsﬁé%zl-EMBLY P/N: 21A5356X052 , "FISHER" FOR VALVE MODEL ET, 8" CLASS 150, EA FISHER 21A5356X052 1
GASKET, SET, F/LY/LV-120 & 130, 6"X4" 667-EWT, SZ 45 VALVE, "FISHER". SET FISHER RGASKETX212 2
GASKET, SET, F/PY/PV-120 & 130, 2" 657-ET, 150# RF VALVE, "FISHER". SET FISHER RGASKETX182 2
GAUGE, F/POSITIONER 3582i, F/LY/LV-120 & 130, 6"X4" 667-EWT, SZ 45 VALVE, "FISHER". EA FISHER 11B4040X022 2
igél_B,El_?r!rl\ll(SBI,lii CL300,PTFE,FGS,13H2,FOR TYPE 8532 HIGH PERFORMANCE BUTTERFLY VALVE EA FISHER V111629X012 1
2Ef3\/0I1C'IIEBIé_II:I%Ig'I:iRJOR, DRIVE MODULE, F/PNEU, SPRG-RETRN ACTUATOR, G4016-SR4, F/SDV-120 KIT BETTIS 122489 2
GASKET, BONNET, F/2" 150#, RF, GLOVE VALVE, A4R, MODEL 5275F, "WALWORTH". EA WALWORTH N/D 2
STEM PACKING SET, F/2" 150#, RF, GLOVE VALVE, A4R, MODEL 5275F, "WALWORTH". SET WALWORTH N/D 2
g_)ég;_’;l_G' VITON BODY SEAL, KF MAT SPEC VTNOO32, F/2" RP BALL VALVE, A22R & A2R, 2150- EA KF INDUSTRIES 04509-144 >
SEAT, ASSY, 14" BORE CS/NYL C P2, KF MAT SPEC NBR-0032, F/16" EA KF INDUSTRIES 05794-091 1
O-RING, BONNET, F/4" 150#, RF, SWING CHECK VALVE, 7779-1139KB3221 "KF". EA KF INDUSTRIES 04509-255 1
gig:lg’ilfzéiliNA 70 DURO WEATHER SEAL, KF MS NBR0O031, F/3" RP BALL VALVE, A22R & A2R, EA KE INDUSTRIES 04406-01701 >
?ég;_’;l_G, BUNA 70 DURO WEATHER SEAL, KF MS NBR0O031, F/4" RP BALL VALVE, A22R, 2155- EA KE INDUSTRIES 04406-12001 1
BEARING, THRUST, 1.570/1.580 x 2-1/8, F/8" RP BALL VALVE, A2R. EA KF INDUSTRIES 04503-25034 2
ggg.RING, THRUST, 1/16" THK, 3-3/4" OD, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & AA-6186- EA KF INDUSTRIES 04501-00060 1
BEARING, THRUST, NYLON, 1/16" THK, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & AA-6186-099. EA KF INDUSTRIES 04501-47060 1
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O-RING, BUNA, N70 DURO, KF MAT SPEC NBR-0031, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 &

AA-6186-099. EA KF INDUSTRIES 03235-036 2

O-RING, BUNA, N70 DURO, KF MAT SPEC NBR-0031, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & EA KF INDUSTRIES 04508-332 >

AA-6186-099.

O-RING, BUNA, N70 DURO, KF MAT SPEC NBR-0031, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & EA KF INDUSTRIES 04508-336 1

AA-6186-099.

gA?éT_gé_%%gA, N70 DURO, KF MAT SPEC NBR-0031, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & EA KE INDUSTRIES 04508-340 >

O-RING, BUNA, N70 DURO, KF MAT SPEC NBR-0031, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & EA KE INDUSTRIES 04508-382 >

AA-6186-099.

O-RING, BUNA, N70 DURO, KF MAT SPEC NBR-0031, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & EA KE INDUSTRIES 04508-383 >

AA-6186-099.

-(-31)-AASYP|(_I(E)—I|—Q’"FLEX STYLE CG, 304SS WINDINGS CS OUTER RING, 1/8", F/6" 150#, RF VALVE EA TAYLOR N/D 2

BEARIN-G,§TEM,NY!TON 3FP 4RP, KF MAT SPEC NYLOOO1; KF PART No. 04501-20028; TAG No. OR EA KE INDUSTRIES 04501-20028 >

MODEL: 4"A22R, 4" .

?&SYFI(_I(E)E"FLEX STYLE CG, 304SS WINDINGS CS OUTER RING, 1/8", F/8" 150#, RF VALVE EA TAYLOR N/D >

?ég(iOS?E(SﬁT, P/N: 20A4467X012, "FISHER" FOR VALVE MODEL ET, 8" CLASS 150, SERIAL EA FISHER 20A4467X012 >

?éZSLIOR?Ig;AINER, P/N: 10A4466X012, "FISHER" FOR VALVE MODEL ET, 8" CLASS 150, SERIAL EA FISHER 10A4466X012 >
) . " " "

iﬁégfé?EGaA), P/N: 20A3245X012, "FISHER" FOR VALVE MODEL ET, 8" CLASS 150, SERIAL EA FISHER 20A3245X012 >

STEM, PLUG, P/N: 1K588035162, "FISHER" FOR VALVE MODEL ET, 8" CLASS 150, SERIAL EA FISHER 1K588035162 3

15810764.

BOLT,U,PENBERTHY PART No. REF #100;TAG No. OR MODEL: LG-120, LG-130, 3RLS8. EA PENBERTHY REF #100 2

SWITCH, PRESSURE LOW, MINI-HERMET, SPDT, EXPL-PRF, SS, VITON O-RING, ADJ, F/PSL-

120&130, "SOR". EA SOR OEM 9013-103 2

REGPéIOR KIT, MAIN VALVE, F/PSV-120A/B & PSV-A30A/B, PRESSURE STEAM VALVE, 45305R68/S1 KIT AGCO 06.3365.017 >

‘II?EPAIR" KIT, PILOT, F/PSV-120A/B & PSV-A30A/B, PRESSURE STEAM VALVE, 45305R68/S1 KIT AGCO 04.4749.764 >

AGCO".

CAGE, F/LY/LV-120 & 130, 6"X4" 667-EWT, SZ 45 VALVE, "FISHER". EA FISHER 2U741348932 2

CAGE, F/PY/PV-120 & 130, 2" 657-ET, 150# RF VALVE, "FISHER". EA FISHER 2U741048932 2

GASKET,16 CL300,GARLOCK 3300,FOR TYPE 8532 HIGH PERFORMANCE BUTTERFLY VALVE 16". EA FISHER V139033X022 1

PACKING, SET, F/LY/LV-120 & 130, 6"X4" 667-EWT, SZ 45 VALVE, "FISHER". SET FISHER RPACKX00022 4

PACKING SET,V-RING,2-1/4 X 3,7RINGS+1M+1F,PTFE,FMS 17D7 SET FISHER V110631X012 1

RING, BACK-UP, F/LY/LV-120 & 130, 6"X4" 667-EWT, SZ 45 VALVE, "FISHER". EA FISHER 1v659805292 2
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RING, BACK-UP, F/PY/PV-120 & 130, 2" 657-ET, 150# RF VALVE, "FISHER". EA FISHER 1v550705292 2
RING, SEAL, F/LY/LV-120 & 130, 6"X4" 667-EWT, SZ 45 VALVE, "FISHER". EA FISHER 1v659805092 2
RING, SEAL, F/PY/PV-120 & 130, 2" 657-ET, 150# RF VALVE, "FISHER". EA FISHER 1v550805092 2
RING, SEAT, F/LY/LV-120 & 130, 6"X4" 667-EWT, SZ 45 VALVE, "FISHER". EA FISHER 1V676433092 1
RING, SEAT, F/PY/PV-120 & 130, 2" 657-ET, 150# RF VALVE, "FISHER". EA FISHER 1U222635072 2
DISC, F/4" 150#, RF, SWING CHECK VALVE, 7779-1139KB3221 "KF". EA KF INDUSTRIES 15676-1521 1
GASKET, BNT-FS, 14" BORE, 150/300 P, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & AA-6186-099. EA KF INDUSTRIES 03897-246 2
(BE‘:ELK\E/;L\S/EEQII;;/:IQIGRFOIL SS 6" BORE F, OBSOLETES 1102321, KF MAT SPEC 1018001, F/8" RP EA KF INDUSTRIES 03888-154210822 >
PACKING, STM-FS, 14" BORE 150/300, F/16" RP BALL VALVE, C2R, AA-6185-099 & AA-6186-099. EA KF INDUSTRIES 03942-332 2
RING, RETAINER, .081, F/3" RP BALL VALVE, A22R & A2R, 2153-12311. EA KF INDUSTRIES 04100-087 2
RING, RETAINER, 1.250 .050/.002, F/4" RP BALL VALVE, A22R, 2155-12311. EA KF INDUSTRIES 04100-125 1
SEAL, BODY, 3/4" BORE, PTFE B/BH, ABSLTS 1102065, KF MS TFEOO011, F/1. EA KF INDUSTRIES 4498-1341471371 2
SEAT, PTFE 3/4" BORE SER B/RN, ABSLTS 1016427, KF MS TFE 6, F/1". EA KF INDUSTRIES 05281-006 2
SEAT, F/4" 150#, RF, SWING CHECK VALVE, 7779-1139KB3221 "KF". EA KF INDUSTRIES 15781-151 1
SEAT, 8" BORE CS/NYL FA BLV, F/8" FP BALL VALVE, A2RF, 3766-1111213. EA KF INDUSTRIES 05945-011 2
iiillg(fé_WAVE, 8" BORE FA BLV, KF MATSPEC 1770001, F/8" FP BALL VALVE, A2RF, 3766- EA KE INDUSTRIES 02632-001 >
STEM ASSY, 2" BORE 150 CS FLTG BLV, F/3" RP BALL VALVE, A22R & A2R, 2153-12311. EA KF INDUSTRIES N1982-001 2
gl’ggﬂlAAS’\?géS/ﬁ: FP 1" RP SS SER B BLV, KF MS 3160002, F/1" RP BALL VALVE, J2S & A22R 6104- EA KE INDUSTRIES 05259-092 1
O-RING, VITON STEM SEAL, KF MAT SPEC VTNOO32, F/4" RP BALL VALVE, A22R, 2155-12311. EA KF INDUSTRIES 04509-214 2
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES

e Al finalizar este trabajo se pudo concluir que las actividades que se realizaron en los
separadores intervenidos fueron muy puntuales y hace falta la aplicacion de
mayores tecnologias y técnicos especializados en ensayos no destructivos.
PETROAMAZONAS ha pedido que para futuras intervenciones se contrate a
empresas especializadas en la realizacion de estos trabajos, dicho asi el plan de
mantenimiento debera ser revisado en las proximas intervenciones, para que pueda
ser de utilidad y tener un estimado mas real de las tareas y tiempos de duracion en la

realizacién del mantenimiento.

e Al finalizar los trabajos se hizo un analisis de las fallas mas recurrentes, y se
encontrd que el factor comdn en los cuatro separadores intervenidos fue:
En la parte interna:
Perdida de espesor en la capa de pintura interna.
El consumo total de los &nodos de sacrifico.
La oxidacion de accesorios en la salida de gas.
En la parte externa:
Presencia de 0xido en pernos de bridas.
Presencia de oxidacion leve en vélvulas y bridas por perdida de la pintura.
Dafios en el recubrimiento del aislamiento del recipiente.

Oxidacion en juntas de valvulas, especialmente en las de descarga de agua.

e El andlisis realizado con relacién a la pérdida de espesor de la pintura, revelo que
esta relacionado a la presion y temperatura de trabajo al interior del separador y a la
accion abrasiva del fluido que ingresa al separador.
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La presencia de 6xido en la mayoria de juntas y valvulas, y pernos es causada por la
pérdida de la pintura externa, la misma que es ocasionada por las condiciones
climaticas caracteristicas del lugar donde estan ubicados los separadores. Pero la
presencia de corrosion, en las juntas de las bridas y valvulas es ocasionada por
corrosion galvanica, este efecto ya fue precedido con anterioridad en el ANEXO
V111 podemos ver un reporte realizado el afio 2010, donde hay recomendaciones que
no se siguieron y que pueden ocasionar fallas graves en los separadores.

5.2 RECOMENDACIONES

El préximo mantenimiento debera ser en 3 afios de acuerdo al calculo de tiempo de

vida util de los dnodos de sacrifico.

Se debe evitar el contacto directo entre bridas y valvulas de los separadores V-120,
V-130, V-140, V150 y V-20160 con el fin de minimizar los procesos de corrosion
galvanica. Para esto se debera instalar juntas de aislamiento dieléctrico con el fin de

evitar los fendbmenos de corrosion galvanica.

Se debe realizar un procedimiento de operacion que permita el drenaje mediante los
Bleed Ring con el fin de minimizar la acumulacion de electrolitos en las juntas de

las bridas y de esta manera minimizar el efecto corrosivo.

El seguimiento realizado durante las tareas de mantenimiento a los separadores
durante el afio 2013 ayudo a la elaboracion de este plan de mantenimiento, este plan
ayudara a mejorar la organizacion de las tareas durante futuros mantenimientos,
pero debera ser sometido a una revision periddica a medida que se realicen nuevas
intervenciones ya que en cada intervencion se realizan mejoras en los procesos de

mantenimiento para poder alargar el tiempo entre fallas.
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NOMENCLATURA

RGP: Relacion gas-petréleo

SPC: Sistema de proteccion catodica.

API: Instituto americano del petréleo

ACFM: Alternar medicion de corriente de campo.

ASME: American Society of Mechanical Engineers.

CUI: Corrosion bajo aislamiento. (Corrosion under insulation)
CMLs: Localizaciones de monitorizacion condicion. (Condition monitoring locations)
NDE: Examen no destructivo.

MT: técnica de examen de particulas magnéticas.

PT: técnica de examen liquidos penetrantes.

RBI: Inspeccion basada en riesgo.

LEL: Limite de explosividad inferior.

H2S: Azufre.

SCBA: Equipo de proteccion respiratoria auto asistida.

PPM: Partes por millon.

MSDS: Hoja de datos de materiales (Material Safety Data Sheet).

MOC: Manejo Operativo de Cambios (Management of Operational Changes)
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GLOSARIO

Alteracion: Cambio fisico en los componentes que tienen implicaciones de disefio que
afectan a la capacidad de contencién de la presién de un recipiente de presion mas alla del

alcance se describe en los informes de datos existentes.

Cdbdigo ASME: se refiere a la ASME para Calderas y Recipientes a Presion Cédigo
incluidas sus adicciones, y los casos de codigo.

Autorizacion: Aprobacién / acuerdo para llevar a cabo una actividad especifica (por

ejemplo, la reparacion) antes de la actividad que se realiza.

Autorizada inspector de recipientes a presion: un empleado de una agencia de
inspeccion autorizada que esté calificado y certificado para llevar a cabo las inspecciones

previstas en este codigo de inspeccion.

Localizaciones de monitorizacion condicion (CMLs): Areas Designadas sobre
recipientes a presion donde se realizan los examenes periodicos. Anteriormente, se les

conocia normalmente como " lugares de monitoreo de espesores (TMLS)".

Cddigo de construccion: El codigo o norma de un recipiente que fue construido
originalmente como API / ASME, API, o Especial del Estado / no ASME.

Velocidad de corrosion: La tasa de pérdida de metal debido a la reaccién con su medio

ambiente.
Especialista en corrosion: Una persona que sea aceptable para el propietario / usuario, que

tenga conocimientos y experiencia en dafios por corrosién mecanismos, la metalurgia, la

seleccion de materiales y técnicas de monitoreo de corrosion.
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Corrosion bajo aislamiento (CUI): Se refiere a todas las formas de corrosion bajo

aislamiento incluyendo corrosion bajo tension.

Defecto: Una imperfeccidn, cuyo tipo o tamafio, excede los criterios de aceptacion

aplicables.

Documentacién: Los registros que contienen descripciones de la formacidn especifica, la
inspeccion, la ECM, y las actividades de pruebas de presién, o procedimientos para llevar a
cabo estas actividades.

Ingeniero: Ingeniero de recipientes de presion.

Examinador: Una persona que asiste al inspector al realizar el examen no destructivo
especifico (NDE) en los componentes de recipientes a presion, pero no evalla los
resultados de los exdmenes de acuerdo con API 510, al no ser entrenado y autorizado para

ello por el propietario / usuario en concreto.

Inspeccion externa: Una inspeccion visual realizado desde el exterior de un recipiente a
presion para encontrar condiciones que podrian afectar a la capacidad del recipiente para
mantener la integridad de la presion o condiciones que comprometen la integridad de las
estructuras de soporte, por ejemplo, escaleras, plataformas.

Evaluacion aptitud para el servicio: Una metodologia mediante el cual los defectos y
condiciones contenidos en un articulo del equipo son evaluados para determinar la

integridad de los equipos para el servicio continuo.

Corrosion general: a la corrosion que se distribuye mas o menos uniformemente sobre la

superficie del metal.

Imperfecciones: fallos u otras discontinuidades observadas durante la inspeccién que

pueden o no podran sobrepasar los criterios de aceptacion aplicables.
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Inspeccion en servicio: Todas las actividades de inspeccion asociadas a un recipiente a

presion una vez que ha sido puesto en servicio.

Inspeccion: El, o la evaluacién interna externa sobre-corriente (o cualquier combinacion de

los tres) de la condicion de un recipiente a presion.

Cadigo de inspeccidn: Titulo abreviado para API 510.

Plan de inspeccion: Una estrategia que define como y cuando un recipiente a presion o un

dispositivo de alivio de presion seran inspeccionados, reparados y / 0 mantenidos.

Inspector: Un titulo abreviado para un inspector de recipientes a presién autorizados.

Inspeccion interna: Una inspeccion realizada desde el interior de un recipiente a presion

utilizando técnicas visuales y / o NDE.

Corrosion localizada: la corrosion que se limita a un area limitada de la superficie del

metal.

Recipiente de presion: Un contenedor disefiado para soportar la presion interna o externa.

Procedimientos: Un documento que especifica o describe como una actividad se va a
realizar. Puede incluir métodos que han de emplearse, equipos o materiales que se

utilizaran, las calificaciones del personal involucrado y la secuencia de trabajo.

Reparacion: El trabajo necesario para restaurar un recipiente a una condicion adecuada

para un funcionamiento seguro en las condiciones de disefio.

Espesor requerido: El espesor minimo sin tolerancia de corrosion para cada elemento de
un recipiente a presion sobre la base de los célculos de cddigos de disefio adecuados y

codigo de tensiones admisibles que consideran la presion, mecéanica y cargas estructurales.
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Inspeccion basada en riesgo (RBI): Un proceso de evaluacion y gestion de riesgos que se
centra en la planificacién de la inspeccion de la pérdida de la contencion de los equipos a

presion en las instalaciones de procesamiento, debido al deterioro del material.

Reparaciones temporales: Las reparaciones a los recipientes a presion para restaurar la
integridad suficiente para continuar la operacion segura hasta que las reparaciones

permanentes se pueden realizar

Permiso De Trabajo: Politica de PETROAMAZONAS EP para la realizacion de

actividades dentro de sus operaciones.

Permiso de trabajo en frio: Actividad que no requiere ni generar fuentes de ignicion pero

necesitan aislamiento mecanico o eléctrico dentro o fuera de areas de riesgo.

Permiso de trabajo en caliente: Actividad que requiere o genera fuentes de ignicion
(soldadura, esmerilado, martilleo) y se ejecuta preferentemente en areas de riesgo.

Permiso de trabajo en espacio confinado: Actividad en la cual personal debe ingresar a

espacios cerrados o de dificil acceso.

Espacio confinado tipo “A”: Lugar que no demanda el uso de SCBA y sus contaminantes

de aire estén por debajo del TLV.

Espacio confinado tipo “B”’: Lugar que demanda el uso de SCBA y sus contaminantes de

aire estén por encima del TLV.

Vacuum: Camion Tanquero provisto de un equipo de presion y vacio que sirve para

succionar liquidos y luego evacuarlos en distintas locaciones de acuerdo a la necesidad.
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ANEXO | Resultados de inspeccion externa en separadores trifasicos

RES_oE
\\ PETROAMAZONAS EP
INTEGRIDAD MECANICA
PETROAMAZONAS EP LISTA DE CHEQUEO PARA INSPECCION DE VESSELS
DATOS GENERALES
ORDEN DE TRABAJO OT-130152215
FECHA DE INSPECCION 28-Apr-13
NUMERO DE VESSEL V-120
UBICACION EPF- INLET SEPARADOR SKID 120
CAPACIDAD DE PROCESO 45000 BBFD / 54000 EWPD
DIMENSIONES (Diam-Alt.) 9'OD X 45 'SiS
TIPO HORIZONTAL
SERVICIO INLET SEPARATOR
CIMIENTOS SATISFACTORIO
- Cmentacion gel susio en buenas condiciones S NO NA
- Oiques y'o sistemas o contencion d: tamafio y Dien St NO NA
- Recipiente Dien 36Mta00 s00ME 13 estruciura Dase S NO NA
- Sopones 0 Tundadon TDres de Comosion, ASIorson, agnetamento | NO NA
- Pemos oe anciaje en Duenas condiiones y Sujetos ] N[ Na
- Hay agecuado drenaje y impieza exterior Sl NO NA
CBSERVACIONES
CABEZ A INFERIOR | IZQUIERDA® SATISFACTORIO
- Ausencia 02 fUgas visDies st No[]na
- Cordones o sokdadura en Duenas XNes (sin o ) st No[ |na
- mmnum(mmmoMJ Sl NO NA
- 2 sn S NO NA
- Superficie ce 25 ptm UNTOMME (51N BSIONSIoNEs) st NO[INa
CBSERVACIONES
EQUIPO CON ASSLAMENTO TERMICO
- Visto desoe GENERADORES
CUERPO SATISFACTORIO
- Superficie oe 35 planchas (s es) s1 [Ino [ na[=]
- Cordones de soldadura en buenas condiciones (sin deteriom o on) SI| INO| INAJ~-]
- Ausencia 02 Tugas visies SUIZING] INal |
- Estructura Oe 13 escaera en buenas condiaones st [7]no NA
- Eusna condicion de 13 PINtura (sin ampoilas, desprendimiento O OStenor) St [ no [T nalv]
- Superficie sin CHMOSION extema St Ino [T NA[F]
- ANCA)es y SOPOMes oe 1as WDEras n DUSNas CoNaIcIones si[sInof Inal |
- Ausencia ge fugas en badas mannole y planchas de refuezo SI[INO [ INAL
- Pemos pintados y sin d st[<Ino[ |nal |
- Van o en = st [7no NA
- Vavuas ge drendje en buenas condisiones si[7[No [ na ]
- Lineas entrantes y salentes 3 vessel en DUSNas CONDIGONES s [F]no [ na[
CBSERVACIONES
ESUIPS CON ASLAMENTO TERMICC / PERNGS DE WANSOLE PRESENTAN DESPRENDIMIENTO DE PINTURA
PERNOS DE BRIDAS CON CORRCSION / FALLA EN AISLAMENTO TERMICO
CABEZA SUPERIOR | DERECHA* SATISFACTORIO
: Ausencia oe fugas visbies st [“]no[ Inal[ ]
- Cordones de SOIIadUra en bUSN3s CONCICIONES (SIN G21enorD O COMosion) Sl NO| |NA|-]
- mmmnm(mmmmoml Sl NO| |NAJS]
- Supernicie sin ¢ ] st |no| | Nal-]
- Superficie 0e 135 Planchas LNITOME (51 OSIOFSIoNEs) ] NO [T NA[7]
CEBSERVACIONES
EQUIPO CON ASLAMENTO TERMICO
EXISTE FALLA EN AISLAMIENTC TERMICO
MISCELANEOS SATISFACTORIO
- Alslamiento termico en buanas conaiciones stsIno| [na
- MeCIoores CAIDr300S y CPSralvos (EMDEratura, presion, rivel, rerase) St |7 NO NA:
- Vanvuas de alvio NSpectionadas y caltadas St |7 NO Na|
- Sistema COoNtra INCendios DPerativo st [FIno[Inal
- Sistema de conexion 3 tierma en DLenas cor Si || NO NA
- Resultado de las de Wdo (8 hay Indique ubicacion) ] No [ e+
CBSERVACIONES
CORROSION LEVE EN PERNGS Y EN TOMA IJUESTM_E
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REGISTRO FOTOGRAFICO

FOTO 1. VISTA PANORAMICA V-120

Foot

FOTO 2. AISLAMIENTO EN MAL ESTADO

FOTO 3. GOLPE EN AISLAMIENTO

FOTO 4. DESPRENDIMIENTO DE PINTURA

70 5. DES IMIENTO .G SION_EN ACCESORIOS
REPORTE DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS VESSEL- 120
Arsa ACCIONES A SEGUIR

MISCELANEOS PINTAR DUCTOS ENTRADASALIDA. BRIDAS Y ACCESORIOS

MISCELANEOS REPARAR AISLAMIENTO TERMICO DE CUERPO Y ACCESORIOS
Representants del Rupén Naranjp PAM -13
Dpto. Responsable
Representants de SSA Jorge Tomes PAM __ 28-Apc13
ingeniero Carios Melo _ 2AM 2813
intsgridad Mecanica NOMERE FIRMA COMPANIA FECHA
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\\\ PETROAMAZONAS EP
INTEGRIDAD MECANICA
PETROAMAZONAS EP LISTA DE CHEQUEO PARA INSPECCION DE VESSELS
DATOS GENERALES
ORDEN DE TRABAJO OT-130152218
FECHA DE INSPECCION 28-Apr-13
NUMERO DE VESSEL v-130
UBICACION EPF - INLET SEPARATOR SKID 130
CAPACIDAD DE PROCESO 45000 BOPD / 64000 BWPD
DIMENSIONES (Diam-Alt.) ¥ x450 SIS
TIPO HORIZONTAL
SERVICIO INLET GEDARATOR
CIMIENTOS SATISFACTORIO
- CIMentacion del SUSO &N DUSN3S CONMICIoNEs NA|
- Diques y/o sistemas o2 contencion de tamaflo a0ecuad y bien mantenicos MNA
- Recipiants bien 3sentado 002 13 estructura base NA
- SOpOMES O TUNdAckn IIDres 08 COMDSICN, BISIOMSION, AgTEGaTIEND = NA
- Pemos 08 anclaje &n buenas condiciones y SLeos NA
- Hay acecuacs drenaje y Impieza extenor NA
OBSERVACIONES
CABEZA INFERIOR / ZQUERDA® SATISFACTORIO
- Ausencia o2 fugas visibies sl
- Cordonas o8 SOKIa0Ua &N DUEN3S CONJICONSS (SIN OENorD O COmosion ) sl
- Eusna condcion 02 [3 pNtura (sin ampolias, desprendimianto 0 Gatenorn) sl
- Superficie §in COMosIon extema sl
- Superficie 02 138 PANCNAS UNITME (6N Jeiorelonss) si
CBSERVACIONES
ECUIPO CON AISLAMIENTO TERMICO
. VISio 02608 V-120
CUERPO SATISFACTORIO
- Superice de 136 PLANChas uniforme (sin JSX0rEionss | = NO| INA|/|
- Cordones Ge S0Ida0ura en DUenas condicones (Sin detenord O COmosion) s NO| INAI“]
- Ausencia 02 fugas visbies St [7]nNo [T Na[ ]
- EstTuctra 0€ 13 esCAEra &N DUEN3s CoNacionss Si[7INo [ Na[]
- Bu2na condicion 02 13 pintura (sin ampoiias, desprendimiantd o G2eror) st no[ Inal/]
- Supernicie in COMOIC extema sino [ NAl7
- Anciaes ¥ S0p0Mes 02 135 WUDSTI3S &N DUEN3S CoNTICoNEs s1 [7]nvo [
- Ausencia 02 fugas &n Drdas. manhaie y planchas de refusrzo Si[7]NO [ Na]
- Pemos pINtados y SN COMosion st [F]nvo [T nal]
- VaVUas de muesireo en buenas condicionss s1[7Ino [ InNa ]
- VaVUI3s 08 (renaje en buenas conaiciongs st [F]no [N ]
- Lineas entrantes y sallentes & vessel en foenas condalones____——————————— 51 | 7 [NO [ | NA[_|

CABEZA SUPERIOR / DERECHA"

CBSERVACIONES

EQUIPD CON AISLAMIENTO TERMICO

PERNCS DE BRIDAS CON CORROGION LEVE' EXUSTE TUBERIA SN PINTURA.

2

Ausencia de fugas visibies
Cordones o8 50KI30UFA 8N DUEN3S CONTICONES (5N GELENOND O COMDBIn)

Bu=na condicion 02 L piNtura (sin ampolias, dEEprendimiantd o 02tenan)
Superficie §in COMosion extema

Superficie 0e 135 PANCN3s UNIOMME (§in GSINEINES)
OBSERVACIONES

EQUIPO CON AISLAMIENTO TERMICO

Sistema e coNexion a Jefma &n DUENas CONTICIoNEs
Resultaco oe (35 medicionss 0e URrasonico (sl Nay INaIgue UDICacion )
OCBSERVACIONES

PRESENCIA DE CORROSION LEVE EN BRIDAS Y PERNCS, AISLAMIENTO EN MAL E
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REGISTRO FOTOGRAFICO

— —— — e
— f———

FOTO S. DECOLORACION DE LA PINTURA

FOTO 6. CORROSION EN PERNOS

ACCIONES A SEGUR

MISCELANEOS: PINTAR DUCTOS ENTRADA/SALIDA, BRIDAS Y ACCESORIOS

REPORTE DE MANTENMIENTOS CORRECTIVOS VESSEL-130

MISCELANEOS: REPARAR AISLAMIENTO TERMICO DE CUERPO Y ACCESORIOS

|Repressntants del Ruben Naranio AM

Dpto. Responsabis

|Repressntants ds $54 Jorge Torres PAM -13
Carnos Meio PAM 28-Apr-13

|rumu-a Mecanica NONBRE FIRMA, T COMPANIA FECHA
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\\ PETROAMAZONAS EP
INTEGRIDAD MECANICA
PETROAMAZONAS EP LISTA DE CHEQUEO PARA INSPECCION DE VESSELS
DATOS GENERALES
ORDEN DE TRABAJO OT-130152227
FECHA DE INSPECCION 28-Apr-13
NUMERO DE VESSEL — “V-140
UBICACION EPF INLET SEPARATOR SKID 140
CAPACIDAD DE PROCESO 45000 BBPO / 64000 BWPD
DIMENSIONES (Diam-Alt.) 9 0D X 45°5/5
TIPO HORIZONTAL
SERVICIO INLET SEPARATOR
CIMENTOS SATISFACTORIO
- CiImentacion 02l SUSO en DLN3S CONCICIoNES si[7Ino[Ina
- mfmmmmamwmymnmm Si|7|NO MNA
- Reciplente bien 3sentad0 002 13 estructura Dase st [7]NO n4§
- Sopones 0 fundackin lires o8 COMosien, distorsion, agneamienio 1 |7 |NO[_[NA
- Pemos 02 anclaje en buenas conalciones y sujetos SI|7|NO| |NA
- Hay a02cuaco drenaje y Impieza extenor st [Fno[na[]

CABEZA INFERIOR | ZQUIERDA"

o el

]

CABEZA SUPERIOR / DERECHA®

OBSERVACIONES  DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL

Ausencia 02 Ugas Visbies
Cordones ge s0Ida0ura en Duenas condicones (SN deteror o Comosion)
Bu2na condicion 02 13 pintura (sin ampollas, desprendimiento o dsterioro)

Qeeeep
88888

ECUIPO CON AISLAMIENTO TERMICO

‘VisIo 0250e GENERADORES

SATISFACTORIO
Superficie 0é |as planchas uniforme (sin ASONsionsas) Sl
mummmm[ﬂﬁmom1 S
Ausencia 0e fugas visbies sl
ESrucira 02 13 e6CaIera en DUENas Conacionss sl
Buna condicion 02 13 PIntura (Sin ampaiias, Gesprendimiento O GEror) sa
Superficie Sin COMoEIcn extema
ANCiaEs Y S0DOMEs 02 35 IUDSTI3S &N DUENAS CONTICONES
Ausencia 02 fUgas en Drdas, manhcie y planchas de refuerno
Pemos pintados y SN COmosion
VavUas de MuUesreo en buenas conacicnes
Vavuias de drenaje en busnas condicionss
Lineas entrantes y salentes 3 vesse! en [enas condciones
CESERVACIONES

h

$55555555555%

Queeee e

5585555565885838
CITTTITTITITITITT]
HEEEEEEREERE

ECQUIPO CON AISLAMIENTO TERMICO | VALVULAS CON CORROSION LEVE
DECOLORACION EN TUBERIAS DEL SioTEWA CONTRA INCENDIOG

Ausencia g fugas visbies

WGHWM{WM
OBSERVACIONES

ECUIPO CON AISLAMIENTO TERMICO

sA
Alslamien teMmico en Duenas condCiones =
Macidores Calbracos y Operatves (lempéfaina, presion, nivel, ierase) S
VaNU3s de 3IVio INSpectionacas y calbadas st
SISIEMA CONTA NCENAO6 OPEratvo Bl

Resultado 02 [3s medicionas 0e URrasonico (sl hay indique LDIcacion) S| ]
OCBSERVACIONES

CORROSION EN PERNOS ¥ BRIDAS | DECOLORACION DE PINTURA EN LINEA DEL SISTEMA CONTRA INCENDI
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REGISTRO FOTOGRAFICO

FOTO 5. AISLAMIENTO EN MAL ESTADO FOTO 6. FALTADE
REPORTE DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS VESSEL- 140

Area ACCIONES A SEGUR

T MISCELANEOS:  PINTAR DUCTOS ENTRADASALIDA, BRIDAS Y ACCESORIOS

|Representants el Suben Naranio PAM -13

Dpto. Responsabie

|Representants de SSA Jorge Torres 2AM 28-Apr-13

Inganierc Caros Meio PAM 28-Apc-13

integridad Mecanica NOMBRE FIRMA T COMPANIA FECHA
Fawe T o
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\\ PETROAMAZONAS EP
INTEGRIDAD MECANICA

PETROAMAZONAS EP LISTA DE CHEQUEO PARA INSPECCION DE VESSELS

DATOS GENERALES

ORDEN DE TRABAJO 07-130152230

FECHA DE INSPECCION 28-Apr-13

NUMERO DE VESSEL V-150

UBICACION EPF INLET SEPARATOR SKID 150

CAPACIDAD DE PROCESO 45000 BEPD / 64000 BWPD

DIMENSIONES (Diam-Alt.) T X 25055

TIPO HORIZONTAL

SERVICIO INLET SEPARATOR

CIMIENTOS

T

CABEZA INFERIOR / 12

Cmertacion 0el 500 en buenas condicones —
Diques y'o sistemas G2 COntencion 62 tamao 3decu330 y DN MAnieniaos

Pemos 08 anciaje en buenas condiionss y sujetos

Hay adecuado drenajé y impieza exterior
OCBSERVACIONES

888585 %
§222338

PRESENCIA DE CORRCSION LEVE EN SOPORTES

EL EQUIPO SE ENCUENTRA EN MANTENIMIENTO

QUIERDA*

Ausencia d2 fgas visies
Cordonas 0 s0ldacura en buenas conaiciones (&in 0etenon O COmosion)
Buzna condicion de 13 pintura (sin ampoilas, desprendimiento o detenor)

Superficie sin cOMmosion extema
Supermicie 0e 135 planchas LNTOME (SN BSIOMSIoNEs)
CEBSERVACIONES

EQUIPO CON AISLAMENTO TERMICO

DESPRENDIMIENTO DE PINTURA EN SOPORTES

Visto desoe V-510

CUERPO SATISFACTORIO
- Superficie 02 135 planchas unforme (sin dstorsiones) st [C]no [ NalA]
- Cordones 0e 50ida0ura en busnas conaiciones (sin 0enor 0 COMoson) st |no| |Nal/]
- Ausencia 02 1ugas visbies st [7]no [T na[ ]
- Estructura 02 13 escalera en buenas condidones st [7|No[Na
- Euena condicien d2 13 ptura (sin ampoilas, desprendimiento 0 0tenom) st [ no[nal7]
- Superficie s COMOSION extema s [T no [T na[7]
- Ancaes y sopones 0e 135 WDSMas &N DUSNas CONGICIONES si|s|no| |nal ]
- Ausencia o2 TUgas & bAdas, manncle y planchas 08 refuero st [7]no [ Na[ ]
- Pemos pintados y Sin COMsIon st [“]no [ nal ]
- VAVU3S 02 MUESTED €N DUSN3S CONTCIINES st [7Ino [T Na ]
- Vavuas oe drenaje en buenas condiciones s [v|nO NA
- Uineas entrantes y sallentes 3 vessel en DUSN3S CONDICONES st [F]no [na[C]
CEBSERVACIONES i
EQUIPO CON AISLAMIENTO TERMICO / PERNOS Y BRIDAS CON CORROSION GENERALIZADA
EL EQUIPO S& ENCUENT A EN AN ENIMIENTO
CABEZA SUPERIOR | DERECHA* SATISFACTORIO
: Ausencia 02 ugas visiss st
- Cordones 08 s0Mdadura en buenas CONICIONES (§iN 021 O COMOSIoN) st
- Eusna condicion de [ pintura (sin ampollas, despe 10 0 detencem) st
- Superficie SN COMOSIoN extema st
- Superficie 02 135 Planchas UNTOMME (5N OSIONSIoNSs) s
CBSERVACIONES
EQUIFO CON AISLAMENTO TERMICO
MISCELANEOS SATISFACT
- Alsiamiento tenmico en buanas condiciones st

Medidores Calbrados y 0perativos (lempefatira, presion, nivel, tertase) oI

VaVUas 08 alV0 NSDECCIONadas y calbraaas si
Sistema contra INCEndios operativo st
SiStema 02 CONXION 3 DS N DUSN3S CONTICINES sl
ResUItad0 02 138 MECICioNes de LIrasonido (s! hay INJIqUe UDIcacion) s [
OBSERVACIONES

EL EQUIPO SE ENCUENTRA EN MANTENIVIENTO
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REGISTRO FOTOGRAFICO

[~ FOT0 3. DESPRENDIMIENTO DE PIRTURA EN SOPORTE

REPORTE DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS VESSEL- 150

Arsa ACCIONES A SEGUIR
MISCELANEOS: PINTAR DUCTOS ENTRADA/SALIDA, BRIDAS Y ACCESORIOS
MISCELANEOS: REPARACION DE AISLAMIENTO TERMICO.
Repressntants oel Rudén Naranlo PAN 28-Ape-13
Dpto. Responsable
Rapresantants 08 SSA Jorge Tomes PAN 28-Apr-13
Carios Mdo PAM 26-Ape-13
Msacanica NOMBRE FIRMA CONMPANA FECHA

145



\\\ PETROAMAZONAS EP
INTEGRIDAD MECANICA

PETROAMAZONAS EP LISTA DE CHEQUEO PARA INSPECCION DE VESSELS
DATOS GENERALES

ORDEN DE TRABAJO OT-130152272

FECHA DE INSPECCION 28-Apr-13

NUMERO DE VESSEL ____V-20160

UBICACION EPF- INLET SEPARADOR SKID 20160
CAPACIDAD DE PROCESO 45000 BEPD / §4000 BWPD
DIMENSIONES (Diam-Alt.) 90D X 45 55

TIPO HORIZONTAL

SERVICIO INLET SEPARADOR

CABEZA INFERIOR/

L T T T

oo

CABEZA SUPERIOR | DERECHA®

Cmentacion 02l SuBlo en DuENas condiciones -
Diques yio sistemas de contencion o2 tamafio adecuado y Dien mantenidos
Racipiente blen asentado sobre 13 estructura base
Soportes 0 undadtn Ibres de COMosion, AStorson, agnetamiento
Pemos 08 anciaje en DUENas cONAIIONSS Y SUjEtos

Hay a02cuado arengje y Iimpleza extenor
CESERVACIONES

588885E
5322338

IZQUIERDA®
Ausencia 02 fugas visDiss
Cordonss 08 SOKIA0Ura €N DUSN3S CONTICIONES (6N OSIENO 0 COMoSIon)
Ewana condicion g2 13 phiura (sin ampoilas, desprendmient o detenon)
Superficie S COMEION extema
Superficie 02 135 planchas UNTOMME (s GSIOMSIones)
OBSERVACIONES

ECUIPO CON AISLAMIENTO TERMICO

Visto desoe FLARE

Superficie de 135 planchas unforme (i distorsionss)
mummmmgmmom;

Buena condcion 08 [ DINTUra (§in aMpoIas, JesprendmienD 0 0etenom)
Superficie SN COMEION extema

Anciaies y soportes 0 1as WDenas en Lusnas conaiciones
Ausencia 02 fugas en bridas,manhole y pianchas de refuerzo

2202220202000
CEEEEETTEN T3
58855858588858¢%

LIITITITTTIITIg

$555%% §§§§§§§

CLLIT T TSN T IS

DECOLORACION EN ACCESORIOS

FALTA PINTAR TAG /PERNCS DE MANHOLE SIN PINTURA ¥ CORROSION LEVE EN ACCESORIOS

Ausencia 02 fUgas visies

Cordones 02 SOKIAOUN &N DUSN3S CONGICIONES (SN GSLENOR 0 COMUSIaN)

Bu=na condicicn de 1 pintura (sin ampoilas, desprendimiento 0 detencm)
Superficie s COMSION extema
Superficie 02 135 HaNCNas LNTOMME (S GSIONSIoNES)
OCBSERVACIONES

ECUIPC CON AISLAMIENTO TERMICO

sa
AlSIamIEnto termico en DUENas CONAIConEs st
Madidores CaIbrados y Operatvos (lemperaiira, presion, nivel, INerase) sl
VAVUI3S 08 3IVI0 NSPECcCIONaTas  CAltAcas si
Sisterna contra Incendios Operativo st
Sistema de conexidn 3 UIema en DUeNnas conalciones Si
ReSUILado 02 [as Mmadiciones de Utrasonido (s hay INdIque UDIZacion) st

OBSERVACIONES
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REGISTRO FOTOGRAFICO

OTO 1. VISTA A V-201

2. FALTA RA

FOTO 4. FALTADE UMPIEZE

REPORTE DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS VESSEL- 20160

Area ACCIONES A SEGUIR
MISCELANEOS: PINTAR TAG Y ACCESORIOS QUE NO TIENEN RECUBRIMIENTO
Representants ol Ruoen Naranjp PAM -13
Dpto. Responsable
Representants 06 5S4 J_cI'_ETG'I'u PAM -13
Ingeniero Canos Meio PAN -13
integridad Mecanica FIFOVA T COWPANA
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ANEXO 11 P&D del separador V-130
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ANEXO 111 Reporte fotografico del estado de valvulas y bridas

W\

joss-13-812
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Cepanamento: Martenmema
) Area: 1tegdad Uecanca
Documento: 08513012
Blaborado por:| Franin Meenais
RevisadAprobado por Caros e
OT: 120048205
Pocha viersas. 01 de febrero de 2013

[TTTTT
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Departamento:| Mastenmeste
Arva:| e ded Lecinica
Cocumento: |89 12012
Elsborado por | Freckr Musals
Revisado Aprobado por: | Cardos ek

OAMAZONAS EP i 4 e

L

PETR

vames. 01 0o Tl 00 2013
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PETROAMAZONAS EP

[TTTTI

Departamentoc Mentesimetto
Aroa regrdad Mecarca
Cocumento: 08513812
Elaborado por: Frarkin Vusaa
Reviaado/Aprotacs por Casios Vee
OT:| 12204005
Fechavenes. 01 do %ebrerc 30 2013

LL(]]
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Departamento: Mameni=wnto
Ares: |irtegrided Wecdnica
Documento: 08513012
ElaDorado por. Framun Wuerss
Revisado' Aprobado por Carios oo
OT:| 130042305
Focha vernes. 01 de %edoero de 2013

L

TTTTTT

PETROAMAZONAS EP

Presencia de cOMosion moderada en valuas.

- entricaz 3,6, 7y8.

| Realzar martenimients y prueha de Sefo 02 vavUASs res O Jue Sean Mortadas.

elambode s braas 1.6, Ty 8
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ANEXO IV Resultados medicion de espesor de pelicula seca por el método de

ultrasonido.
DEPARTAMENTO DE Informe No.
\\\ MANTENIMIENTO i
INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo
PETROAMAZONAS & BLOQUE 12 No. 130038305
INSPECCION PINTURA INTERNA V-130
PLANCHA1

PO2DATCEON BNMELR~

PLANCHA G

PLANCHA S PLAKCHA ¢

PLANCHR 3|  PLANCHA2

MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA SECA CABEZA IZQUIERDA

NODO | 80% del Minimo | 120% del Maximo | Medido Minimo | Medido Maximo
1 8 14.4 11.6 16.4
2 8 14.4 10.8 16.7
3 8 144 11.9 17.9
B 8 144 11.1 16.3
S 8 14.4 11.4 16.5

Espesor, mils

25

MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA SECA CABEZA IZQUIERDA

23+
21+
194
17+
15+
131
14

e — e

1 2 3 4 H)
—— 80% del Minimo Meddo Mnmo
— Medido Maximo 120% del Maximo

2XTARIMAND BNTI>O
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W

DEPARTAMENTO DE Informe No.
MANTENIMIENTO ey
INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo

BLOQUE 12 No. 130038306

INSPECCION PINTURA INTERNA V-130

MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA SECA CABEZA DERECHA

Espesor, mils

NODO | 80% del Minimo | 120% del Maximo | Medido Minimo | Medido Maximo
1 8 144 10.8 18.5
2 8 144 12.4 19.8
3 8 14.4 10.7 17.1
4 8 14.4 9.8 20.0
MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA SECA CABEZA DERECHA
25
P g

21 ¢+

19 -

17 4
15 +
13 ¢
1+

-~
+

MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA SECA PLANCHA 1

NODO | 80% del Minimo | 120% del Maximo | Medido Minimo | Medido Maximo
1 8 14.4 10.1 14.1
2 8 14.4 10.5 19.9
3 8 14.4 9.7 17.6
4 8 144 11.4 15.1
S 8 14.4 11.8 15.3
6 8 14.4 11.2 19.9
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
\“ MANTENIMIENTO 082-13-812
- INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo
PETROAMAZDNAS

BLOQUE 12 No. 130038306

INSPECCION PINTURA INTERNA V-130

MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA SECA PLANCHA 1

Espesor, mils

15+
131
1+

21 - “\_/

25
23+
M+
- 19 + \
T 17Tt \-\\\
i‘ 15+ ;
131
]
L
s s
7+
5 t t t t
1 2 3 4 5 6
—— £0% del Mnmo Medido Mnmo
—— Medido Maximo 120% del Maximo
MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA SECA PLANCHA 2
NODO | 80% del Minimo | 120% del Maximo | Medido Minimo | Medido Maximo
1 8 14.4 10.8 16.3
2 8 14.4 9.4 19.5
3 8 14.4 12.2 16.5
4 8 14.4 10.7 20.8
= 8 14.4 11.9 22.0
MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA SECA PLANCHA 2
25
23 +
21 + ..-—-""_'_-.______’__

2 3 4 5
——80% del Mnmo Medido Minmo
—— Medido Maximo 120% del Maximo
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DEPARTAMENTO DE ety S
\\\ MANTENIMIENTO S0 I3
- INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo
PETROAMAZONAS

BLOQUE 12 No. 130038306

INSPECCION PINTURA INTERNA V-130

MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA SECA PLANCHA 3

NODO | 80% del Minimo | 120% del Maximo | Medido Minimo | Medido Maximo

1 8 14.4 11.9 18.8
2 8 144 12.3 17.6
3 8 14.4 12.4 151
- 8 144 11.1 19.6
= 8 14.4 12.3 18.5

MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA SECA PLANCHA 3

25
23+
214
g 19 e iy /‘Jﬁ_ﬁ_—“"“-“——-h.
T 17+ e
5 15+ \\
§ wl
1+ -
94
7+
5 t+ + t
1 2 3 4 5
—£0% del Mnimo Medgo Mnmo
—— Medido Maximo 120% del Maximo

MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA SECA PLANCHA 4

NODO | 80% del Minimo | 120% del Maximo | Medido Minimo | Medido Maximo
1 8 14.4 10.8 17.3
2 8 144 9.8 17.7
3 8 14.4 10.6 18.5
4 8 14.4 10.3 205
5 8 144 8.7 17.0
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DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
INTEGRIDAD MECANICA
BLOQUE 12

Informe No.
082-13-B12

Orden de Trabajo
No. 130038306

INSPECCION PINTURA INTERNA V-130

25

MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA SECA PLANCHA 4

23 1+
214 .
194 F_//_,—"’" e
2 vl \
5 154
g 13}
114
9l
24
5 : : :
1 2 3 4 5
—— 80% del Mnimo Medido Mnmo
—— Medido Maximo 120% del Maximo
NODO | 80% del Minimo | 120% del Maximo | Medido Minimo | Medido Maximo
1 8 144 10.8 19.6
2 8 144 8.4 18.0
3 8 144 11.4 19.5
< 8 144 10.6 19.7
5 8 144 10.4 216
MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA SECA PLANCHA 5
25
234
21+ ”‘____,__.—4-’"“
" 19..“-»-___\_‘_‘_‘_-__——#__'___..-’_"
T 17+
= 154
g, 13}
14
9+
?-.
5 ; . :
1 2 3 4 S
—— 80°% del Minimo Weado Mnmo
—— Medido Maximo 120% del Maximo
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DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

\\\ - INTEGRIDAD MECANICA
PETROAMAZONAS

BLOQUE 12

Informe No.
082-13-B12

Orden de Trabajo
No. 130038306

INSPECCION PINTURA INTERNA V-130

MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA SECA PLANCHA 6

Espesor, mils

NODO | 80% del Minimo | 120% del Maximo | Medido Minimo | Medido Maximo
1 g 14.4 9.8 17.2
2 8 144 6.9 2.5
3 8 14 4 10.0 17.8
4 8 144 73 24.0
5 8 14.4 10.2 18.4
MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA SECA PLANCHA 6
25
4+

17+

r———
-
" 4

= W Y

e o~ w
P

4 5
——50% del Mnimo Meddo Mnmo
—— Medido Maximo 120% del Maxmo
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ANEXO V Proceso de reparacion de la brida de salida de gas del V-130
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REPORTE FOTOGRAFICO DE REPARACION EN EL VESSEL 130

V-130
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ANEXO VI Proceso de reparacion de valvula de dos vias del VV-130

W\

c|varterimienss
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ANEXO VII Extracto del documento “Especificacion de Recubrimientos” de

Petroamazonas es utilizado en el mantenimiento del V-130

Departamento: | FIC
\\\ ESPECIFICACION Codigo No. PAM-EC-50-SP-001
. DE RECUBRIMIENTOS Rfmsqon 5 a
oo Pagina No.: 36 de 45

Steel.

COATING SYSTEM N° 12 (1/2): Linings for Storage Tanks and Vessels
Internal Coating for Ethanol, Gasoline + Ethanol, Crude Oil, Production Water, Piping -

Tank

Ve

Internal surface of storage tanks and vessels.

250 °F (121 °C) max.

125 °F (52°C) max.

Substrates & Surface Preparation: New or Maintenance

250 F (121 °C) max.

122 °F (50 °C) max.

Employ adequate methods to remove dirt, dust, cil and other contaminants that
could interference with adhesion of coating. in accordance with SSPC-5P1.

SSPC-SP 5

3.2 - 4.0 mils; (80-100 pm)
SSPC-VIS1&VIS3

Plasite 7159

Epoxy Polyamine Novolac
8.0 - 7.0 mis; (150 - 175 pm)
Ivory

PLASITE Thinner #2 is recommended for
normal application temperatures and
conditions.

ional Spray, Airless Spray &
Brush and Roller

Plasite 7159

Epoxy Phenciic

8.0 - 7.0 mis; (150 - 175 pm)

Light Grey

PLASITE Thinner #2 is recommended for
normal application temperatures and
conditions.

Conventional Spray, Airess Spray &
Brush and Roller

12 - 14 mils; (300 - 350 pm)

Sigmaguard 260
(don't use it as shop primer)
Epoxy Phenolic
3.0-35mils (75 - 88 pm)
Pink

Sigma Thinner 91-82

Airless, spray and brush

Sigmanovaguard 840
Epoxy Phenolic

12.3 - 24.0 mis (300 - 600 pm)
Cream

Not thinner should be added
Airless spray and brush

153 - 27.5 mis (381 - 688 pm)
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Steel.

Prenaration: New or Maintenance

TSl SR, IR R M aeaLT

Employ adequate methods to remove dirt, dust, cil and other contaminants that
could interference with adhesion of coating, in accordance with SSPC-SP1.

SSPC-SP5
2.0-4.0mils; Rz(50-100 ym)
SSPC-VIS1&VIS3

Departamento: | FIC
DE RECUBRIMIENTOS Revision : o
PETROAMAZONAS EP Pagina No.: 37 de 45
COATING SYSTEM N° 12 (212) Lini nk: Vi

Internal Coating for Ethanol, Gasoline + Ethanol, Crude Oil, Production Water, Piping -

Internal surface of storage tanks and vessels.

250°F (121°C) max.

122 °F (50 °C) max.

Sigma Phenguard 930
Phenolic Epoxy
40-45mis (100 -112 ym)
Offwhite-eggshell

Sigma Thinner 21-82

Airless, spray and brush

Sigma Phenguard 935

Phenolic Epoxy

40~ 45mils (100 - 112pm)
Pink-eggshell

Sigma Thinner 21-82
Airless, spray and brush
Sigma Phenguard 940
Phenolic Epoxy
40-45mils (100 - 112 pm)

Offwhie-eggshell
Sigma Thinner 81-82

Airless, spray and brush

123 -13.5 mils (300 - 338 pm)
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ANEXO VIII Reporte de falla en lineas de descarga

DEPARTAMENTO DE Informe No.
A\ MANTENIMIENTO (231-10-EPF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130
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0 Carlos Melo 09/22/10
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
\\.\ MANTENlMlEN‘[O (231-10-EPF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130

1. ANTECEDENTES

Desde el 31 de octubre de 2009 se tiene registro de falla la descarga de crudo de 8" del separador V-120. En esta fecha se
produjo una fuga y se procedio simplemente con el cambio del empaque asumiendo que este era el problema (Fotografia
1)

Fotografia No. 1. Fuga Detectada en Octubre de 2009 (V-120).

El 20 de noviembre de 2009 se produce la falla en la descarga de crudo 8" del V-120 a un lado de la LV-120 en el mismo
sitio donde se detecto la fuga en el mes de octubre. La falla se genera en la parte inferior de la cara valvula y brida por
corrosion intema severa como se puede observar en las fotografias 2 y 3.

Fotografia No. 2. Falla Valvula por Corrosion severa Fotografia No. 3. Falla Brida por Corrosion severa
Interna Noviembre de 2009 (V-120) Interna Noviembre de 2009 (V-120)

2de12
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
Wy MANTENIMIENTO (231-10-EFF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130

En el mes de febrero de 2010 se produce el primer fallo similar en la descarga de crudo de 8" del separador V-130 en la
parte inferior como se puede observar en las fotografias 4 y 5.

e

Fotografia No. 4. Falla Brida por Corrosion severa Interna Fotografia No. 5. Falla Brida por Corrosion severa
Febrero de 2010 (V-130) Interna Febrero de 2010 (V-130)

En el mes de mayo de 2010 se vuelve a producir un fallo en la descarga de 8" del V-120 que genera dafos en la valvula
automatica como se puede observar en las fotografias 6y 7.

Fotografia No. 6. Falla Brida por Corrosion severa Interna Fotografia No. 7. Falla Brida Valvula por Corrosion
Mayo de 2010 (V-120) severa Interna Mayo de 2010 (V-120)

En el mes de mayo se Integridad mecanica realiza la inspeccion por amreglo de fases de las bridas de los separadores en
EPF y se detecta comosion en las bridas de la descarga del V-130 y en la linea de 12" de agua del V-150. Referirse a
fotografias 8,9 y 10.

3de 12
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
A\\Y MANTENIMIENTO (231-10-EPF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130

Zona de bridas
defectuosas en V 130

Fotografia No. 8. Bridas Defectuosas detectadas por arreglo de
Mayo de 2010 (V-130)

BRIDAS CON
CORROSION

Fotografia No. 9. Brida con Corrosion Interna
Detectadas en inspeccion Mayo de 2010 (V-130)

4 de 12
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
A\ MANTENIMIENTO (231-10-EPF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130

Brida USS, que tiene inicios de corrosion en
parte interna de |a cara

S S -

Fotografia No. 10. Brida con Corrosion Interna detectada en Inspeccion Mayo de 2010 (V-150)

Finalmente el 19 de septiembre de 2010 se produce el fallo de las bridas del V-130 que fueron inspeccionadas en mayo de
2010 por corrosion intema severa en la parte inferior de las mismas. Referirse a fotografias 11y 12.

e ; o

& -

PR A PR ¥ v,
Fotografia No. 11. Falla acople metalico por Corrosion Fotografia No. 12. Corrosion Interna en Brida, falla
severa Interna Septiembre de 2010 (V-130) Septiembre de 2010 (V-130)

A continuacion una tabla de resumen de todos los fallos ocurridos en las lineas de descarga de crudo de 8" del V-120 y V-
130. Todos los fallos son por corrosion interna severa en la parte inferior.

Tabla No. 1. Detalle de fallas V-120.

Fech Sitio Falla Anterior Equi
a po
(No. Falla Reg.) (dias)
1 1/11/2009 Parte Inferior V-120
2 1/5/2010 Parte Inferior 181 V-120
Sde 12
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
U MANTENIMIENTO (231-10-EPF)

PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.

EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130
Tabla No. 2. Detalle de fallas V-130.

1 17212010 | Parte Inferior V-130
2 19/92010__| Parte Inferior 230 V-130

El tiempo promedio de fallas en los dos recipientes es de 200 dias.

2.

PRUEBAS REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS.
En noviembre de 2009 y en septiembre de 2010 el laboratorio de Quimicos realiza el andlisis para determinar presencia de

bacterias sulfato reductoras, los resultados del Gltimo estudio se detallan a continuacion.

ANALISIS DE MUESTRA SOLIDA DE LA JUNTA BRIDADA DE LA VALVULA LV-130

ANALISIS REALIZADOS

1.- S¢ realiza cuttivo de bacterias de lo parte afectoda de la corrosion ¢l dia 18 septiembre del 2010
La botela con tapa picma s del edlido
La botela con tapa vordo ee del odido dilido on agua dectiada

6 de 12
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
W\ MANTENIMIENTO (231-10-EPF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130

2.- Se realizn prucba con HCL ol 15% para determinacion de sullures o carbonatos

CONCLUSIONES
1.- So dedo coporor ol tiempo do cuitivo do bacterioo do 28 diao, la presencia agrosiva do bacterias las botolae pintan

hasta o tercer dia, lo que no ha ocurtido hasta ¢ momento.

2.- Sp procedio a roaccionar on distntoe puntos do lo junta bridoda con HCI ol 15% no oxstionde roaceion ni desprendimionto
de olor caracterietico a H2S

7de12
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
A\ MANTENIMIENTO (231-10-EPF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130

En Febrero de 2010 Integridad Mecanica realiza pruebas en donde se determina que existe una diferencia en los
potenciales en los elementos que fallaron en el V-120, es decir, se estaba produciendo corrosion galvanica por presencia

de materiales disimiles en un electrolito (agua de formacion)

=
I COmCLuBONEL
Podemon ver Que Moy wha lerdendia 3 eslblina 0w o potenciches 0w la valwia en 400 D S0 dgaad @ MR com il pds B b T Lo en
Y g 200 mV negainee, en agus sgheda y ap 250 m\ regat E—
., 58 verfes que eette Ung Sftrenss de potnoN MeTOLITIES que 38 sstankzy en ol sempa (aere 150 y 200 MV y que M L sesienan de uno oelts gakarcs antre ol maseral de Ly vahady
*| [acer0 K. 7€) ol matoma! €8 13 mDeria (A 100 GBI resuitano 5ar 13 vilhal 3 & mtral anddoo © mis 3090 ] porio Qe e ST 55 NS Orotes s 20TOSND.

3 No 3e verfes s entenca de exie prolbiema o L s tuber s tuber . 0 que ayute 3 @Tpiemertsr eats fpoiess

20n OMAS OF tocenTAnOn At Oxigens o0 Renddura

4 E1100 08 DrO0SS0 SOOI 3¢ 0ede a celna gahdnies
RECOMTNDLINES

ey P tela.

se recibe un informe preliminar donde se detallan lo siguiente:

8de 12
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Se envia una muestra de la valvula que falla del V-120 al laboratorio de Metalografia de la Escuela Politécnica Nacional y
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3.

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

DEPARTAMENTO DE Informe No.
L)Y MANTENIMIENTO (231-10-EPF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130

8. CONCLUSION.

La falla de la valvula se debe a la no homogeneidad de la microestructura del material,
pues presenta dos tipos diferentes de microestructura, en la Zona cercana a la corrosién
presenta una microestructura de tipo femitico acicular y perlita entre los granos de ferrita,
microestructura que es mucho mas susceptible de ser corroida. en zonas alejadas a la
falla la ferrita es de tipo equiaxial con perlita entre los granos de ferita, los valores de
dureza del material asi lo confirman.

Alentamente

Ing. Patricio Estupiiian. MSc.
Jefe del Laboratorio de Metalografia.

Los materiales de las valvulas y bridas instaladas en las descargas de los V-120, V-130, V-140, V-150 y V-20160
al estar en contacto con un electrolito (agua de formacion) pueden generar celdas de corrosion galvanica que a
futuro va a causar fallos como se han evidenciado en las lineas de descarga del V-120 y V-130.

El tiempo promedio de falla de los elementos del V-120 y V-130 es de 200 dias.

La presencia de corrosion interna en las bridas puede ser detectada por la técnica de inspeccion por ultrasonido
con arreglo de fases.

No se ha evidenciado presencia de bacterias en los sitios donde se han producidos los fallos en las bridas y
valvulas del V-120 y del V-130.

Los drenajes existentes en los acoples Bleed Ring no se han utilizado de manera regular para evitar la
acumulacion de electrolitos entre los elementos que han fallado.

Evitar el contacto directo entre bridas y valvulas de los separadores V-120, V-130, V-140, V150 y V-20160 con el
fin de minimizar los procesos de corrosion galvanica. A continuacién un detalle de los sitios en los que se va a
instalar las juntas de aislamiento dieléctrico con el fin de evitar los fendomenos de corrosion galvanica.

Realizar un procedimiento de operacion que permita el drenaje mediante los Bleed Ring con el fin de minimizar la
acumulacion de electrolitos en estos sitios.

Se debe monitorear la brida del V-150 que se detectd con inicios de corrosion durante la inspeccion de mayo de
2010. Si es posible realizar el cambio programado de la misma e instalar junta de aislamiento dieléctrico para
evitar que se vuelva a producir este proceso.

9de 12
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
W\ MANTENIMIENTO (231-10-EPF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130
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Fotografia No. 14. Sitios recomendados para instalacion de JAD V-130

10 de 12
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
W MANTENIMIENTO (231-10-EPF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130

Fotograﬁa No. 16. smos tecomendados para |nstalacpon de JAD V-150
11de 12
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DEPARTAMENTO DE Informe No.
A0\ MANTENIMIENTO (231-10-EPF)
PETROAMAZONAS INTEGRIDAD MECANICA Orden de Trabajo No.
EPF 101155549

INSPECCION POR FUGA LINEA DE 8" DESCARGA V-130

Fotografia No. 17. Sitios recomendados para instalacion de JAD V-20160
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