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RESUMEN

El presente trabajo TSP titulado “Perfeccionamiento del mantenimiento
predictivo del sistema electrénico de control de despacho de combustibles y
sistemas de aditivacién en empresa de hidrocarburos, Lurin, el afo 2022 se
centra en disefar un plan de mantenimiento predictivo para mejorar la
eficiencia del sistema electrénico de control de despacho de combustibles y
sistemas de aditivacién en la empresa de hidrocarburos de Lurin durante el
ano 2022.

El estudio se inicia con una evaluacién y diagnéstico del estado actual del
sistema de mantenimiento de la planta, identificando los equipos criticos. Se
recopilan datos histéricos de mantenimiento, registros de tiempos de parada.

A continuacién, se lleva a cabo una revision de la literatura sobre técnicas y
tecnologias de mantenimiento predictivo aplicadas en la industria de

hidrocarburos.

Se propone un plan de mantenimiento predictivo adaptado a las necesidades
especificas de la planta de hidrocarburos. Se define una estrategia de
monitoreo, seleccidbn de tecnologias de monitoreo, frecuencia de

inspecciones.

El trabajo fue desarrollado en el afio 2022 y esta propuesto para su ejecuciéon
en 2023.

Palabras clave: Equipos criticos, mantenimiento predictivo, eficiencia,

disponibilidad, sistema electronico



ABSTRACT

The present TSP work entitled "Improving the predictive maintenance of the
electronic fuel dispatch control system and additivation systems in a
hydrocarbon company, Lurin, in the year 2022" focuses on designing a
predictive maintenance plan to improve the efficiency of the electronic system
fuel dispatch control and additivation systems at the Lurin hydrocarbons
company during the year 2022.

The study begins with an evaluation and diagnosis of the current state of the
plant's maintenance system, identifying critical equipment. Historical

maintenance data, and downtime are collected.

Next, a review of the literature on predictive maintenance techniques and

technologies applied in the hydrocarbon industry is carried out.

A predictive maintenance plan adapted to the specific needs of the hydrocarbon
plant is proposed. A monitoring strategy is defined, selection of monitoring
technologies, frequency of inspections.

The work was developed in 2022 and is proposed for execution in 2023.

Keywords: Critical equipment, predictive maintenance, efficiency, availability,

electronic system
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La industria de hidrocarburos actualmente desempena un papel primordial
en el suministro de energia a nivel mundial. Las plantas de procesamiento,
refinacibn y venta de hidrocarburos operan en un entorno altamente
exigente, donde la confiabilidad y de los equipos son factores criticos para
garantizar operaciones seguras Yy eficientes. El mantenimiento de los
equipos en estas instalaciones es una tarea compleja que requiere enfoques
estratégicos para prevenir fallos y minimizar los tiempos de inactividad no
planificados.

En este contexto, el mantenimiento predictivo se ha establecido como una
estrategia efectiva para gestionar los activos de manera proactiva y evitar
averias inesperadas. A través del monitoreo continuo de los equipos y la
aplicacion de técnicas y tecnologias avanzadas, el mantenimiento predictivo
busca predecir y prevenir fallos antes de que ocurran, permitiendo
intervenciones planificadas y optimizando los recursos disponibles.

El objetivo de este trabajo de suficiencia profesional TSP es investigar y
proponer la implementacion de un sistema de mantenimiento predictivo del
sistema electrénico de control de despacho de combustibles y sistemas de
aditivacion en la empresa de hidrocarburos con el fin de mejorar la eficiencia
la disponibilidad de los equipos criticos. Se aprovechan los avances
tecnologicos y las mejores practicas en el campo del mantenimiento
predictivo para optimizar las operaciones y maximizar la eficiencia de la

planta.

Finalmente, este TSP pretende contribuir al conocimiento existente en el
campo del mantenimiento predictivo en la industria de hidrocarburos, al

proporcionar una guia practica y recomendaciones para la implementacion
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exitosa de un sistema de mantenimiento predictivo en una planta de venta

de hidrocarburos especifica.



CAPITULO II: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE
DESARROLLO LA ACTIVIDAD

2.1 Institucion - Actividad que desarrolla

La actividad se desarroll6 en la Planta de Abastecimiento Conchan de
Petrdleos del Perd S.A. por la compania AGL Ingenieros SAC

2.2 Periodo de duracion de la actividad.

El trabajo fue desarrollado en el periodo de un afo.
Desde setiembre de 2021 hasta setiembre de 2022.

2.3 Finalidad y objetivos de la entidad

2.3.1 Finalidad de Ia entidad

AGL Ingenieros SAC tiene por finalidad brindar servicios especializados de
Inspeccion, programacion, configuracion, calibracion, diagnéstico de fallas,
mantenimiento  predictivo, mantenimiento preventivo, mantenimiento
correctivo, suministro de repuestos de sistemas de control de procesos

industriales, sistemas de despacho y/o aditivacion de combustibles, equipos
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electrénicos, sistemas eléctricos industriales, sistemas mecanicos e

instalaciones del sector hidrocarburos e industrial.

2.3.2 Objetivos de la entidad

AGL Ingenieros SAC tiene el objetivo de brindar servicios y soluciones
especializadas, eficientes y de calidad a todos sus clientes industriales y
domésticos.

2.4 Razoén social

AGL Ingenieros S.A.C.
RUC: 20601493030

2.5 Direccién postal

La direccién fiscal de AGL Ingenieros S.A.C. es AV. Antigua Panamericana
sur KM. 32 lote 5 departamento 305 APV. SANTA ROSA (Ex. Fundo Santa
Rosa) Lima - Lima — Lurin

2.6 Correo electrénico del profesional a cargo.

Ingeniero a cargo: Ing. Jonathan Hugo Porras Manrique

E-mail: jyeporras@gmail.com



mailto:jyeporras@gmail.com

CAPITULO lll: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacion de la actividad

Para cumplir con los objetivos del presente proyecto, las actividades fueron

organizadas de la siguiente manera:

3.2

Coordinacion con cliente para presentar toda la documentacion y
requerimientos necesarios para iniciar las actividades en Planta.
Levantamiento de informacion en Planta.

Mantenimiento predictivo de sistema electrénico de control de
despacho de combustibles

Mantenimiento predictivo de sistema electronico de control de
aditivacion de una planta de abastecimiento de hidrocarburos
liquidos.

Mantenimiento predictivo un sistema electronico de quemado de
vapores de hidrocarburos.

Presentacion de informes técnicos con observaciones encontradas,

conclusiones y recomendaciones emitidas.

Finalidad

Realizar el Plan de mantenimiento de tipo predictivo en los sistemas

electrénicos de control de despacho de combustibles y sistemas de

aditivacion de una Planta de Abastecimiento de hidrocarburos liquidos para
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detectar errores de operacién, anomalias para que se puedan solucionar

antes que ocurra un fallo imprevisto dichos sistemas.

3.3 Objetivos

3.3.1 Objetivo General

Disenar e implementar un plan de mantenimiento predictivo para mejorar la
eficiencia del sistema electronico de control de despacho de combustibles y
sistemas de aditivacion en la empresa de hidrocarburos de Lurin durante el
ano 2022.

3.3.2 Objetivos Especificos

o Determinar cédmo influye el mantenimiento predictivo en el tiempo de
parada no planificado del sistema electronico de control de despacho
de combustibles y sistemas de aditivacion.

o Determinar como influye el mantenimiento predictivo en la
disponibilidad del sistema electronico de control de despacho de
combustibles y sistemas de aditivacién.

. Determinar como influye el mantenimiento predictivo en el costo de
mantenimiento del sistema electronico de control de despacho de

combustibles y sistemas de aditivacién.

3.4 Problematica

El area de la Planta de Abastecimiento de combustibles presenta problemas
en los equipos de su sistema electrénico de control de despacho de
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combustibles y sistemas de aditivacion. A pesar de contar con un sistema de
mantenimiento preventivo y correctivo, aun se presentan fallas y tiempos de
parada no planificados que afectan la eficiencia de la planta y ocasionan
pérdidas econdmicas significativas. Asimismo, un mal funcionamiento podria
acarrear en un derrame de hidrocarburos al medio ambiente la cual causaria
contaminacién ambiental, también se podria dar un incendio de gran

magnitud que causaria pérdidas materiales 0 humanas.

En vista de esta problematica, se plantea la necesidad de implementar un
sistema de mantenimiento predictivo en la planta de la empresa de
hidrocarburos. Este enfoque permitird detectar patrones de fallas tempranas,
prevenir fallos catastréficos, optimizar los recursos de mantenimiento y
mejorar la disponibilidad de los equipos criticos. El trabajo de suficiencia
profesional TSP se enfocara en desarrollar y evaluar la efectividad de dicho
sistema de mantenimiento predictivo, adaptandolo a las necesidades vy
caracteristicas de la planta de hidrocarburos involucrada.

3.4.1 Problema General

;Como influye el mantenimiento predictivo en la eficiencia del sistema
electronico de control de despacho de combustibles y sistemas de
aditivacion de la empresa de hidrocarburos ubicada en Lurin?

3.4.2 Problemas Especificos

¢En qué medida influye el mantenimiento predictivo en el tiempo de
parada no planificado del sistema electronico de control de despacho
de combustibles y sistemas de aditivacion de la empresa de

hidrocarburos?



8

¢ En qué medida influye el mantenimiento predictivo en la disponibilidad
del sistema electronico de control de despacho de combustibles y
sistemas de aditivacion de la empresa de hidrocarburos?

¢En qué medida influye el mantenimiento predictivo en el costo de
mantenimiento del sistema electronico de control de despacho de
combustibles y sistemas de aditivacion de la empresa de

hidrocarburos?

3.4.3 Justificacion e importancia de la investigacion

A) Justificacion practica

El mantenimiento predictivo permitird anticipar fallos en los sistemas
electrénicos de control de despachos de combustibles y en los
sistemas de aditivacion en Plantas de Abastecimiento de
hidrocarburos liquidos

Para evitar paradas imprevistas que puedan ocasionar pérdidas

econdmicas a la Planta.

B) Justificacion legal

Existe reglamentacion del sub-sector hidrocarburos tanto para la
comercializacién, asi como para el almacenamiento, donde se dan las
directivas para mantener los equipos de medicibn en buenas

condiciones operativas.

C) Justificacion técnicas

Los instrumentos de medicibn y componentes de los sistemas
electrénicos de control presentan desgaste, perdida de exactitud y
pueden presentar fallas, por lo que se requieren trabajos de
mantenimiento predictivo periddico, calibracidon, mantenimiento

preventivo y correctivo.



D) Justificacion economica

Los sistemas electrénicos de control de despacho y aditivacion en
plantas de abastecimiento del sector hidrocarburos son los activos
que permiten obtener las utilidades de dichas plantas, por lo que

asegurar su operatividad es de suma importancia econémica.

3.5 Metodologia

3.5.1 Bases teoricas
3.5.1.1 Internacionales

a) Loya elabor6 una tesis titulada “DISENO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREDICTIVO PARA EL AREA DE ABASTECIMIENTO
CORTE TERMICO DE LA EMPRESA SEDEMI, con la finalidad de mejorar la
confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria critica en el area de
abastecimiento corte térmico de dicha empresa”. (Loya, 2020), pudo obtener

las siguientes conclusiones:

- “Mediante un analisis de criticidad se identificaron los equipos criticos del
area de abastecimiento corte térmico siendo los de corte térmico por
sistema de plasma, mesa de corte Koikc 310, procesadora de placas
Kf2512, mesa de corte Tecoi 4500 y tres importantes como la sierra de
sierra de Birlik ALF 460” (Loya, 2020).

- “De acuerdo con el manual del equipo Hyperformance Plasma HPR
260XD se encontraron los componentes criticos del sistema de plasma”

- “El grupo de componentes identificados como principales presentan un
tipo de fallo funcional el cual debe evitarse que se presente y su magnitud
a analizar con la técnica predictiva es la temperatura”

- “Se obtuvieron mejoras en los indicadores de fallas en maquinarias,

tiempo de reparacion, MTBF, MTTR y disponibilidad”
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- “El plan de mantenimiento predictivo estd basado en informacién del
sistema de plasma, tales como componentes principales, tipo de fallo,
magnitud presente y técnica a aplicar. La frecuencia de realizaciéon de la
termografia es de 3 meses y esta basado en informacion del manual
técnico Hyperformance HPR 260XD”

b) Cherres y Nauta elaboraron una tesis titulada “ESTUDIO DE
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
EN LA COMPANIA ECUATORIANA DEL CAUCHO ERCO, con el objetivo
de realizar un estudio y la propuesta de un plan de mantenimiento predictivo
aplicado a la empresa ERCO”. (Cherres y Nauta,2015), obtuvieron las

siguientes conclusiones:

- “Se cumplié con el objetivo general de realizar el estudio y la propuesta de
un plan de mantenimiento predictivo aplicado a ERCO, utilizando las
herramientas fundamentales como termografia y el analisis vibracional y de
aceites con lo que se reducira el mantenimiento correctivo”.

- “El plan de mantenimiento predictivo se basd en datos estadisticos que se
obtuvieron del sistema integrado de manufactura de ERCO. Asimismo, el
cronograma desarrollado considera las maquinarias criticas para dicha
empresa”.

- “Se cumplié el objetivo de analizar el costo beneficio de la aplicacion del
mantenimiento predictivo en la maquinaria de ERCO. Logrando obtener
una perspectiva del rendimiento que ofrece el uso de las técnicas

predictivas con relacion al mantenimiento programado y correctivo”.

c) Diaz elabor6 su tesis titulada “ELABORACION E IMPLEMENTACION DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO PARA LA
EMPRESA PROBALSA S.A. DEL CANON DEL CARMEN, ANO 2014, con el
objetivo de elaborar e implementar un plan de mantenimiento predictivo y
preventivo para la empresa PROBALSA”. (Diaz, 2015) obtuvo las siguientes

conclusiones:
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- “Se determino, mediante la realizacion de encuestas al personal operativo
de la empresa PROBALSA, con un 82.05% que no se cuenta con
diagnostico para determinar las condiciones de las maquinarias y equipos,
lo que causa dificultad para obtener un alto rendimiento de la produccién”.

- “Se determin6 que la empresa PROBALSA cuenta con varios tipos de
maquinas y equipos, en total 124 en todas las areas y se realiz6 su
enumeracion e inventario”.

- “Se elaboraron y establecieron formatos, fichas, parametros y herramientas
para realizar los trabajos de acuerdo con el cronograma en el area de
mantenimiento a los equipos y maquinas para mejorar la actividad
productiva de la empresa”.

- “Se desarrolldo y se implementé el plan de mantenimiento predictivo y
preventivo en la empresa PROBALSA, por el cual se reflejan cambios
positivos en cada area y que ayudan a reducir tiempos y costos en

mantenimiento de las maquinas y equipos”.

3.5.1.2 Nacionales

a) Garcia elaboro su tesis titulada “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION
DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN UNA EMPRESA CEMENTERA EN
EL SUR DEL PERU, 2013, con la finalidad de mejorar la gestion del
mantenimiento de una empresa cementera, mediante la implementacion del
mantenimiento  predictivo”. (Garcia, 2013) obtuvo las siguientes

conclusiones:

- “Se analizé 14 equipos critico del area de procesos, se propone mejorar la
gestion de mantenimiento con la implementacion del mantenimiento
predictivo, para lo cual se invertira S/ 218,243.00 con una estimacion de
ahorro mensual de S/ 1, 556,924.10”".

- “Se evalué la gestion actual del mantenimiento de los 14 equipos
principales, donde se efectia mantenimiento correctivo-preventivo, donde

se recopil6 que hay un buen tiempo de respuesta y un buen equipo de
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trabajo, pero el area tiene poca confiabilidad, asimismo, los trabajadores no
se encuentran de acuerdo con el tipo de mantenimiento efectuado”.
- “De la avaluacion efectuada se obtuvieron un conjunto de problemas como

por ejemplo:

v El 60% de los problemas surgen de una deficiente gestién y
confiabilidad del area, asi como, de los costos que reflejan que el tipo
de mantenimiento no es el adecuado.

v' Mas del 50% de los problemas en el area se debe a la confiabilidad, a
la estructura del area que se encuentra mal enfocada.

v Existe una deficiente planificacion en el area de mantenimiento.

v Luego del anadlisis del costo de la implementacién del mantenimiento
predictivo se obtiene un costo total de S/ 2181243.00 con un ahorro
mensual de S/ 1, 556,924.10”.

b) Santiago elaboro su tesis titulada “IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PREDICTIVO PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MAQUINAS AUTOMATICAS DE LA
EMPRESA TECNOPRESS SAC, 2017 ATE-LIMA, con la finalidad de
incrementar la productividad en el area de maquinas de la empresa

Tecnopress”. (Santiago, 2017) obtuvo las siguientes conclusiones:

- “En la implementacién del mantenimiento predictivo se logré incrementar la
productividad en el area de maquinas automaticas de la empresa
Tecnopress Cantol en un 95%, que nos da como resultado de un
incremento de 30%”.

- “Se demostré que con la implementacién del mantenimiento predictivo se
incrementd la eficiencia en las maquinas automaticas de la empresa
Tecnopress Ate, en un 98% que nos da un incremento de 14%”.

- “Se demostré que con la implantacion del mantenimiento predictivo se
incrementd la eficacia en el area de maquinas automéaticas de la empresa
Tecnopress - Cantol, Ate, dando un incremento de 97% que nos da un
incremento de 15%”.
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¢) Iman elaboro su tesis titulada ‘“PROPUESTA DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO PARA REDUCIR FALLAS DE EQUIPOS CRITICOS EN
REFRIGERADOS FISHOG&HIJOS SAC PAITA 2021, con el objetivo de
reducir la tasa de fallos en los equipos criticos de la empresa Refrigerados
Fishog&Hijos SAC”. (Iman, 2021) obtuvo las siguientes conclusiones:

- “Mediante el analisis de criticidad se ha elegido los equipos criticos de la
empresa Fishog&Hijos SAC”.

- “Luego del analisis de criticidad los equipos criticos son: Los tuneles de
congelamiento 1, 2,3 y 4; los equipos de los congeladores 1,2 y 3; Las
peladoras de pota 1, 2, 3, 4, 5 y6; la termoformadora envasadora Multivac;
montacargas y apiladores eléctricos”.

- “Mediante la propuesta de mantenimiento predictivo se concluye que las
diversas técnicas de este tipo de mantenimiento permiten reducir la tasa de
fallos mecanicos de los equipos criticos”.

- “Se logré desarrollar un cronograma de capacitacion de los técnicos vy
reducir las fallas por mala manipulacién”.

- “Se concluye que la propuesta de mantenimiento predictivo podria
aumentar la disponibilidad de los equipos y el tiempo medio entre fallas de

estos.

3.5.2 Marco conceptual

3.5.2.1 Sector Hidrocarburos. Dentro del sector energético peruano,
el subsector hidrocarburos juega un papel muy importante en el
desarrollo del pais, ya que los productos derivados del petréleo
otorgan la energia al parque automotor, industrial y doméstico.

A continuacidon, se hara una breve descripcion de las etapas de la

cadena productiva de la industria del petroleo.

3.5.2.2 Principales Etapas de la Industria del Petrodleo. La industria

del petréleo o hidrocarburos se desarrollas en tres fases o etapas
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principales: Upstream, Midstream y Downstream. La primera etapa
incluye la actividad de exploracidén y explotacién. La segunda etapa es
la actividad del transporte y la tercera, incluye las actividades de
refinacion, almacenamiento, despacho y comercializacion mayorista y

minorista.

Upstream Midstream Downstream

Figura 1: Etapas de la industria del petréleo.

Fuente: OSINERGMIN

3.5.2.3 Principales Organismos del Sector Hidrocarburos. Los

principales organismos del sector hidrocarburos son los siguientes:

A) Ministerio de Energia y Minas — MINEM

Es el ministerio encargado del sector Energia y Minas, el cual
promueve el desarrollo general de las actividades mineras vy
energéticas. Asimismo, formula y evalia las politicas de las
actividades de mineria y energia en concordancia con el desarrollo

sostenible y el medo ambiente.
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B) Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria -
OSINERGMIN

Es un organismo publico que supervisa y regula a las empresas del
sector energético (Hidrocarburos y Electricidad) y Minero. Asimismo,
regula las tarifas de la electricidad y del transporte de gas natural o de

hidrocarburos liquidos.

3.5.2.4 Planta de Abastecimiento de Combustibles. El Reglamento
para la Comercializacion de Combustibles Liquidos y otros productos
derivados de los Hidrocarburos (Aprobado con el DECRETO
SUPREMO N¢ 045-2001-EM), define a la planta de abastecimiento
como: ‘“Instalacibn en un bien inmueble donde se realizan
operaciones de recepcién, almacenamiento, transferencia, agregado
de aditivos y despacho de Combustibles Liquidos y Otros Productos

Derivados de los Hidrocarburos”.

Los productos derivados del petroleo, obtenidos del proceso de
refinacion, son distribuidos a las Plantas de abastecimiento, donde se
entregan los productos a los distribuidores mayoristas y minoristas,
los cuales derivaran los productos a las estaciones de venta al

publico.

Figura 2: Planta de abastecimiento de combustibles

Fuente: Petroperu.com.pe
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3.5.2.5 Despacho de Combustibles. El despacho de combustibles
es la principal operacibn que se realiza en las plantas de
abastecimiento de combustible. En esta operacién se entrega a los
clientes el tipo y cantidad de combustible requerido (diésel, gasohol,

etc.), con el tipo de aditivo solicitado.

El despacho de combustibles es realizado en zonas llamadas “Bahias
o Islas de Despacho”, en la cual los camiones tanque (cisternas)
ingresan, se estacionan para que le despachen los combustibles y
volumenes requeridos.

La planta de abastecimiento de combustibles del presente informe
cuenta con siete bahias o islas para el despacho de los distintos
combustibles liquidos.

3.5.2.6 Principales combustibles liquidos despachados. En
nuestro pais los principales combustibles liquidos empleados son el
gasohol de 84, 90, 95 6 97 octanos. Asimismo, el diésel B5 y diésel
B5 S-50. Dichos combustibles son empleados para consumo del

parque automotor peruano.

A) Gasohol

El gasohol es el combustible que se obtiene de mezclar gasolina de
84, 90,95 6 97 octanos con alcohol con alcohol carburante. En el Peru
la proporcién empleada es de 92.2% del volumen de gasolina y un

7.8% del volumen de alcohol carburante.
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Tabla 1: Porcentaje de la mezcla de los gasoholes

Producto Porcentaje en volumen
Gasolina (84, 90, 95y 97) 92.20%
Alcohol carburante 7.80%
Gasohol (84, 90, 95 y 97) 100%

Fuente: Elaboracion propia

B) Diésel

En el mercado peruano de combustibles existen actualmente dos
tipos de diésel, el diésel B5 y el diésel B5 S-50.

- Diesel B5: Este combustible esta conformado por 95% en
volumen de diésel N° 2 y 5% en volumen de biodiesel B100.

- Diesel B5 S-50: Este combustible esta conformado por 95% en
volumen de diésel N° 2 S-50 y 5% en volumen de biodiésel

B100.

Tabla 2: Porcentaje de la mezcla del diésel

Producto Porcentaje en volumen
Diesel 2 ¢ diesel 2 S-50 95.00%
Biodiesel B100 5.00%
Diesel B5 o diesel B5 S-50 100%

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.7 Aditivacion de Combustibles. La aditivacion de combustibles
o inyeccion de aditivos es un proceso muy importante en el despacho
de combustibles, ya que permite agregarles los aditivos

correspondientes a los combustibles y diferenciarlos.
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Aditivos: Son sustancias multifuncionales que se agregan a los
combustibles, tanto a los gasoholes como al diésel. Los aditivos
tienen propiedades de cuidar el motor, lo inhibe de la corrosion vy

mejoran su eficiencia.

3.5.2.8 Descripcion de sistemas y equipos de la Planta de
Abastecimiento de Combustibles. Para que se desarrollen las
operaciones de despacho e inyeccion de aditivos las plantas de
abastecimiento cuentan zonas denominadas “Bahias o islas de
despacho”, las cuales estan equipadas con los siguientes sistemas y
elementos:

= Sistemas electronicos de despacho de combustibles

= Sistemas electronicos de seguridad

= Sistema de aditivacion

» Equipos y accesorios mecanicos

3.5.2.8.1 Sistemas electronicos de despacho de combustibles. Es
aquel sistema electrénico que permite controlar, medir y ejecutar
satisfactoriamente el proceso de despacho de combustibles, de inicio

a fin, hacia los camiones cisterna.

ACCULOAD HLNET ALX 2

TK
B - 100

GRAVEDAD

[ ——
-

TK
DIESEL

BRAZO DE CARGA

GRAVEDAD

PRIME Digital
Meter Control
Valve

Meter Pulse
Mono —— i — —
Block —Sgenog _ _

MINIPAK (1 Unit 6 Additives, 2x = 12)

Strainer

Typ. (6) each Arm

Figura 3: Sistema electrénico de despacho de combustible

Fuente: http://info.smithmeter.com/
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Dicho sistema esta conformado principalmente por los siguientes

componentes:

- Controlador electrénico de carga
- Medidor de flujo de desplazamiento positivo
- Vélvula de control de flujo y llenado

- Termorresistencia RTD

A) Controlador electronico de carga

Es el equipo principal en el lazo de control ya que controla el inicio y
término del despacho, permite digitar los volimenes de combustibles
a despachar, asimismo recibe los pulsos del medidor de

desplazamiento positivo.

Figura 4: Controlador electronico de despacho

Fuente: www.wolfgangindustrial.com

El controlador electrénico de carga utilizado en la planta de
abastecimiento del presente trabajo es el modelo Smith Meter
Accuload lll, el cual es un controlador que emplea la tecnologia de
multiples procesadores. Asimismo, dicho controlador puede manejar
hasta seis brazos de carga simultaneamente, los cuales pueden ser
configurados para realizar mezclas secuenciales o concurrentes en

diferentes porcentajes de volumen. Su capacidad le permite trabajar
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hasta con 50 recetas diferentes. Ademas, puede trabajar como
controlador maestro sobre otros controladores electronicos, como los
del sistema de aditivacion. En la tabla 3 se muestran sus

caracteristicas técnicas.

Tabla 3: Caracteristicas de controlador electrénico de carga

Caracteristicas de controlador Smith Meter AccuLoad Il

Tecnologia:

Electronica con multiples microprocesadores

Capacidad de entradas de pulsos:

Hasta seis entradas de pulsos simples o duales.

Mumero de productos para mezcla
secuencial o de razdn:

Seis productos.

Numere de entradas de medicion de
aditivos:

24 entradas

Entradas digitales:

23 (9 AC Yy 14 DC)

Salidas digitales:

38 (2T ACy 11 DC)

Entradas/zalidas analogicas:

7

Capacidad de almacenamienio de
recetas de despacho:

50 recetas

Numere de puertos de comunicacion:

4 puertos de comunicacidn, mas un puerto
Ethernet

Smith Meter ASCIlI LRC, Smith Meter ASCII
CR, Smith Meter ASCII binary, Modicon Modbus

Protacolos: (PIMBUS-300 Rev. D). Smith and Modbus
protocol over TCR/P.
Metalico encapsulado, una pieza, sellado, sin
Teclado: partes moviles, disefio piezoeléctrico. Protegido
contra el medio ambiente.
Dos pantallas de cristal liquido de 240x64 pixeles
F e con retroiluminacion LED
Alimentacion: 100 a 240 VAC, 58W maximo, 48 a 63 Hz

Fuente: Elaboracion propia

B) Medidor de flujo de desplazamiento positivo

Es el encargado de medir el flujo y al mismo tiempo permite

contabilizar el volumen del combustible despachado. El tipo de
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medidor mas empleado en la medicién de hidrocarburos liquidos es el

de desplazamiento positivo de paletas deslizantes.

Hall-Effect Sensor

Housing
Body

Exciter Gear

Journal Housing
. Beaﬂngs\v -~ Cover
Figura 5: Medidor de flujo de desplazamiento positivo Prime 4

Fuente: www.TechnipFMC.com

Tabla 4: Caracteristicas de medidor de desplazamiento positivo

Caracteristicas de medidor de desplazamiento positivo Smith Meter

PRIME 4
Rango de flujo normal: 75 GPM a 750 GPM
Rango extendido: 45 GPM a 900 GPM
Viscosidad maxima: 100mPa.s
Rango de temperatura: -12°C a 93°C (sellos de Viton)

Maxima presién de trabajo: | 285psig

Conexiones: 4 pulgadas

Repetibilidad Menor o igual a +0.02%

Linealidad +0.15% sobre el rango de flujo normal
Estabilidad: Mejor que +0.05% por 10 millones de galones

Fuente: Elaboracion propia

El medidor empleado en la planta de abastecimiento del presente
trabajo es el modelo Smith Meter Prime 4, el cual esta conformado
por una carcasa ensamblada con precision milimétrica, en su interior

cuenta con un eje con leva que permite a las paletas desplazarse
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cuando el fluido pasa a través del medidor, las paletas al desplazarse
hacen girar el rotor, el cual cuenta con un engranaje y un sensor que
envia un tren de pulsos cada vez que pasan los dientes al girar. El
tren de pulsos que se obtienen como resultado de la medicién de
flujo, son enviados al controlador de despacho, el cual registra el flujo
y volumen.

C) Valvulas de control de flujo y llenado

Es el elemento final de control del sistema electrénico de despacho de
combustibles, permitiendo el control del flujo de combustible durante
el llenado de combustibles a los camiones cisterna.

Normally
Normally Open Closed
Solenoid (30B) Solenoid (30A)

Two Springs (4" & 6”") I
One Spring (Others)
Spring

Opening
Speed
Control

Closing
Speed
Control

Strainer —

Figura 6: Véalvula de control de flujo

Fuente: www.TechnipFMC.com

La vélvula de control de flujo empleada en la planta del presente
trabajo es la valvula digital electrohidraulica modelo Smith Meter 210.
Este tipo de valvulas posee dos controles de flujo (apertura y cierre)
que son las valvulas solenoides: Normalmente abierto (N.O.) y
Normalmente Cerrado (N.C.) quienes son directamente controladas
por el controlador electrénico de despacho (AcculLoad).
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Tabla 5: Caracteristicas de valvula de control de flujo y llenado

Caracteristicas de valvula de control Smith Meter 210

Viscosidad maxima: Hasta 40mPa.s

Rango de temperatura: |-28°C a 177°C (Sellos de Vitén)

Voltaje de solenoides: 240 Vac/60 Hz

Conexiones: 2 pulgadas y 4 pulgadas

Presion de conexiones: | 285 psig

Fuente: Elaboracién propia

D) Termorresistencias (RTD)

Es el sensor empleado para sensar la temperatura de las tuberias y/o
equipos de despacho, en estos tipos de sensores la resistencia varia
de acuerdo a la variacién de la temperatura. El principal tipo de RTDs

empleado es el de Pt-100.

Figura 7: Termorresistencia RTD

Fuente: http://info.smithmeter.com

3.5.2.8.2 Sistema automatico de corte de despacho por perdida
de puesta a tierra. Es el sistema electronico de seguridad encargado
de verificar la conexién de puesta a tierra entre los camiones cisterna

y las islas de despacho. De presentarse una pérdida de puesta a
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tierra el sistema bloquea automaticamente el flujo de combustible en
toda la isla de despacho.

En la presente planta de abastecimiento el sistema automatico de
corte de despacho por perdida de puesta a tierra es el modelo ST-
47C de la marca Scully.

Figura 8: Sistema automatico de corte de despacho por perdida de puesta a tierra

Fuente: https://scully.com/

Tabla 6: Caracteristicas de sistema automatico de corte por pérdida de puesta a
tierra

Caracteristicas de sistema automatico de corte de despacho por perdida de
puesta a tierra ST-47C

Cantidad de compartimientos: Det1ai2

Rango de temperatura: -40° a +140° F (-40° a +60° C)
Tiempo de respuesta: 0.5 segundos maximo

Alimentacion eléctrica: 200-250 VCA, 50/80 Hz, 20 W max.

A prueba de explosion con salidas de
conexion a tierra intrinsecamente seguras.

pBdOnes, Clasificado para ubicaciones peligrosas Clase
I, Divisién 1, grupos C & D
Contacto de usuario normalmente abierto con
Control de salida: capacidad de 250, 5A de carga de

resistencia.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.8.3 Sistema de deteccion y bloqueo por sobrellenado. Es el
sistema electrénico de seguridad encargado de prevenir el
sobrellenado de combustibles durante el proceso de llenado de los

camiones cisterna.
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El sistema electronico de deteccion y bloqueo por sobrellenado
empleado en la planta del presente informe es el modelo ST-35C de

la marca Scully.

Principle of Overfill Prevention oyl

Components

Sensor Mains

Power

Control
Monitor

l

Sculcon® Output . Terminal
| Signal Automation
Socket & System

I
Plug Connection Ca‘b 2

/ from Pump

Loading Rack

Loading Hose Valve
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Figura 9: Sistema de deteccion y bloqueo por sobrellenado

Fuente: https://scully.com/

Tabla 7: Caracteristicas de sistema de deteccion y bloqueo por sobrellenado

Caracteristicas de sistema de deteccion y blogueo por sobrellenado ST-35C

e idmlarii De 1212

Rango de temperatura: -40° a +140° F (-40° a +60° C)
Tiempo de respuesta: 0.5 segundos maximo

Alimentacion eléctrica: 200-250 VCA, 50/60 Hz, 20 W max.

ST-35: FM para uso en ubicaciones peligrosas

Eprmacionns: Clase 1, Division 1, Grupo D

Un contacto de tension libre totalmente abierto,
Relé de salida: 250 VCA resistencia 54, activado cuando los
sensores estan secos.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.8.4 Sistemas de Control de Aditivacion. Es el sistema
electronico encargado del control y medicion del proceso de inyeccion

de aditivos a las tuberias de gasolina y diésel.

El sistema de control de aditivacion de combustibles empleado en la

planta del presente informe es el modelo Mini-Pak 6, el cual es un
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sistema de inyeccién de aditivos que emplea la tecnologia de
microprocesador. El Mini-Pak 6 puede controlar hasta seis inyectores
de aditivo Monoblock, los parametros de trabajo de dichos inyectores
pueden ser configurados en el controlador con un control remoto
infrarrojo. Durante el proceso de despacho y aditivacion el sistema
Mini-Pak 6 es controlado por el controlador electrénico de carga Smith
Meter AcculLoad, el cual le indica la posicion de inyector que sera
activado y al mismo tiempo le indica la dosis de aditivo que debe ser
inyectado a la tuberia.
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CONTROLLER PCM? CONTROLLER o

[ TOTAL Vol. CC{s)inj \

LCD DISPLAY 1) 00234.056 0050
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\ 3) 00597.603 0025 — AC INPUT INDICATORS
DISPLAY CONTRAST PRODUCT PULSE/
ADJUSTMENT RESET/PERMISSIVE
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Figura 10: Sistema de control de aditivaciéon de combustibles

SOLENOID CONTROL
INDICATORS

Fuente: Honeywell Enraf

Tabla 8: Caracteristicas del sistema de aditivacién Mini-Pak

Caracteristicas de Sistema de Aditivacion Mini-Pak 6
Alimentacion eléctrica: 90-265 VCA, 50/60 Hz,48 a 63 Hz, 35 W

Rango de temperatura: -20°a60° C
6 entradas AC; 6 entradas DC y 6

Entrada: entradas de pulsos
Salida: 6 salidas AC y 6 salidas DC
. 4 lineas, 20 caracteres por linea; LCD con
Pantalla: z STt
retroiluminacion
Comunicaciones: Interface EIA 485 (2 - wire)

A prueba de explosidn con salidas de
conexion a tierra intrinsecamente seguras.
Clasificado para ubicaciones peligrosas
Clase |, Division 1, grupos C & D

Aprobaciones:

Fuente: Elaboracion propia
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El Mini-Pak 6 es un inyector ciclico, debido a que no inyecta
continuamente. Una receta interna controla la proporcién de aditivo
que se inyecta a la tuberia del proceso. El flujo del proceso es
monitoreado por el controlador. Como se requiere un aditivo, el
controlador abre una valvula de control de solenoide e inyecta una
pequena cantidad de aditivo en el proceso. El controlador cierra la

valvula y espera hasta que se requiera la siguiente inyeccion.

3.5.2.9 Términos y conceptos importantes

3.5.2.9.1 Mantenimiento. La Real Academia Espafola define
mantenimiento como: “Conjunto de operaciones y cuidados
necesarios para que las instalaciones, edificios, industrias, etc.,

puedan seguir funcionando adecuadamente”.
3.5.2.9.2 Tipos de Mantenimiento

A) Mantenimiento correctivo

Es aquel mantenimiento que se realiza cuando el equipo o
instrumento falla y se encuentra fuera de servicio. Debido a que este
tipo de mantenimiento no ha sido programado ni planificado, los
tiempos de parada y reparacion pueden se prolongados hasta
conseguir los repuestos necesarios, en ciertos casos es necesario la
importacién, para una reparacion completa. Asimismo, las pérdidas
econémicas ocasionadas por la parada de algun equipo o sistema
critico para produccién pueden ser significativas.

B) Mantenimiento preventivo

Es aquel mantenimiento programado y planificado que se realiza
periddicamente considerando recomendaciones de los fabricantes, o
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teniendo en cuenta el historial de fallas. Permite anticiparse a una
posible falla.

D) Mantenimiento Predictivo

Es aquel mantenimiento que requiere una inspeccién previa de las
condiciones o parametros de operacién. Cuando dichas condiciones
varian y se muestra un inminente fallo, se programa el mantenimiento

del equipo o instrumento.

3.5.2.9.3 Teécnicas de Mantenimiento Predictivo. Las técnicas mas

comunes aplicadas en el mantenimiento predictivo son las siguientes:

A) Inspecciones

Es la evaluacion que se hace a los sistemas, equipos e instrumentos
con el objetivo de determinar su estado actual y determinar si estos
funcionan correctamente. Se evallan las condiciones y entorno de

trabajo y se realizan pruebas de operatividad.

Son acciones que se realizan periodicamente antes del
mantenimiento, de acuerdo a criterios legales, del fabricante o
dependiendo de la criticidad de los equipos.

B) Termografia

Esta técnica en la que se fotografia los rayos infrarrojos que emiten
los cuerpos de los equipos o elementos de un sistema para detectar

areas o puntos calientes anormales.

Se utiliza por tanto en el control de cables eléctricos (deteccion de
puntos calientes por efecto Joule), control de cuadros eléctricos,

motores, maquinas y plantas de proceso para detectar puntos
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calientes anormales debidos a defectos en el propio material o

defectos en el aislamiento o aislamiento.

C) Analisis de vibraciones

El analisis de vibraciones industriales es una herramienta técnica para
detectar, predecir y prevenir fallas en maquinaria rotativa. La
implementaciéon de esta tecnologia mejora la confiabilidad de la
maquina, aumenta la eficiencia de la maquina para reducir el tiempo

de inactividad y elimina las fallas mecanicas o eléctricas.

Las técnicas de andlisis de vibraciones ahora se utilizan en todas las
industrias del mundo para detectar fallas en las maquinas, planificar
las reparaciones de las maquinas y mantenerlas funcionando sin

problemas durante el mayor tiempo posible.

3.5.2.9.4 Analisis de Criticidad. Es la herramienta que permite
identificar y jerarquizar los activos de una planta, donde es
recomendable destinar recursos (humanos, econdémicos y
tecnoldgicos). El proceso de andlisis de criticidad también ayuda a
determinar la importancia y las consecuencias de posibles eventos de
falla en los sistemas de produccidn en el contexto de las operaciones
en las que se realizan. (Parra&Crespo, 2012)

Para obtener el nivel de criticidad, primero se calcula el valor de
criticidad por riesgo o CTR, el cual puede obtenerse multiplicando la
frecuencia de fallos (FF) por la consecuencia de los eventos de fallos
(C):

CTR=FF X C

La consecuencia (C) se obtiene de la suma del producto del Factor de

impacto en la produccién (IO) y Factor de flexibilidad operacional
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(FO), con el Factor de costes de mantenimiento (CM) y el Factor de
impacto en seguridad, higiene y ambiente (SHA).

C=10xF0O+CM+ SHA

Luego de obtenido los valores de CTR por cada equipo o activo
evaluamos de acuerdo al criterio indicado en la tabla, lo que nos
permitird clasificar los activos en No criticos, de Mediana criticidad y

Criticos.

Tabla 9: Criterio de clasificacién de criticidad

Criticidad Rango CTR
No critico (NC) <30
Mediana criticidad (MC) [30,40]
Critico (C) >40

Fuente: (Parra&Crespo, 2012)

3.5.2.9.5 Disponibilidad. Segun la norma ISO 14224 (2016) Ila
disponibilidad es la capacidad de un activo de estar en un estado para
funcionar segun lo requerido. Se calcula de acuerdo con la siguiente
expresion:

MUT

Disponibilidad = MUT + MDT

Doénde:

MUT: Es el tiempo activo medio, estimado utilizando el tiempo activo real
observado en campo.
MDT: Es el tiempo de parada medio, estimado utilizando el tiempo activo y

tiempo de parada real observado en campo.
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3.6 Procedimiento

3.6.1 Etapas del diseno del plan de mantenimiento predictivo

En el disefio del plan de mantenimiento predictivo del sistema electrénico de
control de despacho de combustibles y sistema de aditivacién se siguieron

las siguientes etapas:

3.6.1.1 Inventario de los equipos o activos y levamiento de
informacion. Se realiza el inventario y levantamiento de informacion
de los equipos o activos del sistema de control de despacho y del
sistema de aditivacion de la empresa de hidrocarburos ubicada en
Lurin, de acuerdo con el estandar ISO 14224: 2016. Se ha

considerado las siguientes actividades:

A) Identificacion de equipos: Se realiza una lista de todos los equipos
del sistema de control de despacho y del sistema de aditivacion a
incluir en el inventario, los cuales son equipos de instrumentacion,
medicion, sistemas de control, sistemas de seguridad, etc.

B) Agrupacion por funciones: Se realiza la agrupacién y clasificacion
de los equipos inventariados considerando caracteristicas similares, lo
cual ayuda a organizar el inventario.

C) Seleccidén de las categorias de la taxonomia: Sabiendo que la
taxonomia es la clasificacion sistematica y jerarquica de los equipos
D) Levantamiento de informacién de los equipos: En cada equipo
inventariado, se recopila informacidn, especificaciones, materiales,
componentes, etc.

E) Registro de informacidbn en base de datos: La informacion
recopilada se debe registrar en una base de datos estructurada segun

taxonomia desarrollada.
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3.6.1.2 Analisis de la Criticidad de Equipos y Sistemas. En la
realizacion del analisis de criticidad de los equipos del sistema
electronico de control de despacho de combustibles y sistemas de
aditivacion se emplea el modelo de criticidad total por riesgo CTR, el
cual es un modelo semicuantitativo (Parra&Crespo, 2012)

Los criterios evaluados y puntajes para calcular la criticidad de los

equipos se indican a continuacion:

Tabla 10: Criterios evaluados y puntajes

Factor de frecuencia de fallos (FF) Escala

Frecuente: Mayor a 2 eventos al afio 4

Promedio: 1 y 2 eventos al afio

3
Bueno: Entre 0.5 y un evento al afo 2
Excelente: Menos de 0.5 eventos al afio 1

Factores de consecuencias (C)

Impacto Operacional (10) Escala
Pérdidas de produccién superiores al 75 % 10
Pérdidas de produccion entre el 50% vy el 74 % T
Pérdidas de produccién entre el 25% v el 49 % 5
Pérdidas de produccién entre el 10% v el 24 % 3
Pérdidas de produccién menor al 10% 1
Impacto por Flexibilidad Operacional (FO) Escala
Mo se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccidn, 4
tiempos de reparacion y logistica muy grandes.

Se cuenta con unidades de reserva que legran cubrir de forma parcial 3

el impacto de produccién, tiempo de reparacion y logistica intermedios.

Se cuenta con unidades de reserva en linea, tiempos de reparacion y 1
logistica pequefios.

Impacto de Costes de Mantenimiento (CM) Escala
Costes de reparacidn, materiales y mano de obra superiores a 3
20,000.00 USD

Costes de reparacion, materiales y mano de obra inferiores a 1
20,000.00 USD

Impacto en Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA) Escala
Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves a la salud del personal

ylo incidente ambiental mayor (catastriofico) que exceden los limites 8
permitidos.

Riesgo medic de pérdida de vida, dafios importantes a la salud, y/o 6

incidente ambiental de dificil restauracion.

Riesgo minimo de pérdida de vida y afectacidon a la salud (recuperable
en el corto plazo) y/o incidente ambiental menor (controlable, derrames 3
faciles de contener y fugas repetitivas

Mo existe ningan riesgo de pérdida de vida, ni afeccion a la salud ni
dafios ambientales.

Fuente: Parra &Crespo,2012
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Tabla 11: Matriz de criticidad

4 MC MC
3 MC MC MC
2 NC NC mcC
1 mcC NC NC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Fuente: Parra&Crespo,2012
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Se procede a realizar el andlisis de criticidad de los equipos. En la

tabla 12 se muestra el resumen del analisis de criticidad.

Tabla 12: Resultados de analisis de criticidad

Nivel 7 Nivel 8 Puntajes y resultados
: Impacto | Impacto de
Ma::::'rribfe: fl;::::l:g:lg; LICTEE Ifr::z‘:c?g:i]dz:r IR [ cauntad, éloclt Criticid
Sub-Unidad I de fallos operaci oneracional | COStes de | higiene y CM + ad
A onal 0 | *PETE mantenim | ambiente | <.+
iento CM SHA
Valvula de
control de Media
llenado de 2 ! < 4 % 9 | criticidad
Valvula de
control de Media
llenado de 2 ! < 4 » 9 | criticidad
Medidor de
desplazami ’
ento 3 1 2 1 8 9 cr’;‘;g‘&z |
positivo de
Medidor de
Sistema desplazami ~
electrénico | ento. 3 1 2 1 6 -
de despacho | positivo de
o
Sensor de
temperatura No
RTD de 2 A % 1 1 6 | eriticos
linea de 4"
Sensor de
temperatura No
RTD de 2 1 % 1 1 6 | eriticos
linea de 2°
Controlador Media
electronico 3 3 2 1 & 13 criticidad
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Sistema de
deteccion y
bloqueo por 4 T 2 1 2 23
sobrellenad
o
Sistemas
electronicos | Sistema
de seguridad | automatico
de corie de
despacho 4 T 2 1 8 23
por perdida
de puesta a
tierra
Controlador ]
de 3 3 2 1 6 13 [
aditivacion
Inyector de Media
Aditivo 1 . ! 4 k 6 | triticidad
Inyector de Media
Sistema de | Aditivo 2 3 1 4 1 b M| uriticidad
aditivacion
Inyector de Media
Aditiv 3 = ! . U 5 M criticidad
Inyector de Media
Aditivo 4 3 1 4 1 & | uriticidad
Inyector de Media
Aditivo 5 3 ! 4 1 5 | criticidad

Fuente: Elaboracién propia

3.6.1.3 Tiempo de Parada y Disponibilidad encontradas. Se
recopila informacion del area de mantenimiento de tiempos de parada
actuales. Asimismo, se calcula la disponibilidad actual de los equipos
y sistemas. En las tablas 13 y 14 se muestran los datos obtenidos.

Tabla 13: Tiempo de parada de equipos y sistemas antes del Plan de
Mantenimiento predictivo

- : Tiempo de parada
Sistema Equipo (horas)
Valvula de control de llenado de 4" 336
] o Valvula de control de llenado de 2" 336
tsiésaeer;:ae‘!re‘gtronlco Medidor de desplazamiento positivo de 4" 672
Medidor de desplazamiento positivo de 2" 672
Controlador electrénico 336
. Sistema de deteccion y blogueo por
Sistemas sobrellenado 144
electronicos de - -
seguridad Sistema automatico de corte de despacho 144
por perdida de puesta a tierra
Controlador de aditivacion 336
Inyectores de aditivacion 1 236
Sistema de Inyectores de aditivacion 2 136
aditivacion Inyectores de aditivacién 3 136
Inyectores de aditivacion 4 336
Inyectores de aditivacion 5 336

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Disponibilidad de equipos y sistemas antes del Plan de Mantenimiento
predictivo

. . Tiempo Tiempo | Disponibilidad | Disponibilidad
Sistama Equing de parada | disponible| individual del Sistema
Valvula de control de
lenado de 4" 336 5496 94 24%
Valvula de control de
lenado de 2" 336 5496 94 24%
Sistema Medidor de
electrénico de | desplazamiento positivo 672 5832 89.67% 91.98%
despacho de 4"
Medidor de
desplazamiento positivo 672 5832 89.67%
de 2"
Controlador electronico 336 5406 94 24%
Sistema de deteccion y o
Sistemas blogueo por sobrellenado L eh1d 05:30%
Electrom!:;s d Sistema automatico de 96.74%
€ seguriaad | -o1te de despacho por 144 8616 98.36%
perdida de puesta a tierra
Controlador de
adbvacion 336 5832 94 55%
:nyedores de aditivacion 336 5832 94 559,
Inyectores de aditivacion
Sistema de 2 336 5832 94 55% —
aditivacion Isnyectores de aditivacion 336 5832 94 55%
Lnyedores de aditivacién 336 5832 94 559,
I5nyectores de aditivacion 336 5832 94 559

Fuente: Elaboracién propia

3.6.1.4 Plan de mantenimiento predictivo. Se elabora el plan de
mantenimiento predictivo para los equipos de la empresa de
hidrocarburos, considerando la clasificacidon de equipos y el andlisis
de la criticidad de los equipos. Se indican los sistemas, equipos, las

técnicas de monitoreo a emplear y la frecuencia de monitoreo.

Tabla 15: Plan de Mantenimiento Predictivo

Sistema Equipo Técnica de monitoreo Frecuencia

- Inspeccion visual

- Termografia

- Pruebas On/Offde
solenoides

- Verificacion de
tendencias

- Medicion cantidad de
actuaciones.

Sistema
electrénico de
despacho

Valvula de control de

llenado de 4" - Cuatrimestral




- Inspeccidn visual
- Termografia

por perdida de puesta
atierra

funcionamiento

Valvula de control de - spnrfeenbnﬁzg}smgﬁ de

llenado de 2 - Verificacian de - Cuatrimestral
tendencias Medicion
cantidad de
acluaciones.

i Medidor de - Inspeccion visual . .
Slsten}a_ desplazamiento - Medicidn de vibraciones| ~ Cuat_rl_mestral(Inspeccmny
lelectrénico de - : - Calibracion mediciones)

positivo de 4 et . - Semestral {calibracian)
despacho - Analisis de tendencias

Medidor de - Inspeccion visual . r
desplazamiento - Medicion de vibraciones| ~ En%%tirémﬁ;g?l(Inspeccmny
positivo de 2° - Calibracion B ; s

- Analisis de tendencias SCIRECH AN NN
Controlador - Inspeccion visual
electronico - Analisis de eventos - Cuatrimestral

- Analisis de alarmas
Sisterna de deteccion - Inspeccidn visual
¥ bloqueo por - Pruebas de - Trimestral

Sistemas sobrellenado funcionamiento

electronicos

de seguridad Sistema automéatico | TR

de corte de despacho | ~ \MSPeCCionvisua
5 - Pruebas de - Trimestral

Sistema de
aditivacion

Controlador de
aditivacion

- Inspeccion visual

- Pruebas de
funcionamiento

- Analisis de alarmas

- Cuatrimestral

Inyectores de
aditivacion

- Inspeccidn visual

- Termografia

- Pruebas On/Off de
solenoides

- Calibracion.

- Cuatrimestral (Inspeccion y
mediciones)
- Semestral (calibracion)

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Resultado de la actividad
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El plan de mantenimiento predictivo se propone a la empresa de

hidrocarburos para mejorar la eficiencia de su sistema electrénico de control

de despacho de combustibles y sistemas de aditivacion.

En la siguiente tabla 16 se muestra los tiempos proyectados de parada no

planificados para los equipos del sistema electrénico de control de despacho

de combustibles, sistemas electronicos de seguridad y sistemas de

aditivacion. Se proyectan tiempos de parada menores a los encontrados, o

cual contribuye a la mejora en la eficiencia de los sistemas electrénicos de
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despacho de combustibles y sistemas de aditivacion de la empresa de
hidrocarburos.

Tabla 16: Tiempos de parada proyectados con el Plan de Mantenimiento predictivo

; ’ Tiempo de
Sistema Equipo parada
Valvula de control de llenado de 4" 72
Ly Valvula de control de llenado de 2 72
electrénico de Medidor de desplazamiento positivo de 4" 120
despacho - = = »
Medidor de desplazamiento positivo de 2 96
Controlador electrénico 72
Sistemas Sistemna de deteccion y blogueo por sobrellenado 36
electr%nizns de Sisterna automatico de corte de despacho por 26
Ségurida perdida de puesta a tierra
Controlador de aditivacion 72
Inyectores de aditivacion 1 72
Sistema de Inyectores de aditivacion 2 72
aditivacion Inyectores de aditivacion 3 72
Inyectores de aditivacidn 4 72
Inyectores de aditivacion 5 72

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de parada de equipos del sistema
electronico de despacho

800
700
600
» 500
o
5 400
T 300
200
100
. ] ] [] || ]
Valvula de Valvula de Medidor de Medidor de Controlador
control de control de  desplazamientodesplazamiento electrénico
llenado de 4" llenado de 2" positivo de 4" positivo de 2"
B Tiempo de parada (Horas) B Tiempo de parada proyectado (horas)

Figura 11: Tiempos de parada de equipos del sistema electronico de despacho

Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo de parada de equipos del sistema electrénico
de seguridad

160
140
120
100
(%]
o
5 80
T
60
40
0
Sistema de deteccion y bloqueo por Sistema automatico de corte de
sobrellenado despacho por perdida de puesta a tierra
M Tiempo de parada (Horas) H Tiempo de parada proyectado (horas)

Figura 12: Tiempo de parada de equipos del sistema electrénico de seguridad

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de parada de equipos del sistema de
aditivacion

800
700
600
500
%]
e
:,c:’ 400
300
200
100
" Hm I [] ] I
Valvula de controlValvula de control ~ Medidor de Medidor de Controlador
de llenado de 4" de llenado de 2" desplazamiento desplazamiento  electronico
positivo de 4" positivo de 2"
M Tiempo de parada (Horas) B Tiempo de parada proyectado (horas)

Figura 13: Tiempo de parada de equipos del sistema de aditivacién

Fuente: Elaboracion propia

La disponibilidad de los equipos como de los sistemas electronicos de
control de despacho de combustibles, sistemas electrénicos de seguridad y
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sistemas de aditivacidbn son proyectados. En la siguiente tabla 10 se

muestran los resultados, donde se aprecian valores O6ptimos de

disponibilidad.

Tabla 17: Disponibilidad proyectada de equipos y sistemas con el plan de
mantenimiento predictivo

a del gréfico L‘na Equipo Tiempo de | Tiempo | Disponibilidad | Disponibilidad
N parada dis ponible individual del Sistema
Walvula de control de "
llenado de 4" 72 7152 99.00%
Walvula de control de .
llenado de 2" 72 7162 99.00%
Rl Medidor de
il desplazamiento 120 7200 93.36% .
electronico de pnsﬁim de 4" 98.94%
despacho
Medidor de
desplazamiento 9a 7176 93.68%
positivo de 2"
Controlador ,
electrdnico 72 7152 99.00%
Sistermna de deteccion
¥ blogueo por 36 8724 99.59%
Sistemas sobrellenado
i?gcl}:%nalgos de Sisterna automatico 99.18%
de corte de despacho "
por perdida de puesta 36 8724 99.58%
atierra
Controlador de 2
aditivacibn 72 71562 99.00%
Inyectores de .
adiivaEen 72 71562 99.00%
Inyectores de 3
Sistema de aditivacion 2 12 o A p—
aditivacion Inyectores de ; :
aditivacian 2 72 71562 99.00%
Inyectores de E
adifivacion 4 72 71562 99.00%
Inyectores de ;
adivacon s 72 71562 99.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla 18 se realiza la comparacion de las disponibilidades de
los equipos y sistemas encontradas con las disponibilidades proyectadas,
donde se observa un aumento de la disponibilidad importante, lo cual influye
en la mejora de la eficiencia de los sistemas electronicos de despacho de
combustibles y sistemas de aditivacidén de la empresa de hidrocarburos.
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Tabla 18: Disponibilidad encontrada versus disponibilidad proyectada de equipos y
sistemas con el plan de mantenimiento predictivo

Disponibilidad actual Disponibilidad proyectada
Sistema Equipo . . . i . S . i
Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad
individual del Sistema individual del Sistema
Valvula de control
de llenado de 4" 94.24% 99.00%
Valvula de control
de llenado de 2" et i
Sistema -
et Medidor de
gf:;;?:“h.'f‘]de desplazamiento 89.67% S 98.36% e
positivo de 4
Medidor de
desplazamiento B9.67% 98.68%
positivo de 2
Controlador z =
electronico i [Area del grifico J0%
Sistema de
detecciony blogueo 98.36% 99.59%
. por sobrellenado
Sistemas - ]
electronicos de [ o2 adtomatico 96.74% 99.18%
seguridad Sl
despacho por 98 26% 95 59%
perdida de puesta a
fierra
Controlador de
aditivacion Sreiat, 90002
Inyectores de
aditivacion 1 etk Bk
Inyectores de
P aekvAGEn S 94 55% 99.00%
aditivacion Inyectores de e 94.55% R 99.00%
aditivacion 3 : )
Inyectores de
aditivacion 4 et e
Inyectores de
aditivacion 5 bk Lo

Fuente: Elaboracién propia

Disponibilidad del Sistema electrénico de Despacho

100.00%
98.00%
96.00%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00%
86.00%
84.00%

Disponibilidad

(Por equipo)

Vélvula de Valvula de Medidor de Medidor de Controlador
control de control de  desplazamiento desplazamiento  electrénico
llenado de 4"  llenado de 2"  positivo de 4"  positivo de 2"

M Disponibilidad individual

H Disponibilidad individual

Figura 14: Disponibilidad del Sistema electronico de Despacho (por equipo)

Fuente: Elaboracion propia



Disponibilidad del Sistema electrénico de Seguridad

(Por equipo)

99.80%
99.60%

99.40%
99.20%
99.00%
98.80%
98.60%
98.40%
98.20%
98.00%
97.80%
97.60%

Sistema de deteccion y bloqueo por  Sistema automatico de corte de despacho
sobrellenado por perdida de puesta a tierra

Disponibilidad

H Disponibilidad individual B Disponibilidad individual

Figura 15: Disponibilidad del sistema electrénico de seguridad (Por equipo)

Fuente: Elaboracién propia

Disponibilidad del Sistema electrénico de Aditivacion

(Por equipo)

100.00%

99.00%
98.00%
97.00%
96.00%
95.00%
94.00%
93.00%
92.00%

Controlador  Inyector de Inyectorde Inyector de Inyector de Inyector de
de aditivacion  Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3 Aditivo 4 Aditivo 5

Disponibilidad

M Disponibilidad individual M Disponibilidad individual

Figura 16: Disponibilidad del sistema electronico de aditivacion (Por equipo)

Fuente: Elaboracion propia
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Disponibilidad del Sistema electrénico de Aditivacion

(Por sistema)

100.00%

98.00%
96.00%
94.00%
92.00%
90.00% I
88.00%

Sistema electrénico de  Sistema electronicos de Sistema de aditivacion
despacho de combustible seguridad

Disponibilidad

M Disponibilidad del Sistema m Disponibilidad del Sistema

Figura 17: Disponibilidad del sistema electronico de aditivacion (Por sistema)

Fuente: Elaboracién propia

Se observa una mejora de la eficiencia del sistema electrdénico de control de
despacho de combustibles y sistemas de aditivacion mediante la disminucion
del tiempo de parada no planificado, mejora en la disponibilidad proyectada y
reduccion en el costo de mantenimiento.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

4.1 Justificacion

El presente trabajo se realiza con la necesidad de mejorar la eficiencia de los
sistemas electrénicos de control de despacho de combustibles y sistemas de
aditivacion de la planta de hidrocarburos ubicada en Lurin.

Los beneficios de la implementacion de mantenimiento predictivo son:
Mejora de la eficiencia, mediante la reduccién de tiempos de parada,
aumento de la disponibilidad, mejora de la eficiencia operativa, optimizacion
de la programaciéon del mantenimiento y mejora en la seguridad. Estas
ventajas combinadas brindaran a la planta una ventaja competitiva y le

permitird mantener sus activos en condiciones 6ptimas a lo largo del tiempo.

4.1.1 Evaluacion economica

Se realiza la evaluacién econdmica de la implementacidon del mantenimiento
predictivo para el sistema electronico de control de despacho de
combustibles y el sistema de aditivacion de la planta de hidrocarburos de

Lurin.

Primero, se calcula el costo anual (en soles) empleado en la realizacion del
mantenimiento preventivo, luego realizamos el calculo del costo del
mantenimiento predictivo. Finalmente, se realiza la comparacion de los

montos calculados.
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4.1.1.1 Costo del mantenimiento preventivo. En la tabla 19 se indican los
costos de mantenimiento preventivo. Se considera el costo de la mano de
obra, el costo de repuestos e insumos, la frecuencia de realizacion y la
cantidad de equipos intervenidos. Asimismo, se incluyen los costos de las
calibraciones de los equipos.

Tabla 19: Costo del mantenimiento preventivo de sistemas electrénicos de despacho de

combustibles y sistemas de aditivacién

_ M.PREVENTNVO | Frecuencia | Cantidad| Costode
ITEM TRABAJO Mano de Repuestos | (Veces por de Mantenimiento
Obra & insumos afio) equipos | preventivo
Mantenimiento preventivo de
1 | controlador electronico de S5/1,14000 | =/300.00 1.00 21.00 5/30,240.00
carga Accuload
Mantenimiento preventivo de
2 medidor de flujo de 4" 5192500 =/200.00 1.00 42.00 5/ 89,250.00
3 |atbracondeMeddordefiul) o 3.000.00 | 400.00 2.00 42.00 | S/285,600.00
Mantenimiento preventivo de
4 medidor de flujo de 2° S/1,463.00 ( S/150.00 1.00 38.00 S/ 61,294.00
5 | CalhraciondeMedidordefluio) o5 40000 | /35000 200 38.00 | S/209,000.00
Mantenimiento preventivo de
G e o kel A S/4900.00 S/ 500.00 1.00 42.00 S/ 58,800.00
7 | Mantenimiesio preveniiode: | craanng | 550000 1.00 38.00 | S/53,200.00
valvulas de control 2” : : : : o
Mantenimiento preventivo de
8 | controlador electronico 5/1,155.00 | S/400.00 1.00 38.00 S/ 58,090.00
MINIPAKFUSION
Mantenimiento preventivo de
g inyector de aditivo Monoblock S/770.00 S/ 500.00 1.00 190.00 | S/ 241,300.00
Calibracion de Sistema de
10 e 5/3,00000( /20000 2.00 38.00 SM243200.00
Mantenimiento preventivo de
11 | sistema de verificacion de S/600.00 | S/100.00 1.00 7.00 S/4,900.00
aterramiento
Mantenimiento preventivo de
12 | sistermna de prevencion de S/600.00 | S/100.00 1.00 7.00 S/ 4,900.00
sobrellenado
Total Soles (Sin IGV) &/ 1,340,774.00

Fuente: Elaboracion propia



4.1.1.2 Costo del mantenimiento predictivo

En la tabla 20 se indica el costo del mantenimiento predictivo. Se considera
el costo de la mano de obra, asi como el costo de repuestos e insumos.

Asimismo, se incluyen los costos de calibracién de equipos

Tabla 20: Costo del mantenimiento predictivo de sistemas electronicos de despacho de

combustibles y sistemas de aditivacién

4.1.1.3 Comparacion de Costos de mantenimiento. En la tabla 21 se
realiza la comparacién de los costos obtenidos, tanto del mantenimiento
preventivo y el mantenimiento predictivo. Se aprecia que el costo de realizar

el mantenimiento predictivo es significativamente inferior y permite obtener

M. PREDICTIVO
; M de0b Costo de M.
iTEM TRABAJO ano ge ULra | oo estos | Frecuencia| Cantidad|  Predictive
(Precio Unitario = (Soles)
en soles) e insumos
Mantenimiento predictivo de
1 | controlador electronico de S/ 250.00 S/ 0.00 3.00 21.00 S/ 15,750.00
carga Accuload
Mantenimiento predictivo de
2 medidor de flujo de 4" S/ 300,00 S/ 0.00 1.00 42 00 S/ 12,600.00
5 | SRl da Madkior g S/3,000.00 | S/400.00 | 200 4200 |S/28560000
flujo de 4
Mantenimiento predictivo de
4 medidor de flujo de 2" S/ 300.00 S/ 0.00 2.00 38.00 S 22,800.00
5 | Calibracion de Medidor de S/2,40000 | S/35000 | 200 38.00 | S/209,000.00
flujo de 2
Mantenimiento predictivo de
G vilinias e coatral 4* S/ 250,00 S/0.00 3.00 42 00 5/ 31,500.00
Mantenimiento prediciivo de
¥ vélvulas de control 2 S/ 250.00 S/0.00 3.00 33.00 S/ 28,500.00
Mantenimiento predictivo de
2 | controlador electronico S/ 250.00 S/0.00 1.00 38.00 3/ 9,500.00
MINIPAKTFUSION
Mantenimiento predictivo de
9 inyector de aditivo Monoblock S/100.00 S/ 0.00 1.00 190.00 | S/19,000.00
Calibracion de Sistema de
10 aditivacion S/ 3,000.00 S/ 200.00 2.00 38.00 | 5724320000
Mantenimiento predictivo de
11 | sistema de verificacion de S/ 150.00 S/ 20.00 4.00 T7.00 S/4,760.00
aterramignto
Mantenimiento predicfivo de
12 | sistema de prevencion de 5/ 150.00 S 20.00 4.00 7.00 5/4,760.00
sobrellenado
Total Soles (Sin IGV) 5/ 886,970.00

Fuente: Elaboracion propia

un ahorro para la empresa de hidrocarburos
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Tabla 21: Comparacion de Costos del mantenimiento preventivo con el mantenimiento
predictivo

Costo del Mantenimiento Costo del Mantenimiento
. L. Ahorro
Preventivo* Predictivo* (Soles)
(Soles) (Soles) MIES
S/ 1,340,774.00 S/ 886,970.00 S/ 453,804.00

(*) Incluyen las calibraciones de los equipos

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de los costos de mantenimiento

S/ 1,600,000.00
S/ 1,400,000.00
S/ 1,200,000.00
S/ 1,000,000.00
S/ 800,000.00
S/ 600,000.00
S/ 400,000.00
S/ 200,000.00
S/ 0.00

S/ 1,340,774.00

S/ 886,970.00

Costo de Mantenimiento (Soles)

B Costo de mantenimiento preventivo m Costo de manteniminto predicitivo

Figura 18: Comparacién de los costos de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

4.3 Conclusiones

1.

El plan de mantenimiento predictivo, desarrollado en el presente

trabajo TSP, en la planta de hidrocarburos sera muy beneficioso y

altamente efectivo para mejorar eficiencia y la disponibilidad de los

equipos criticos del sistema electronico de control de despacho de

combustibles y sistemas de aditivacién.
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2. Los tiempos de parada no planificados se veran afectados vy
disminuidos permitiendo un mayor tiempo de produccién o venta de
los productos de hidrocarburos.

3. La reduccion en los tiempos de parada no planificados y el aumento
de las horas de funcionamiento de los equipos de los sistemas
electrénicos de control de despacho vy aditivacién afecta
positivamente en el indicador disponibilidad individual de los equipos
y disponibilidad de los sistemas

4. EIl costo de mantenimiento de los sistemas electronicos de control de
despacho de combustibles y sistemas de aditivacion disminuiran con
la implementacién del plan de mantenimiento predictivo propuesto en
el presente trabajo, ya que las intervenciones seran basadas en el
estado real de los equipos, por lo que se evitaran inspecciones y y
trabajos de mantenimiento innecesarios. De esta forma se

optimizaran los recursos de la empresa de hidrocarburos.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

Realizar la capacitacién del personal supervisor de mantenimiento y
operativo para la implementacién del plan de mantenimiento

predictivo en toda la empresa.

Se recomienda mantener actualizada la base de datos con las
observaciones encontradas en los trabajos de mantenimiento
predictivo realiza. Asimismo, mantener actualizado el inventario de

equipos, tanto criticos como no criticos.

Es recomendable realizar auditorias periédicas de la implementacion
del plan de mantenimiento predictivo, con el objetivo de optimizarlo y

ajustar y mantener la eficacia y eficiencia del mismo.
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Anexo A: Formatos de mantenimiento predictivo de controlador Accuload

,4
£

AGL INGENIEROS SAC

FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y SISTEMAS

Pagina:
1ded
N° Reporte:

F. Intervencion:

F. Emision:

REPORTE DE INTERVENCION DE CONTROLADORES DE CARGA ACCULOAD

EMPRESA RESPONSABLE CONTRATO
EMPRESA EJECUTORA: N° DE CONTRATO:
RUC: N° DE PARTIDA:
1- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INSTRUMENTO
TAG: UBICACION:
MARCA SERVICIO:
MODELO: PRODUCTO CONTROLADO:
N° DE SERIE: TIPO DE CONTROLADOR:
N° PROD. CONTROLADO
ARM1/METER 1:
ARM1/METER 2:
ARM2/METER 1:
ARM2/METER 2:
DIRECCION IP:
PANTALLA:
TECLADO:
ENCLOSURE TYPE:
2- RESULTADOS DE INSPECCION DE CONTROLADORES DE CARGA
21 CHECK LIST DE CONTROLADOR DE CARGA
iTEM DESCRIPCION S| |NO|NA COMENTARIOS
1 |Cuenta con identificacion (TAG) y se encuentra correctamente ubica
2 |El controlador se encuentra limpio, libre de suciedad y/o polvo
3 |Elrecubrimiento de pintura del controlador se encuentra en buen estd
4 |Caja del controlador presenta corrosion o dafio mecénico
5 |Pernos se encuentran con corrosion o incompletos
6 |Las pantallas se encuentran dafiadas y/o con pixeles incompletos
7 |Elteclado se encuentra deteriorado o incompleto
8 |Tiene comunicacion con laimpresora de tickets
9 |Controlador se comunica satisfactoriamente con PC remota
10 |Controlador tiene comunicacion con controladores de aditivacion
11 |Se encontraron alarmas de falla de entradas analdgicas
12 |Se encontraron alarmas de falla de entradas digitales
13 |Tuberias yaccesorios conduit presentan deterioro y/o corrosion
14 |El soporte del controlador presenta deterioro de la pintura y corrosion
15 Sistema eléctrico cuenta con UPS de respaldo ante ausencia de
suministro.
16 |Lainstalacion se encuentra conforme al P&ID yal tipico de montaje.
17 |El controlador se encuentra operativo y en senvicio
18 |Elacceso para el mantenimiento y operacion son posibles y seguros.
EMITIDO POR: REVISADO POR: RECIBIDO POR:
INSPECTOR CONTRATISTA RESIDENTE CONTRATISTA SUPERVISOR DE CLIENTE
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Pagina:
{ 7) 2ded
X . FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y N° Reporte:
e SISTEMAS
AGL INGENIEROS SAC F.Inervencion:
F. Emision:
REPORTE DE INTERVENCION DE CONTROLADORES DE CARGA ACCULOAD
2.2 RESUMEN DE ALARMAS ENCONTRADAS EN CONTROLADOR
iTEM ALARMA DETALLE COMENTARIOS
1
2
2.3 ESTADO DE CONTROLADOR DE CARGA
iTEM| TARJETA ENTRADA/SALIDA ESTADO/ VALOR COMENTARIOS
1 KDC.NET COMM PORT COM1
2 KDC.NET COMM PORT COm2
3 KDC.NET COMM PORT COM3
4 KDC.NET COMM PORT COM4
5 KDC.NET DC IN DATA IN#1
6 KDC.NET DC IN DATA IN#2
7 KDC.NET DC IN DATA IN#3
8 KDC.NET DC OUT DATA OUT#1
9 KDC.NET DC OUT DATA OUT#2
10 KDC.NET DC OUT DATA OUT#3
11 EAAI AC IN DATA IN #7
12 EAAI AC IN DATA IN #8
13 EAAI AC IN DATA IN #9
14 EAAI AC IN DATA IN#10
15 EAAI AC IN DATA IN#11
16 EAAI DC OUT DATA OUT#4
17 EAAI DC OUT DATA OUT#5
18 EAAI DC OUT DATA OUT# 6
19 EAAI DC OUT DATA OUT#7
20 EAAI DC OUT DATA OUT#8
21 EAAI DC OUT DATA OUT#9
22 EAAI DC IN DATA IN#4
23 EAAI DC IN DATA IN#5
24 EAAI DC IN DATA IN#6
25 EAAI ANALOG INPUT MODULE#1
26 EAAI ANALOG INPUT MODULE#2
27 EAAI ANALOG INPUT MODULE#3
28 EAAI ANALOG INPUT MODULE#4
29 EAAI ANALOG INPUT MODULE#5
30 EAAI ANALOG INPUT MODULE#6
31 EAAI DC OUT DATA OUT #10(AC)
32 EAAI DC OUT DATA OUT #11(AC)
EMITIDO POR: REVISADO POR: RECIBIDO POR:
INSPECTOR CONTRATISTA RESIDENTE CONTRATISTA SUPERVISOR DE CLIENTE
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Pagina:
, 7) 3ded
X . FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y N° Reporte:
e SISTEMAS
AGL INGENIEROS SAC F. Intervencion:
F. Emision:
REPORTE DE INTERVENCION DE CONTROLADORES DE CARGA ACCULOAD
iTEM| TARJETA ENTRADA/SALIDA ESTADO/ VALOR COMENTARIOS
33 EAAI DC OUT DATA OUT #12(AC)
34 EAAI DC OUT DATA OUT #13(AC)
35 EAAI DC OUT DATA OUT #14(AC)
36 EAAI DC OUT DATA OUT #15(AC)
37 BSE DC OUT DATA OUT #16(AC)
38 BSE DC OUT DATA OUT #17(AC)
39 BSE DC OUT DATA OUT #18(AC)
40 BSE DC OUT DATA OUT #19(AC)
41 BSE DC OUT DATA OUT #20(AC)
42 BSE DC OUT DATA OUT #21(AC)
43 BSE DC OUT DATA OUT #22(AC)
44 BSE DC OUT DATA OUT #23(AC)
45 BSE DC OUT DATA OUT #24(AC)
46 BSE DC OUT DATA OUT #25(AC)
47 BSE DC OUT DATA OUT #26(AC)
48 BSE DC OUT DATA OUT #27(AC)
49 BSE DC OUT DATA OUT #28(AC)
50 BSE DC OUT DATA OUT #29(AC)
51 BSE DC IN DATA IN #12
52 BSE DC IN DATA IN#13
53 BSE DC IN DATA IN #14
54 BSE DC IN DATA IN#15
3- OBSERVACIONES
31
3.2
33
34
35
4- RECOMENDACIONES
4.1
4.2
43
4.4
EMITIDO POR: REVISADO POR: RECIBIDO POR:
INSPECTOR CONTRATISTA RESIDENTE CONTRATISTA SUPERVISOR DE CLIENTE
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AGL INGENIEROS SAC

{l
£

FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y
SISTEMAS

Pagina:

4ded

N° Reporte:

F. Intervencion:

F. Emision:

REPORTE DE INTERVENCION DE CONTROLADORES DE CARGA ACCULOAD

5 |

REPORTE FOTOGRAFICO

EMITIDO POR:

REVISADO POR: RECIBIDO POR:

INSPECTOR CONTRATISTA RESIDENTE CONTRATISTA SUPERVISOR DE CLIENTE
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Anexo B: Formato de mantenimiento predictivo de valvulas de control

FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y

SISTEMAS

Pagina:

1de4d

N° Reporte:

F. Intervencion:

F.Emision:

REPORTE DE INTERVENCION DE VALVULAS DE CONTROL DE LLENADO

EMPRESA RESPONSABLE

CONTRATO

EMPRESA EJECUTORA:

N° DE CONTRATO:

RUC:

N° DE PARTIDA:

1-

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INSTRUMENTO

TAG:

UBICACION:

MARCA

LINEA:

MODELO:

PRODUCTO:

N° DE SERIE:

SERVICIO:

TIPO DE VALVULA

TAMANO:

TIPO DE CONEXION:

POSICION EN FALLA

MAX. PRESION DE
CONEXIONES:

CUERPO:

INTERNOS:

DIAFRAGMA, O-RINGS:

RESULTADOS DE INSPECCION DE VALVULAS DE CONTROL

CHECK LIST DE VALVULA DE CONTROL

iTEM

DESCRIPCION SI | NO|N.A

COMENTARIOS

Cuenta con identificacion (TAG) y se encuentra correctamente ubica

La valwla se encuentra limpia, libre de suciedad y/o polvo

El recubrimiento de pintura de la valwla se encuentra en buen estadd

Cuerpo de la valwla presenta corrosion o dafio mecanico

Las tuercas de la tapa presentan deterioro y/o corrosion

Presencia de fuga de producto por junta bridada o tapa de la valwla

Los tubings yracores se encuentran con deterioro o corrosion

I NooO|loa |~ lw N

Presencia de fuga por conexiones de tubings ylo racores

Cuerpo de valwlas solenoide N.O. o N.C. presentan dafio mecénico

o fuga de producto.

Bobinas de solenoides NO o NC presentan sobrecalentamiento y/o

zumbido anormal

Tuberias yaccesorios conduit presentan deterioro y/o corrosion

Valwlas de regulacion y sintonizacion (lado NO y NC) se encuentran

en buen estado mecanico

Valwlas de regulacion y sintonizacion (lado NO yNC) poseen

precinto de seguridad

La instalacion se encuentra conforme al P&ID yal tipico de montaje.

La valwla se encuentra en senvicio y debidamente alineada

El acceso para el mantenimiento y operacion son posibles y

seguros.

EMITIDO POR:

REVISADO POR:

RECIBIDO POR:

INSPECTOR CONTRATISTA

RESIDENTE CONTRATISTA

SUPERVISOR DE CLIENTE
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Pagina:
f: 2de4
/ 4 FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y N° Reporte:
T e SISTEMAS
AGL INGENIEROS SAC F. Intervencion:
F .Emision:
REPORTE DE INTERVENCION DE VALVULAS DE CONTROL DE LLENADO
2.2, DATOS DE OPERATIVIDAD DE VALVULA DE CONTROL
iTEM PARAMETRO RESULTADOS COMENTARIOS
1 |TEST DE SOLENOIDE NO (ON/OFF):
2 |TEST DE SOLENOIDE NC (ON/OFF):
3 CONTADOR DE ACTUACIONES DE SOLENOIDE
NO*:
4 CONTADOR DE ACTUACIONES DE SOLENOIDE
NC*:
5 PROMEDIO DE ACTUACIONES DE SOLENOIDE
NO POR CADA 1000GALONES DESPACHADOS
6 PROMEDIO DE ACTUACIONES DE SOLENOIDE
NC POR CADA 1000 GALONES DESPACHADOS
Nota:
2.3. | INSPECCION TERMOGRAFICA DE VALVULA DE CONTROL
Solenoide normalmente abierta NO Solenoide normalmente cerrada NC
Resultados Comentarios

Clase de aislamiento de solenoides NO y NC:
Temperatura en solenoide NO
Temperatura en solenoide NC

Parametros Datos de camara termografica
Emisividad Modelo

Distancia Marca

Temp. Atmosférica N° de serie

Humedad relativa N° de certificado

Fecha de calibracion

EMITIDO POR:

REVISADO POR:

RECIBIDO POR:

INSPECTOR CONTRATISTA

RESIDENTE CONTRATISTA

SUPERVISOR DE CLIENTE
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Pagina:
1 3ded
£ : FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y N® Reports
Hii, SISTEMAS 0
AGL INGENIEROS SAC F.inervencion.____
F Emision:
REPORTE DE INTERVENCION DE VALVULAS DE CONTROL DE LLENADO
3 OBSERVACIONES
31
32
33
34
4 RECOMENDACIONES
41.
42,
43,
44
EMITIDO POR: REVISADO POR: RECIBIDO POR:
INSPECTOR CONTRATISTA RESIDENTE CONTRATISTA SUPERVISOR DE CLIENTE
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AGL INGENIEROS SAC

{o
£

FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y
SISTEMAS

Pagina:

4ded

N° Reporte:

0

F. Intervencion:

F.Emision:

REPORTE DE INTERVENCION DE VALVULAS DE CONTROL DE LLENADO

5 |

REPORTE FOTOGRAFICO

EMITIDO POR:

REVISADO POR: RECIBIDO POR:

INSPECTOR CONTRATISTA RESIDENTE CONTRATISTA SUPERVISOR DE CLIENTE




60

Anexo C: Formato de mantenimiento predictivo de medidores de flujo

AGL INGENIEROS SAC

,4
£

FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y
SISTEMAS

Pagina:

1ded

N° Reporte:

F. Intervencion:

F. Emision:

REPORTE DE INTERVENCION DE MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

EMPRESA RESPONSABLE CONTRATO
EMPRESA EJECUTORA: N° DE CONTRATO:
RUC: N° DE PARTIDA:
1- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INSTRUMENTO
TAG: UBICACION:
MARCA: LINEA
MODELO: PRODUCTO:
N° DE SERIE: SERVICIO:
TIPO DE MEDIDOR:
ENTRADA'SALIDA
TIPO DE CONEXION:
RANGO DE FLUJO:
MAX. PRESION DE
CONEXIONES:
HOUSING:
INTERNALS:
SEALS:
2- RESULTADOS DE INSPECCION DE MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO
2.1 CHECK LIST DE MEDIDOR DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO
iTEM DESCRIPCION | SI | NO|N.A COMENTARIOS
1 |Cuenta con identificacién (T AG) y se encuentra correctamente ubica
2 |Elmedidor se encuentra limpia, libre de suciedad y/o polvo
3 |Elrecubrimiento de pintura del medidor se encuentra en buen estadq
4 |Cuerpo del medidor presenta corrosion o dafio mecanico
5 |Pernos de la tapa presentan deterioro ylo corrosion
6 |Presencia de fuga de producto por junta bridada o tapa del medidor
7 |Elsensor de pulsos pick-up presenta dafio mecanico
8 EI UPT se encuentra en buen estado mecanico exterior ycon los
tornillos completos
9 El tamafio de la caja de conexiones del transmisor de pulsos es la
adecuada para el tamafio de bornera y cantidad de cables alojados
10 La caja de conexiones del transmisor de pulsos se encuentra en
buen estado y hermético
11 |Tuberias yaccesorios conduit presentan deterioro ylo corrosion
12 |Durante la operacion el medidor emite sonidos anormales
13 |El soporte del medidor presenta deterioro de la pintura y corrosion
14 |La instalacion se encuentra conforme al P&ID yal tipico de montaje.
15 |El medidor se encuentra en senicio y debidamente alineado
16 |El acceso para el mantenimiento y operacion son posibles y
EMITIDO POR: REVISADO POR: RECIBIDO POR:
INSPECTOR CONTRATISTA RESIDENTE CONTRATISTA SUPERVISOR DE CLIENTE
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Pagina:
{ 7) 2ded
/ . FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y N° Reporte:
BEee Gieal SISTEMAS 0
AGL INGENIEROS SAC F. Intervencion:
F. Emision:
REPORTE DE INTERVENCION DE MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO
2.2 | MEDIDION DE VIBRACION DEL MEDIDORPD ___
221 | VIBROMETRO DIGITAL EMPLEADO
MARCA/ MODELO: N° DE CERTIFICADO:
N° DE SERIE: FECHA DE CALIBRACION:
222 RESULTADOS DE MEDICION
iTEM PARAMETRO EJEV EJEH EJEA COMENTARIOS
1 ACELERACION PICO Ap(m/s2)
2 VELOCIDAD PROMEDIO Vrms( mm/s)
4 DESPLAZAMIENTO PICO Dp-p (mm)
V: Vertical;, H: Horizontal; A: Axial
2.3 METER FACTORS DE MEDIDOR
iTEM| # METER FACTOR | CAUDAL (GPM) Fecha 1 Fecha 2 Fecha 2 COMENTARIOS
1 | METER FACTOR 1 400
2 | METERFACTOR 2 300
3 | METERFACTOR 3 200
4 | METERFACTOR 4 100
Tendencias de Meter Factor MF1 de Medidor ______ Tendencias de Meter Factor MF2 de Medidor __
1.03000 1.03000
1.02000 1.02000
g 1.01000 Y 1.01000
E 1.00000 E 1.00000
g 0.99000 g 0.99000
2 0.98000 = 098000
0.97000 0.97000
1 2 3 1 2 3
CAUDAL 400 GPM CAUDAL 300 GPM
Tendencias de Meter Factor MF3 de Medidor Tendencias de Meter Factor MF4 de Medidor
1.03000 1.03000
1.02000 1.02000
®  1.01000 T 1.01000
i’i’, 1.00000 g 1.00000
3 0.99000 3 0.99000
: 0.98000 = 0.98000
0.97000 0.97000
1 2 3 1 2 3
CAUDAL 200 GPM CAUDAL 100 GPM
EMITIDO POR: REVISADO POR: RECIBIDO POR:
INSPECTOR CONTRATISTA RESIDENTE CONTRATISTA SUPERVISOR DE CLIENTE
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Pagina:
{ 1 3ded
. FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y N° Repore:
Hi, SISTEMAS 0
AGL INGENIEROS SAC F. Infervencion._____
F.Emsion___

REPORTE DE INTERVENCION DE MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

OBSERVACIONES

32

3.3

34

RECOMENDACIONES

41.

42.

43

44

EMITIDO POR: REVISADO POR:

RECIBIDO POR:

INSPECTOR CONTRATISTA RESIDENTE CONTRATISTA

SUPERVISOR DE CLIENTE
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AGL INGENIEROS SAC

’o
£

FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y
SISTEMAS

Pagina:

4ded

N° Reporte:

0

F. Intervencion:

F. Emision:

REPORTE DE INTERVENCION DE MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

]

REPORTE FOTOGRAFICO

EMITIDO POR:

REVISADO POR: RECIBIDO POR:

INSPECTOR CONTRATISTA RESIDENTE CONTRATISTA SUPERVISOR DE CLIENTE
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Anexo D: Formato de mantenimiento predictivo de sistema de

deteccion y bloqueo por sobrellenado

{, Pagina: 1 de 1
/ ; FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y SISTEMAS N° Reporte : AGL-SPSVA-__
AGL INGENIEROS SAC Fechadeemision: __ /|
SISTEMA DE DETECCION Y BLOQUEO POR SOBRELLENADO
1 |identificacion: 7 |Tiempo de
Respuesta: _
2 |Ubicacion: 8 Es'pec.lﬁcacwnes
Eléctricas:
3 [Marca: 9 [Indicadores:
Datos Técnicos:
4 |Modelo: 10 [Tipo de Conexion:
5 [N° de Serie: 11 |Aprobaciones:
Temp. de
6 )
Operacion:
Item Descripcion Observaciones
Caja de tarjeta de Superficie y Pintura

control Tornillos

2 |Tuberias Conduit |Superficie y Pintura
Caja de Conexiones [Superficie y Pintura

3 Sculcon Tornillos
Condicion

4 |Cable Amortiguador de tension
Cuerpo
Tornillos

5 [Conector Contactos
Resorte

6 Indicadores de Rojo

Resultados de Estado: Verde
Inspeccion: 7 |Operacion Sistema
8 [Rotulado:

REPORTE FOTOGRAFICO

Recomendaciones:

Elaborado por: Revisado por: Recibido por:
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Anexo E: Formato de mantenimiento predictivo de Sistema automatico

de corte de despacho por perdida de puesta a tierra

,4
é.

AGL INGENIEROS SAC

FORMATO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE EQUIPOS Y SISTEMAS

Pagina: 1de 1

N° Reporte : AGL-SPSVA-____

Fecha de emision: __ /|

SISTEMA AUTOMATICO DE CORTE DE DESPACHO POR PERDIDA DE PUESTA A TIERRA

1 |ldentificacion: 7 |Tiempo de Respuesta:
2 |ubicacion: 8 EsPe9|f|caC|ones
Eléctricas:
3 |Marca: 9 (Indicadores:
Datos Técnicos:
4 [Modelo: 10 |Tipo de Conexion:
5 |N° de Serie: 11 |Aprobaciones:
6 [Temp. de Operacion:
item Descripcion Observaciones
1 Caja de tarjeta de Superficie y Pintura
control Tornillos
2 |Tuberias Conduit Superficie y Pintura
3 Caja de Conexiones |Superficie y Pintura
Sculcon -
Tornillos
Condicion
4 |Cable Amortiguador de tension
Cuerpo
5 |Plug/Clam Tornillos
9 P Contactos
Resorte
6 Indicadores de Rojo
Resultados de Estado:_ - Vf-)rde
Inspeccion: 7 |Operacién Sistema
’ 8 |Rotulado

REPORTE FOTOGRAFICO

Recomendaciones:

Elaborado por:

Revisado por:

Recibido por:




66

Anexo F: Formato de mantenimiento predictivo de inyectores de

aditivos

{l
£

AGL INGENIEROS SAC

INFORME DE INTERVENCION DE INYECTOR DE ADITIVO: ICM-AGL-V-____-202_

Fecha de emision: /__/ Cédigo:AGL-INST-VIC-C Version: 01 Pagina: 1de 1

1. Solicitante:

Direccioén:

2. Datos de Instrumento de Medicién:

Datos del Controlador: Datos del Inyector
Identificacion: N° de posicion:
Marca: Marca:
Modelo: Modelo:
N° de Serie: Aditivo:
Puente/Isla N°: N° de Serie:
Producto: Receta de inyeccion:
Tipo de Controlador: Rango de Caudal:

3. Lugar de Calibracioi

4. Fecha de Calibracié| /_/

5. Metodo: Considerando el Procedimiento S12-12-19

6. Datos de Patrén utilizado:

Marca: Identificacion:
Capacidad Nominal: Certificado N°:
Divisién minima: Fecha calibracion :

7. Resultados de Calibraciéon

Error Maximo

Volumen Registrado en Volumen Indicado en Desviacion Incertidumbre

Permisible

(+/- ml)

Ectogceliedicisn Controlador (ml) Probeta (ml) (ml) (ml)

8. Conclusién:

9. Observaciones y Recomendaciones:

Elaborado por: Revisado por: Recibido por:
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Matriz de Consistencia
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