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PROLOGO

El presente trabajo describe el procedimiento para establecer un plan de
mantenimiento preventivo para embarcaciones auxiliares de acero naval para pesca de
cerco industrial.

Se describira la situacion actual de la pesca por cerco, en referencia de las
embarcaciones auxiliares de acero naval usadas en las maniobras de pesca asi como el
impacto que tiene la perdida de disponibilidad de estas embarcaciones auxiliares.

En este trabajo se describen las etapas de jerarquizacion del equipo, establecimiento
de los ciclos de mantenimiento preventivo, asi como un analisis econdmico del plan de
mantenimiento propuesto.

La realizacion del anilisis se llevd a cabo en una embarcacion auxiliar de acero

naval de 8 metros de eslora.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. INDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Este informe tiene el objetivo de disefiar un plan de mantenimiento preventivo
para una embarcacion auxiliar de acero naval, cominmente llamada “Panga”, de ocho
metros usado en la pesca de cerco industrial, ya que no se cuenta formalmente con un
referente de las actividades que deben realizarse y los ciclos correspondientes a fin de
preservar el ciclo de vida de esta embarcacion.

Las embarcaciones auxiliares tiene por finalidad el apoyo en las acciones de
pesca, al servir como pivote para extender la red de pesca, esta practica es comun a lo
largo de la costa peruana para la pesca de anchoveta, materia prima de la harina de
pescado, ademas durante la época de veda estas embarcaciones e utilizan para el
traslado de personal y materiales a las diferentes embarcaciones acoderadas en la costa

peruana.



1.2.
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OBJETIVO GENERAL

e El objetivo general de este trabajo es disefiar un plan de mantenimiento
preventivo para embarcaciones auxiliares de acero naval de 8 metros de
pesca para cerco industrial a fin de disminuir las perdidas por baja

disponibilidad.

Para el logro de este objetivo se realizaran revisiones manuales de proveedores,

documentos de certificadoras e historico de fallas.

Al término de este informe se establecera la entrega del plan de Mantenimiento.

1.3.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos para la realizacion de este trabajo son los siguientes:
Jerarquizacion de equipos: es identificar cada sistema y sub sistemas hasta
llegar a los componentes que seran afectos a mantenimiento.

Revision de historicos de fallas: es la revision de las fallas que se han presentado
en el activo durante su periodo de trabajo a manera de verificar que existan
fallas que deban ser incluidas en el plan de mantenimiento.

Establecimiento de ciclos de mantenimiento: el objetivo es establecer las tareas
de acuerdo a un ciclo determinado, ya sea por tiempo o por horas de

funcionamiento.
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1.4. JUSTIFICACION

El disefio de un plan de mantenimiento para embarcaciones auxiliares de acero
naval sera un referente formal de las actividades que deberan seguirse y gestionarse para
mantener la disponibilidad y asegurar la confiablidad del activo, esto indica que es una
justificacion administrativa, a fin disminuir el impacto operativo que involucra esta

paralizacion o perdida de alguna condicion operativa.

1.5. ALCANCES

El alcance de este trabajo comprende el disefio de un plan de mantenimiento
preventivo para embarcaciones auxiliares de 8 metros de aceros navales o también
denominados coloquialmente “pangas”, esto abarcara desde la identificacion de los
sistemas que componen la embarcacion auxiliar hasta los componentes de los equipos
que permiten el funcionamiento de la embarcacidn, la definicion de las actividades a

realizar y el establecimiento de los ciclos a fin de lograr mantener la disponibilidad.

Estos objetivos se lograran a con la aplicacion de normas de mantenimiento
como la Norma [SO 14224 que nos da un lineamiento para realizar la estructuracion de
nuestra embarcacion de acuerdo a la criticidad de cada sistema como lo es casco,
motor, gobiemo, propulsion, asi mismo tomaremos como referente a los manuales de
fabricacion y la experiencia del personal que tiene contacto diario con las
embarcaciones teniendo como referente las normas de las casas clasificadoras navales a

fin de mantener la disponibilidad de estas embarcaciones.



CAPITULO 11

DESCRIPCION GENERAL

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Usualmente se establecen los planes de mantenimiento para embarcaciones de
pesca y como adicion se realizan las actividades para el mantenimiento de las
embarcaciones auxiliares segun el criterio de los planificadores de estas actividades
no tiene una linea base para poder realizar seguimientos , analisis o mejoras de laas
embarcaciones ,dejando mucho a la experiencia o ha habitos de mantenimiento ya
realizados,, dejando en segundo plano la importancia de tales actividades , esto se
vuelve mas critico cuando ingres un nuevo personal a ver el mantenimiento de estas
embarcaciones auxiliares , ya que no tiene una linea base para iniciar trabajos , dando
como resultado que se generen trabajos a criterio de diferentes personas , de manera

empirica, dejando de lado la ingenieria y el analisis de las actividades que se establecen.
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Se ha centrado todo el trabajo de mantenimiento de las empresas pesqueras en
los buques de pesca, pero en cuanto a las embarcaciones auxiliares (fig. 1.1) se ha
descuidado el tema del mantenimiento, en muchos casos se hace un seguimiento
minucioso al casco de las embarcaciones auxiliares (fig. 1.2) dejando el resto de
sistemas a criterio de cada encargado del mantenimiento, siendo este tema un anexo y
dejado a responsabilidad de los supervisores o siendo verificado en forma manual por
las areas de planificacion, muchas veces cuando uno inicia actividades en el campo el
mantenimiento se encuentra con la problematica que no existe un referente o un plan de
mantenimiento que nos dé una linea base para iniciar los trabajos que requiere la

embarcacion auxiliar , siendo esto muy comun en el ambito naval.

Figura 1. 1: Embarcacion pesquera con embarcacion auxiliar en la popa, Fuente:
elaboracion propia.
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Actualmente las embarcaciones auxiliares tiene un mercado y una demanda debido a su
propia importancia en la actividad pesquera , lo que queda por realizar es la
formalizacion y sistematizacion de las actividades asi como un seguimiento mas
profundo de su comportamiento a fin de realizar una gestiéon de mantenimiento mas

adecuada a su importancia.

Figura 1. 2: Embarcacion auxiliar en Tierra finalizando trabajos de pintura, Fuente:
elaboracion propia.

La falla de una panga que afecte su disponibilidad se refleja en un dia de retraso
en la pesca, fallando sobre todo en su estructura se pueden verificar en un plano de
estructuras los componentes inferiores que son mas sensibles a los dafios (ver apéndice
1), usando una panga de remplazo, para que la embarcacion opere dentro de la

temporada de pesca que en promedio es dos meses y medio a 3 meses.
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La finalidad a largo plazo es que aumente la disponibilidad y mejore la
confiabilidad de estas embarcaciones.

En la Tabla N° 1.0 podemos notar que de un total de 556 embarcaciones
pesqueras con arte de pesca tipo cerco fabricadas en acero que existen en la actualidad
todas estas embarcaciones cuentan con embarcaciones auxiliares , en igual magnitud
que embarcaciones de pesca principal, mas de la mitad (283 Embarcaciones) superan
los 30 afios de haber sido construidas, lo cual refleja la antigiiedad de nuestra flota

pesquera y en cada una de estas embarcaciones se cuenta con una embarcacion auxiliar..
Tabla 1. 1: Antigiiedad de las E/P de cerco 2010

Antigliedad de E/P
9%
B 1960-1970
B 1970-1980
36% 1980-1990
@ 1990-2000

m 2000-2010
4% 12%

Fecha de Cantidad de
construccion E/P

Capacidad
(ton)

Porcentaje Porcentaje

1960-1970
1970-1980 19528 12%
1980-1990
1990-2000
2000-2010 L I 17391

TOTAL 556 | 163633

Fuente: “Informe de suficiencia de transformacion de una embarcacion pesquera de cerco de 23

metros de eslora a una embarcacion destinada al servicio auxiliar en bahia” [1]
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Segun La Ley de Limites Maximos de Captura por Embarcacion (LMCE), es un
mecanismo de ordenamiento pesquero implementado en la pesca industrial anchovetera
mediante el D.L. N° 1084, emitida por el Ministerio de la Produccion el 11 de
Noviembre del afio 2008 ,en cada afio se determinaran 2 temporadas por afio, y es por
ello que si una panga falla, la coordinacion para su reposicion en la lancha hace perder
el dia de trabajo, siendo que una lancha de 500 ton completa su cuota en 4 dias se
estarian perdiendo 125 ton de pescado y por tanto su produccion referido a ese dia se

estaria dejando de capturar, por tanto ya no tendriamos 60 dias de trabajo si no 59 dias.

Actualmente en la mayoria de empresas pesqueras no se cuentan con planes de
mantenimiento establecidos para sus activos, y mucho menos las embarcaciones
auxiliares de pesca , estas son llevadas al limite del funcionamiento, solo siendo
atendidas en forma parcial en temas de casco y pintura, mas sus demas componentes no
son revisados con una rutina establecida generando perdida de confiabilidad durante la
operacion, esto se puede verificar al revisar en los sistemas de mantenimiento de las
diferentes pesqueras en donde no se han cargado los planes de mantenimiento para su
seguimiento y control.

Si consideramos que el precio de la anchoveta llega a costar $ 180 dolares con
una bodega de 500 toneladas se estd considerando una pesca de $90,000 esto seria el
precio por captura de una embarcacion de frio, en 3 dias, lo que se ampliaria si su

embarcacion auxiliar no estuviera operativa, |1 dia adicional en realizar el cambio por el



motivo que fuera y | dia por la parada en total 2 dias de paralizacion , teniendo perdidas

alrededor de $ 60,000 dolares por la pérdida de disponibilidad.

Tabla 1. 2: ganancia por dia,

Ganancia de Captura por dia

Costo Anchoveta para Consumo Humano S 180.00
Capacidad de Bodega S 500.00
Precio de Captura S 90,000.00
Tiempo de Captura 3
Ganancia por Dia $ 30,000.00

Fuente: Runa Pesca S.A.C. [2]

2.2. ACTIVIDAD DE PESCA POR CERCO CON EMBARCACIONES

AUXILIARES

La actividad pesquera peruana esta tradicionalmente sustentada en los recursos

pesqueros marinos pelagicos, principalmente en la anchoveta.

La pesqueria industrial pelagica es la mas desarrollada y la de mayor
crecimiento desde los inicios de la actividad pesquera (Fig. 2.1) en la década de los
1950s. En la década de los 1960s la extraccion basada en ese momento solo en
anchoveta se cuadruplico pasando de 3,5 millones a 12 millones de toneladas bajando
esta captura por motivos ambientales como el fenomeno de El Nifio. En los afios

siguientes (1980 hacia adelante) se observd un incremento sustancial de las capturas
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(fig. 2.1), llegando a 9,6 millones de toneladas de anchoveta en el 2000 y mayores a los

8,0 millones en los afios 2002, 2004 y 2005.

Figura 2. 1: Captura de Anchoveta, Fuente LaRepublica.pe. [3]

El establecimiento de limites de captura para cada embarcacion espera generar
consecuencias positivas en la industria, entre las cuales se distinguen una mejor
programacion de operaciones, mayor duracion de las temporadas de pesca y
consiguientemente la reduccion del impacto ambiental.

En este entorno se ha establecido mediante el Decreto Legislativo 1084, “Ley
sobre Limites Maximos de Captura por Embarcacion” un esquema regulatorio basado
en la asignacion de derechos individuales sobre los recursos pesqueros que apunta a
racionalizar el esfuerzo pesquero (fig. 2.2).

A consecuencias del establecimiento de los limites de pesca se hace necesario
contar con una buena disponibilidad cada componente de la operacion de pesca , es por

ello que realizar un buen mantenimiento preventivo a las embarcaciones auxiliares de
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pesca es muy importante ya que cada dia corresponde a millonarias pérdidas para el

armador.

CAPTURA DE ANCHOVETA
PERU 1951-2009

14
12
10

51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 02 05 08

Figura 2. 2Captura de Anchoveta por afios, Fuente IMARPE. [4]

2.3. PESCA POR CERCO CON EMBARCACIONES AUXILIARES

La pesca por cerco en Peru (fig. 2.3) utiliza una embarcacion auxiliar a fin de
mantener la red en una posicion mientras la embarcacion cierra el perimetro de la zona
de pesca a fin de realizar el procedimiento completo de cerco, de aqui la importancia

para la pesca de esta embarcacion, ya que sin ella no se podria desplegar la red.

Durante la liberacion de la embarcacion auxiliar, esta es sometida a multiples
esfuerzos, al ser soltada de manera violenta al mar desde la popa de la embarcacion

deteriorando los patines y demas componentes debido a la vibracion a la que se somete
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Figura 2. 3Pesca por Cerco, Fuente LaRepublica.pe. [3]

2.4. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Para entender la importancia de las “pangas “en la actividad pesquera se describira

brevemente el proceso productivo de a captura de anchoveta (Fig. 2.4).



Figura 2. 4Diagrama de proceso productivo, Fuente: elaboracién propia.

Localizacion de
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Desplazamiento
de Buque a punto

7
Liberacion de
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empezar a solar la
red.

Buque cierra el
cerco

Actividad de
pesca
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La panga realizar toda la accion previa a la pesca, desplegando la red para que la

embarcacion rodee el cardumen.



Figura 2. 5SEmbarcacion auxiliar en maniobra de pesca, Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO

3.1. MANTENIMIENTO

La definicion de mantenimiento es el conjunto de operaciones para que un

equipamiento retina las condiciones para el propésito para el que fue construido.

La mision principal de mantenimiento es garantizar que los equipos tengan la
maxima disponibilidad cuando lo requiera el cliente o usuario. Con la maxima
confiabilidad y fiabilidad, durante el tiempo solicitado para operar, esto se define en
toda la evolucion del mantenimiento (fig. 3.1). Con las velocidades requeridas, y las
condiciones técnicas y tecnoldgicas exigidas previamente por el demandante, para
producir bienes o servicios que satisfagan sus necesidades y tiempo solicitados, en el
momento oportuno al menor costo posible. Y con los mayores indices de productividad
y competitividad posibles para optimizar su rentabilidad es decir, para generar mayores

ingresos.
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E volucian del Mantenimiento

“Saltando a la nueva era”

* Aoyar aspan o o
&% &5 maquinv o

= Aopar gwacdnaz Jas
aquipas

° Menares Casms

° A par alspanbiiad g
QAT ANDT
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Figura 3. 1 Evolucion del mantenimiento, Fuente: Mantenimiento Centrado en la

confiabilidad II. /5]

El proceso de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento

realizadas por el usuario para mantener la funcionabilidad del sistema durante su vida

operativa.

La tarea de mantenimiento: es el conjunto de actividades (Fig. 3.2.) que debe

realizar el usuario para mantener la funcionabilidad del elemento o sistema, para ello se

definen estrategias y planes de accion de mantenimiento (Fig. 3.3)
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Figura 3. 2 Estrategias de mantenimiento, Fuente: Manual del Ingeniero de
Mantenimiento [6]

3.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es la ejecucion planificada de un sistema de
inspecciones y cambios periodicos, ciclicos y programadas y de un servicio de trabajos
de mantenimiento previsto como necesario, con €l fin de disminuir los casos de
emergencias y permitir un mayor tiempo de operacion en forma continua, estas
actividad en embarcaciones auxiliares se pueden definir en horas (horometro) o tiempo

(meses, dias afios).

Son actividades que se han definido en base a ciclos de trabajo, para garantizar
la operatividad de la lancha y evitar pérdidas de disponibilidad, estos se realiza en base
a recomendacion de los fabricantes de equipos o sistemas asi como en normas de casas
clasificadoras y analizando en forma operativa las fallas que se han podido presentar

una vez iniciada la produccion.
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El mantenimiento preventivo se refiere a las acciones, tales como; Reemplazos,
adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones. Hechas en periodos de

tiempos por calendario o uso de los equipos.

El mantenimiento preventivo puede variar de simples rutas de lubricacidon o
inspeccion hasta el mas complejo sistema de monitoreo en tiempo real de las

condiciones de operacion de los equipos.

Los Beneficios del mantenimiento preventivo en las embarcaciones auxiliares

son los siguientes:

e Reduce las fallas y tiempos muertos (incrementa la disponibilidad de las
embarcaciones auxiliares): Esto afecta directamente a la operacion ya que cada
dia de parada es dinero no producido especialmente en la temporada de pesca.

e Incrementa la vida de los equipos e instalaciones: si tiene buen cuidado con los
equipos puede ayudar a incrementar su vida. Sin embargo, requiere de
involucrar a todos en la idea de la prioridad ineludible de realizar y cumplir
fielmente con el programa.

e Reduce los niveles del inventario: al tener un mantenimiento planeado puede

reducir los niveles de existencias del almacén.
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3.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento reactivo”, tiene
lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo actuard cuando se presenta un
error en la embarcacion auxiliar. En este caso si no se produce ninguna falla, el
mantenimiento serd nulo, por lo que se tendra que esperar hasta que se presente el
desperfecto para recién tomar medidas de correccion de errores. Este mantenimiento
trae consigo las siguientes consecuencias:

e Paradas no previstas durante la pesca, disminuye las horas de parada por
falla de las embarcaciones auxiliares.

e Aumenta el tiempo planificado para el llenado de las bodegas ya que se
tendria que cambiar de pangas lo que mora hasta 1 dia de paralizacion
para el cambio de embarcacion auxiliar.

e Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que
se dara el caso que por falta de recursos economicos no se podran
comprar los repuestos en el momento deseado.

La mayoria de empresas pesqueras trabajan en base a la mantenimiento
correctivo en diferentes sistemas de las embarcaciones, solo atienden en la mayoria de

casos al motor y al casco.
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3.4. ESTRUCTURA JERARQUICA DE EQUIPOS DE LAS

EMBARCACIONES AUXILIARES

La norma 1SO 14224 (ver apéndice 2) nos permitira tomar la embarcacion
auxiliar dividiéndola de mayor a menor jerarquia grado de detalle (sistemas y
equipos):

e (lases: A partir de la estructura presentada por la norma, acorde a un orden
de jerarquia, se establecen cudles son las Clases de Equipos (siendo este el
nivel mas alto), se las puede asociar a Funciones; cada una en su contexto
operacional, asi podemos definir en el ambito naval las siguientes clases
como ejemplo:

Embarcacion Auxiliar de pesca
Buque principal

Remolcador

Chata absorbente, etc

e Sistema: se considera sistema a un conjunto que realiza una Funcion
especifica, en un Servicio determinado dentro del Proceso, pudiéndose
identificar una entrada y una salida. Incluyen todos los equipamientos
disponibles para la Operacion de los mismos y, en general, comparten muy
pocas partes con otros Sistemas, en una embarcacion auxiliar puede ser:

Sistema casco
Sistema motor

Sistema propulsion y gobiemo, etc.
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e Sub sistema: Son aquellos Equipos que posibilitan que el Sistema realice su
funcién operativa y se pueden dividir por sus funciones especificas. Todo
Equipo calificado como Sub Sistema que falle, afecta directamente al
Sistema.

e item mantenible: La unidad final de la division es el item Mantenible
(COMPONENTE), entendiendo como tal a las partes de los Equipos sobre
las cuales es necesario realizar Acciones de mantenimiento, con el objeto de
alcanzar la Confiabilidad deseada, aqui podemos incluir a los equipos como

hélice, eje de cola, pala , motor, etc.

Las jerarquias y los diagramas de bloque funcionales son una parte importante del
proceso de disefio del equipo, ya que el disefio comienza con una lista de las funciones
deseadas y los disefiadores tiene que especificar un entidad (activo o sistema) que sea

capaz de cumplir con cada requerimiento funcional. [7]

Es recomendable elaborar una jerarquia del equipo (Fig. 3.4.). El nivel mas alto
es la clase de unidad de equipo. El nimero de subdivisiones dependera de la
complejidad de la unidad de equipo y el uso de los datos. Los datos de confiabilidad
deben relacionarse con cada nivel de subdivision dentro de la jerarquia del equipo a fin
de que tengan validez y puedan compararse. Por ejemplo, los datos de confiabilidad

“clase de severidad” deben relacionarse con la unidad de equipo, mientras que la causa
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de la averia debe relacionarse con el nivel mas bajo en la jerarquia del equipo.

Normalmente se divide en: a saber: unidad de equipo, subunidad y parte mantenible. [7]

B

L oma

— Subsistema

Componente

Figura 3. 3 Estructura Jerarquica, Fuente: elaboracion propia.

3.5. DISPONIBILIDAD DE LAS EMBARCACIONES

Es la capacidad que tiene una embarcacion de desempeiiar una funcidn requerida
bajo determinadas condiciones, en un momento determinado o durante un intervalo de

tiempo especifico, asumiendo que existan los recursos externos requeridos.
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3.6. CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS DE LAS EMBARCACIONES

AUXILIARES

El concepto de criticidad de una embarcacion auxiliar es una manifestacion
particular del manejo del riesgo o representan diferentes vulnerabilidades para la
organizacion ( la actividad de pesca) , la criticidad usualmente incluira , pero no esta
limitada , a los riesgos de fallas o de falta de desempeiio de la embarcacion , la
criticidad también podra considerarse el valor de la embarcacion , el desempeiio o la
eficiencia , la flexibilidad y otras caracteristicas que reflejan objetivos y valores

organizacionales.

3.7. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UNA

EMBARACACION AUXILIAR DE PESCA

Se trata de la descripcion detallada de las tareas de Mantenimiento Preventivo
asociadas a una embarcacion auxiliar de pesca, explicando las acciones, plazos y
recambios a utilizar; en general, hablamos de tareas de limpieza, comprobacion, ajuste,

lubricacion y sustitucion de piezas.

3.8. CICLO DE VIDA DE UNA EMBARACACION DE PESCA AUXILIAR

Es el intervalo de tiempo que comienza con la identificacion de la necesidad de
un activo y termina con la puesta fuera de servicio o de cualquier responsabilidad

asociada. [8]



CAPITULO 1V

DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La solucion del problema consiste en disefiar un plan de mantenimiento para

embarcaciones auxiliares de acero naval.
4.1. JERARQUIZACI()N DE EQUIPOS
4.1.1. Listado De Equipos

El primer paso para la jerarquizacion de equipos de la embarcacion es
identificar que componentes tiene este activo (ver apéndice 3), realizando un

levantamiento de todos los elementos que componen la embarcacion.
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Figura 4. 1 Vista lateral izquierda de una embarcacion auxiliar de pesca de cerco

Después de una revision de una embarcacion auxiliar se ha encontrado los

siguientes componentes:

e Proa( Fig. 4.1)

e Popa ( Fig. 4.8)

e Tanques de Flotacion
e Estribor y Babor

e Patines ( Fig. 4.6)



Protector de Hélice

Tubo de escape

Protector de Silenciador ( Fig. 4.3)
Tanque de Combatible

Lineas de Combustible

Filtro de Combustible

Bomba de Inyeccion

Culata

Monoblock

Filtro de Aire

Toma de Aire Admisién

Tuberias de refrigeracion
Arrancador Neumatico

Servo de Gobierno (Fig.4.5)
Bomba Hidraulica

Servo de Pala

Caja reductora

Eje de propulsion ( Fig. 4.2) (Ver apéndice 4)
pala de gobierno ( Ver apéndice 5)
Prensa estopa

Hélice

36
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e Altemador ( Fig. 4.4)
e (Cableado
Sirena ( Fig. 4.7)

e Luces

Figura 4. 2 Proa de una embarcacion Auxiliar, Fuente: elaboracion propia.



38

Figura 4. 3 Eje de Propulsion, Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. 4 Silenciador con protector de fibra de vidrio, Fuente: elaboracion propia.



Figura 4. 5 Alternador de Motor, Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. 6 Servo de direccion, Fuente: elaboracion propia.

39
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Figura 4. 7 Parte posterior inferior de la Embarcacion Auxiliar, Fuente: elaboracion
propia.

Figura 4. 8 Sirena de Embarcacion auxiliar ubicada encima del motor, Fuente:
elaboracion propia.



41

Figura 4. 9 Compartimiento del piston de pala, Fuente: elaboracion propia.

4.1.2. Agrupacion De Sistemas

4.1.2.1. Estructura Jerarquica De Equipos

De acuerdo al cumplimiento de las funciones y la operatividad de los componentes
se agrupo de la siguiente manera (Fig. 4.9):
Se han dividido 4 sistemas:
Sistema Casco
Sistema motor
Propulsion y gobiemo

Sistema eléctrico



Clase de equipo

Embarcacion Auxiliar

|
Sistema
1.0 [Sisterm Casco —l

L

— 2.0 [Sisterm Motor l

3.0 |Propulsion y
Gobiemo

4.0 ISisterm Eléctrico I

L

Sub Sistema
1.0 ICasco I

1.0 IEscape

2.0 |Combustible

3.0 IMotor

4.0 |Admision

5.0 |Refrigeracion

6.0 IArranque

1.0 |Gobierno

2.0 IPropulsk')n
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Figura 4. 10 Estructura jerarquica, dividido hasta Sub sistemas, Fuente: elaboracion

propia.
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4.1.2.2. Sistema Casco

De acuerdo a la funcionalidad de este sistema agruparemos todos aquellos
componentes estructurales que comprendan la embarcacion (Fig. 4.10), asi mismo estos
elementos estan sujetos a normativas de construccion de diferentes casas clasificadoras,

lo que sera un referente para la realizacion de su plan de mantenimiento.

Sistema
1.0 [Sistema Casco |

Sub Sistema

— 1.0 [Casco j

item M antenible

]Proa

l Popa

———————| Tanques de Flotacion

————[Estribor y Babor

{ Patmes

Protector de Hélice

Figura 4. 11 Estructura jerdrquica, Desglose del sistema Casco en Items Mantenibles,
Fuente: elaboracion propia.

4.1.2.3. Sistema Motor

Este sistema estd orientado a la generacion de potencia para desplazamiento de
la embarcacion es por ello que se ha centrado desde la alimentacion de combustible
hasta la salida de los gases generados por la combustion, cerrando el ciclo completo de

la generacion de potencia (Fig. 4.11).



2.0 |Sistema Motor

1.0 |Escape |

-ITubo de escape

—iProtector de Silenciador

2.0 [Combustible |

‘__{Tanque de Combatible

—|Lineas de Combustible

————I Filiro de Combustible

———"i Bomba de Inyeccion

3.0 IMotor I

l{——-{Culata

~— |Monoblock

4.0 |Admision |

—|Filtro de Aire

-

= ‘|Toma de Aire Admision

5.0 |Refrigeracion |

I

ITuberias de refrnigeracion

6.0 |Arranque |

l_ | Armancador Neurndtico I
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Figura 4. 12 Estructura jerdrquica, Desglose del sistema Motor en [tems Mantenibles,

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2.4. Sistema Propulsion y Gobierno

Este sistema es una combinacion entre estructuras y mecanismos ya definidos

que deben trabajar conjuntamente con una mision, impulsar y controlar la embarcacion

a manera que sea rapida y segura para la actividad de navegacion (Fig. 4.12).

3.0

Propulksion y
Gobiemno

1.0 [Gobiemo |

IServo de Gobierno

—————{Bomba Hidraulica

————|Servo de Pala

————]{pala de gobiemo

2.0 lPropubi(')n I

————|Caja reductora

—————1Eje de propukion

— -IPrcnsa cstopa

——————|Helice

Figura 4. 13 Estructura jerarquica, Desglose del sistema Propulsién y Gobierno en
ltems Mantenibles, Fuente: elaboracion propia.



4.1.2.5.

Sistema Eléctrico
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El sistema eléctrico corresponde desde la generacion eléctrica que inicia en el

alternador, las baterias y el cableado que interconecta los componentes de la

embarcacion, asi como las luminarias de dicha embarcacion (Fig. 4.13).

4.0

Sisterna Ekectrico

1.0

Eléctrico

Altemador

|Cableado

Luces

Figura 4.14 Estructura jerdrquica, Desglose del sistema Eléctrico en ltems
Mantenibles, Fuente: elaboracion propia.



4.2.
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REVISION DE HISTORICO DE FALLAS

Se revisa las fallas correspondiente a un afio de trabajo (Fig. 5.14), de una
empresa pesquera industrial durante el afio 2008 donde podemos verificar que el
sistema casco es el que mas fallas presenta y con mayor impacto econémico, por
lo que debemos revisar sus fallas mas importantes a fin de incluir una estrategia
en el plan de mantenimiento, se revisara el sistema mas afectado y después el

item mas critico (Fig. 4.15).

PARETO DE FALLA SISTEMAS ANUAL

$14,00000 | o) ¢35 g3 [ 120%
$12,000.00 — + 100%
$10,000.00 e — 80%
$8,000.00 60%
$6,000.00
$4,000.00 =~ 40%
$2,000.00 $0.00 20%

$0.00

Casco Electricidad Refrigeracion  Propulsion y Motor

Gobierno

Figura 4. 15 Pareto de fallas por sistemas, Fuente: elaboracion propia.

Fallas Sistema Casco

8000
6000
4000
2000
0
Defensa Borda Gancho Tanque Anodo de Carril Panga
Amarre Flotacion Zinc

Figura 4. 16 Fallas mas significativas en Casco, Fuente: elaboracion propia.
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4.3. ESTABLECIMIENTO DE CICLOS DE MANTENIMIENTO

4.3.1. En Temporada De Veda

4.3.1.1. Sistema Casco

Se estableceran mantenimientos en periodos:

e 6 meses: Desmanchado, en donde se dara retoques de pintura al casco, al
inicio de cada temporada se realizara un retoque de la pintura en las
diferentes zonas de la embarcacion, se lavara el casco y se aplicara una
capa para recuperar el estado inicial.

e (Carena parcial a los 12 meses, sin retirar eje de cola ni pala del timon.
Maximo plazo de carena (18 meses), pero debe cumplirse otros requisitos
de carena total. En esta actividad se realizara un arenado de tipo
comercial, en donde se retirara el grueso de la pintura por medio de la
actividad denominada arenado, El arenado o chorro de arena es una
técnica industrial de limpieza de superficies basada en la proyeccion de
un material abrasivo conjuntamente con aire a presion, después se
verificara el desgaste propio de las planchas a fin de verificar la
necesidad de cambio, esto se realizara segun las normas de las casas
clasificadoras.

Una vez concluida la inspeccion de especificaciones se aplicaran las capas de

pintura a las areas que correspondan como indica la tabla N° 5.2.
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Se dara como referencia para el analisis de costos una embarcacion con los

datos de la tabla N° 4.1:

Tabla 4. 1: Datos de embarcacion referente

Eslora(m) | Manga(m) | Puntal(m)
7.30 3.52 1.75
Tabla 4. 2: Areas para arenado de embarcacion

N° Ubicacidn Largo(m) | Ancho(m) # Lados | Area/ Lado Total
1 Casco Br/Er- Ext. e Int. 1.37 7.31 4 10.01 40.06
2 | Pantoque 0.82 7.30 4 5.99 23.94
3 | Fondo Central 4.60 1.73 2 7.96 15.92
4 | Tuanel 1.45 2.00 2 2.90 5.80
5 |rampa tunel 1.73 1.15 2 1.99 3.98
6 | Espejo casco 1.35 4.00 2 5.40 10.80
7 | Patines Laterales Br/Er 0.55 6.00 4 3.30 13.20
8 | Tapa patin Lateral Br/Er. 6.15 0.08 2 0.49 0.98
9 | Zapata patin Lateral Br/Er. 8.65 0.13 2 1.08 2.16
10 | Patin central Br/Er 2.00 0.25 6 0.50 3.00
11 | Zapata patin Central Br/Er. 2.00 0.11 3 0.22 0.66
12 | Pala de Timon 1.26 0.76 2 0.96 1.92
13 | Rejilla, puerta y ventanas 94.00 0.08 1 7.52 7.52
14 | Mamparo de Proa 1.72 3.50 2 6.02 12.04
15 | Cubierta de Proa 2.00 3.52 2 7.04 14.08
16 | Mamparo de Popa 1.35 3.63 2 4.90 9.80
17 | Cubierta de Popa 2.10 3.52 2 7.39 14.78
18 | Tapa regala 0.21 19.60 2 4.12 8.23
19 | Caja de Bateria 1.00 0.57 2 0.57 1.14
20 |Peldafio 0.48 0.17 4 0.08 0.33
21 | Tanque Lateral 1.83 3.11 4 5.69 22.77
22 | Tanque petroleo 6.00 0.90 2 5.40 10.80
23 | Caja de gobiemo 4.30 0.38 2 1.63 3.27
24 | Bancada 0.10 3.11 4 0.31 1.24
25 |CarlingaBr. /Er. 0.56 3.11 4 1.74 6.97
26 |Bita de Popa 1.40 3.11 1 4.35 4.35
27 | Cruceta Bita 0.69 0.48 1 0.33 0.33
28 |Bitade Proa 0.30 0.49 1 0.15 0.15
29 | Arbotante 0.25 0.55 4 0.14 0.55
30 [ Sostén de timon 0.41 1.73 1 0.71 0.71
31 | Tubo Codaste 0.40 0.80 1 0.32 0.32
32 |cuademas 0.13 7.10 16 0.89 14.20
33 | Palmejar 0.13 3.05 2 0.38 0.76
34 | Separador de patines 0.60 1.73 1 1.04 1.04
35 | Keel Cooler(canaleta) 0.00 0.00 4 0.00 0.00
Area Total (m?) 240.00
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Arenado/m* 4.0 960.00
Pintado/ m* 2.5 600.00
Subtotal 1,560.00

1.G.V (19%) 296.40

TOTAL (3) 1,856.40

e (Carena total a los 24 meses, retirando eje de cola, timon y otros, cada 48
meses debe calibrarse el planchaje del casco. Se realizara una revision de
espesores y condicion estructural segin las casas clasificadoras, se
realizara un arenado de tipo hasta dejar el metal expuesto, se realizara el
cambio de los danodos de zinc.

e Se determinara el caculo de danodos de Zinc de 10Kg dividiendo el area

mojada entre 20.

| Area Total (mZ) J 240.00 |

| Numero de anodos(10kg)/2afos | 12

Es necesario revisar los planos de calibracion de planchas del casco y otros
antecedentes como el plan de pintura, pero en general un casco de acero no debe
permanecer a flote mas de 24 meses sin realizar mantenimiento en dique seco, siendo
recomendable por lo menos una inspeccion por un inspector calificado al ingresar a
varadero y una visita para verificar el cumplimiento de los trabajos de carena y
recomendaciones efectuadas.

Calibracion del casco en zonas criticas y componentes estructurales de los
compartimientos (si el desgaste es mayor del 30 % del espesor de la plancha y/o

estructura se sugiere el cambio del mismo).
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Verificacion de estanquidad de los compartimientos extremos y recorrido de las

tapas de accesos a estos compartimientos

Requisitos de pintura:
Se pintara la embarcacion con productos que aseguren la durabilidad de esta
embarcacion, se puede revisar valores referenciales de proteccion en el apéndice de los
rendimientos de las pinturas (Ver apéndice 6) los valores usados para el pintado se
detalla a continuacion los espesores que deben asegurarse:
1. Obra Viva
« Sistema epoxi-vinil o epoxi-caucho con un espesor total de 250 micras, mas
antifouling del tipo libre de estaiio, para 3 afios.
2. Obra Muerta
« Sistema epoxi-caucho con un espesor total de 160 micras.
3. Cubiertas exteriores, interiores y plataformas de acero.
e Sistema epoxico con un espesor total de 160 micras, con terminacion

antideslizante.

4.3.1.2. Sistema Motor

Los fabricantes de Motores recomiendan usar aditivos para conservar el
mantenimiento de motores inmovilizados, pero estos aditivos tienen las siguientes
dificultades:

e No se consiguen en el Mercado local
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e El costo de estos aditivos es muy elevado
Como alternativa se define lo siguiente
El aceite mineral de estas embarcaciones debe reemplazarse cada 6 meses, a fin
de evitar la oxidacion de este aceite.
Se debe utilizar esta embarcacion a fin de evitar que se traben los componentes
moviles del motor.
En caso no se utilice la embarcacion el motor debera ser desarmado y verificar
el estado de las partes moviles:
e Anillos (deben ser cambiados en el momento de ser retirados)
e Cilindros

e Valvulas, etc.

4.3.1.3. Sistema Propulsiéon y Gobierno

Caja Reductora

Se seguira las actividades detalladas en la tabla N° 4.3,
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Tabla 4. 3: Programa de Mantenimiento de caja reductora por Horas

500 2000 6000

i . o
tem i Horas Horas Horas

Ovebhaul

Chequear nivel de aceite X

Girar manualmente el filtro de
aceite X

Chequeo visual de las partes
moviles X

Limpiar exteriormente la reductora X

Controlar el selector de posicion
avante / awras X

Lubricar partes exteriores X

Cambio de aceite X

Limpieza del filtro de aceite y su
camara X

Control visual de los
acoplamientos flexibles

Control visual de los discos de
embrague

Control visual de los engranajes

Control de las bombas de aceite

Revisar la unidad de control
(GCU)

Revisar los actuadores mecanicos
y eléctricos

Proyecto Fin de Grado Rubén
Gonzalez Alvarez

Recalibrar el manometro de
presion de embrague

Limpiar el enfriador de aceite

Comprobar los retenes en ejes de
entrada y salida

Co T o o T T o T ™ S ol o > S

Revision general de la reductora X
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4.3.1.4. La propulsion

Las actividades por tiempo para la propulsion se indican en las tablas N° 4.4 a la tabla

N° 4.7:

Tabla 4. 4: Plan de Mantenimiento a 6 meses Propulsion y Gobierno

Frecuencia Actividad

cada 6 meses |Inspeccion: prueba de navegacion de 4 horas.

Retorquear pernos de coples de amarre
Efectuar: limpieza y pintado a descansos y zona del gland

Revisar y/o ajustar presion de las empaquetaduras de los
Gland, popa sala de maquinas

Tabla 4. 5: Plan de Mantenimiento a 12 meses Propulsion y Gobierno

Frecuencia Actividad

Cada 12 Meses | Revisar y/o Limpieza de la Hélice, posible averias

Revisar Torque de Pernos de Anclaje de Motor Principal y
Caja




Tabla 4. 6: Plan de Mantenimiento a 24 meses Propulsion y Gobiemo

Frecuencia

Actividad

Cada 24 Meses

Revision del alineamiento del sistema de propulsion, completo

Efectuar: calibracion general de la propulsion: de luces de
bocina mixta, bocina del gland, luces de descansos.

Efectuar: cambio de esparragos y empaquetadura del gland
prensaestopas, de popa y sala de maquinas

efectuar: limpieza, pulido y barmizado de la hélice

por ningun motivo, salvo informe de evaluacion se desmontara
la propulsion

Tabla 4. 7: Plan de Mantenimiento a 48 meses Propulsion y Gobierno

Frecuencia

Actividad

Cada 48 Meses

ejecutar: desmontaje y montaje eje cola y ejes intermedios para
inspeccion y mantenimiento general

revision: visual del eje de cola por puntos de corrosion y/o
socavacion

verificar : flexion y alineamiento del eje de cola

Verificar: rajaduras del cono del eje de cola.

‘Verificar: alineamiento (luego del montaje eje).

inspeccion: rajaduras, porosidad y pesado de la hélice (aspa por
aspa)

Verificar: paso y balanceo de la hélice.

Cambio: o'ring's de la hélice.
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4.3.1.5. Sistema Eléctrico

El mantenimiento del sistema eléctrico se detalla en la Tabla 4.8.

Tabla 4. 8: Plan de mantenimiento eléctrico

Periodicidad
Descripcion de actividad Mensual Semestral Anual
Inspeccion General de Sistema eléctrico X
Mantenimiento de Alternador de 24VDC X
Mantenimiento del sistema de lluminacion X
Mantenimiento a las Baterias X
Megado del sistema de 24VDC X

4.3.1.6. Determinacion de recursos.

4.3.2. Mantenimiento En Operacién

4.3.2.1. Sistema Motor
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Revisando los manuales de los fabricantes y tomando como unidad referencial

las horas de servicio como indica la tabla N° 4.9 de ha encontrado estas 8 tareas

preventivas, las actividades se detallaran en las tablas N° 4.9 -4.16.

Tabla 4. 9: Cuadro de servicios por Horas del Motor

Item
1

Tipo de Servicio
Servicio 250 horas

Servicio 500 horas

Servicio 1000 horas

Servicio 2000 horas

Servicio 4000 horas

Servicio 6000 horas

Servicio 11000 horas (Top End)

R (A [N || W

Servicio 22000 horas (Overhaul)




Tabla 4. 10: Actividades en motor a 250 horas

Mantenimiento preventivo 250 horas

obtener: analisis periodico de aceite

reemplazar: aceite de motor

reemplazar: filtros de aceite

reemplazar: filtro de combustible

reemplazar: filtro de refrigerante

limpiar: respiradero de carter

inspeccionar: nivel del electrolito de baterias

inspeccionar: fajas de transmision

inspeccionar: mangueras

— OR[N || N[ [WIN|—

0 drenar: agua del tanque de combustible

Tabla 4. 11: Actividades en motor a 500 horas

Motor Mantenimiento preventivo 500 horas
1 inspeccionar: dispositivos de proteccion del motor
2 reemplazar: filtro de aire

Tabla 4. 12: Actividades en motor a 1000 horas

inspeccionar / verificar : funcionamiento del horometro

2 | inspeccionar: dispositivos de proteccion del motor

3 lubricar: impulsor de tacometro

reemplazar: filtro y aceite de transmision
limpiar: tamiz y  respiradero de  transmision
lubricar: mecanismo de sincronizacion
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Tabla 4. 13Actividades en motor a 2000 horas

Motor

Mantenimiento preventivo 2000 horas

1 verificar: ajuste de valvulas, ajustar si es necesario
2 | verificar: control de relacion de aire-combustible ]
3 verificar: ajuste de velocidad y carga
4 verificar: baja en vacio
5 probar: inyectores de combustible ]
6 inspeccionar: turbo cargador
7 inspeccionar: montajes de motor
8 inspeccionar: amortiguador de vibraciones
9 inspeccionar: rotadores de valvulas
10 | obtener: reporte de analisis de rendimiento del motor
Tabla 4. 14: Actividades en motor a 4000 horas

motor

Mantenimiento preventivo 4000 horas

)| inspeccionar/reacondicionar: bomba de agua de las camisas, intercambiar
si es necesario

2 inspeccionar/reacondicionar: bomba de agua de mar, intercambiar si es
necesario

3 inspeccionar/reacondicionar: motor de arranque, intercambiar si es
necesario

4 inspeccionar/reacondicionar: turbo cargador, intercambiar si es necesario

5 Limpiar/efectuar prueba hidrostatica: enfriador de aceite y enfriador de
aire.

Tabla 4. 15: Actividades en motor a 6000 horas

NMotor

Mantenimiento preventivo 6000 horas

Inspeccionar/reacondicionar: alternador, intercambiar si es necesario.

descarbonizado de culata.
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Tabla 4. 16: actividades en motor a 12000 horas

eccionar/reacondicionar: culata, reem
eccionar/reacondicionar: bielas, reem lazar si es necesario

3 eccionar/reacondicionar: camisas de cilindro, reem lazar si es necesario
= : :
5
6 eccionar/reacondicionar: bomba de aceite, reem lazar si es necesario
7 —
inspeccionar/reacondicionar: control de relacién de combustible, reemplazar si |
8 €s necesario
9 inspeccionar/reacondicionar: seguidores de valvulas, reemplazar si es necesario
inspeccionar/reacondicionar: bomba de transferencia de combustible,
10 reemplazar si es necesario
inspeccionar/reacondicionar: avance de sincronizacion, reemplazar si es
11 necesario
(12 Reemplazar: anillos.
17
18
19
20 ]
21 | Ins |
122 I Inspeccionar: cojinetes de arbol de levas.
25 I Inspeccionar: arbol de levas de 1a bomba de combustible.
26
27
28

Para la actividad de 12,000 horas se debera contar con una graa (Fig. 4.16 y 4.17)
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Para maniobrar el motor a fin de retirarlo y colocarlo en su ubicacion dentro de la

embarcacion.

Figura 4. 17 Montaje de Motor con grua, Fuente: Elaboracion propia



Figura 4. 18 Colocacion de Motor, Fuente: Elaboracion propia

4.4. ANALISIS DE COSTOS

Sistema Motor:
Analizaremos costos basicos como el costo de una bomba de agua segun la tabla N°

4.17.

Tabla 4. 17: Costo bomba de agua

REPUESTOS SUMINISTRADOS I UssS
1|KIT DE BOMBA DE AGUA PARA MOTOR 6V-53 97.20
2 IGV 18% 32.00
3 TOTAL USS 129.2
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De la misma manera podemos determinar los costos de una reparacion mayor de culata

de motor segun la tabla N° 4.18.

Tabla 4. 18: Repuestos de Culata Motor

ITEM | CANT | DESCRIPCION V. UNIT USS [ V.TOTAL USS$
1 12 | valvulas de escape 28.5 342
2 3 [ Tube kit 16.95 50.85
3 12 | Resorte de valvulas 5.87 70.44
4 12 | Asiento superior de resorte 4.8 57.6
5 12 | Guias de valvulas 6.7 80.4
6 12 | Retén de valvula 6.4 76.8
7 12 | Inserto (Asiento) de valvulas 11.25 135
8 12 | Asiento inferior de resorte de valvula 1.2 14.4
9 1 | Kit de instalacion de culata 30.98 30.98

COSTO POR REPUESTOS USS 858.47
COSTO TOTAL $ + igv 1012.9946

Costo de arenado comercial:

Con las medida ya identificadas podemos obtener los costos de un arreando comercial,

esto se detalla en la tabla N° 4.19.

Tabla 4. 19: Costo de Arenado Comercial, segun Especificaciones de Tabla N° 3.0

Subtotal 1,560.00
1.G.V(19%) 296.40
TOTAL $ 1,856.40
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Sistema Eléctrico:

La reparacion del alternador tiene el costo detallado en la tabla N° 4.20:

Tabla 4. 20: Costo de reparacion de arrancador

reparacion general de arrancador delco remy 12v. modelo 42mt.
| | armadura nueva $150.00
1 | solenoide 12v. i 88.00
1 | Horquilla 25.00
1 | Disparador 30.00
1| juego de carbones 25.00
1 | portacarbon 45.00
1 | reparacion de campos 48.00
3 | bocinas 18.00
1 [ kit de accesorios 15.00
1 | juego de orings. 15.00
1 | perno puente negativo 20.00
1 | servicio técnico 20.00
$499.00
i 4 mas 19 % igv. 89.82
total neto $588.82

A continuacion se muestra el plan de mantenimiento a una embarcacion auxiliar ( Tabla

4.21) y acontinuacion se incluye un Gantt de tiempos de ejecucion de trabajos.







ld b_]t“ue de tarea % [ Duracion
- R — | compilatado
"1 |/ |1 GANTT MANTENIMIENTO DE AUXILIAR DE PESCA POR CERCO 100% -
v 1.1 ACTIVIDADES INICIALES 100%
Al 1.1.1 VARADO 100%
T 1.1.2 TRASLADO INTERNO Y PARQUEO FINAL 100%]
5 v 1.1.3 RASQUETEO DE CASCO 100% 1dia f— 1a|w. ‘
8 v 1.1.4 HIDROLAVADO DE CASCO 100% 1dla ' , - J
R 20 ' 1.1.5 BESMONTAUE DE JAULA DE HELICE 100%; 1dia) : i
B |V 1.1.6 DESMONTALE DE 2INQUES 100%. 1dia : -
v 1.1.7 CAUBRACION DE CASCO Y CUBIERTA 100% 1 dial ! ! :
10 | 1.1.8 CALIBRACION DE CADENA 100% 1dia ! - 100-1.: ' ' !
I Y4 1.1.9 BESMONTAR MOTOR 100% 1 dia? 00% ! : : :
—m—‘/ 1.1.10 REPARAR MOTOR 1009‘7 15 dias/ | j : 100% | :
13 |y | 12cAReNA 1oox'| 17 dias|  ———eee : :
14 |/ | 1.21 ARENADO Y APLICACION DE PINTURA ANTICORROSIVA 100% 3 dlas| || . 100% | : , ,
5\ 1.2.1.1 INTERIORES 100% 1 dial '| ey t00% ' | } [
16 | 1.2.1.1.1 PIQUE OE PROA wd;d 1dia : : : :
7| 1.2.1.2 EXTERIORES 100% 2dlas : ! 100% I l I .
U V4 1.2.1.2.1 CUBIERTA Y AMURADA 100% 1dia ! J : | \
9 | '1.2.1.2.2 OBRA VIVA Y OBRA MUERTA 100% 1dla : & 100% : | . :
20 |v 1,22 UMPIEZA DE SUPERFICIE Y APLICACION DE PINTURA DE ACARBAI 100% 7 dlas, \ '_..‘ . ; :
21 |/ 1.2.2.1INTERIORES 100%l 4dlas | -;—| : : :
E v 1.22.1.1 PANOL DE CADENAS 100%" 1dla) : - 100%1 j i \
23 | 1.2.2.1.2 PIQUE DE PROA 100%” 1dia| | [—-0— wln% i | \
a4 |y 1.22.2 EXTERIORES moiJ' 4 dias — \ : \
= v | "12.2.2.1 CUBIERTA Y AMURADA 100% 1dial . —: 100% ' ' ,
% |v 1.2.2.22 OBRA VIVA Y OBRA MUERTA - ZINQUES 100% 1dia [_ o 400% ) : h
"27 | | 1.3SISTEMADE GOBIERNO 100% 5 dias, ' : 100% H ;
"% |y 1.3.1 TOMA DE LUCES 100%) 1 dial y { ' ] !
2 | 1.3.2 DESMONTAJE DE PALA DE TIMON-EJE BARON-UNIDAD DE GOBIE 100%. 1din| \ ] \
W |y 1.3.3 MAQUINADO Y REMETALADO DE COMPONENTES 100% 2dlas : ; g
3 | 1.3.4 MONTAJE DE PALA DE TIMON-EJE BARON-UNIDAD DE GOBIERNO 100%! 1 dia ' : !
2 | 1.4 SISTEMA DE PROPULSION 100% 12 dias| \ m 100% :
R | 1.4.1 TOMA DE LUCES 100% 1dla) | : :
M | 1.4.2 DESMONTAJE DE LA HELICE-EJE DE COLA-BOCINA PRENSA STOF 100% 2dlas ! : :
35 | 1.4.3 MAQUINADO Y REMETALADO DE COMPONENTES 100% 4dlas ) Vk—-lnw. |
% |v 1.4.4 MONTAJE DE LA HELICEEJE DE COLA-BOCINA PRENSA STOPA 100%! 2 dias, | — )—I—Tm% :
¥ |y 1.4.5 ALINEAMIENTO DEL SISTEMA 100% 1diny | | Ly 100 |
% |y 1.5 CALDERERIA POR KILAJE y OBRA 100% 1.97 dias : -._.. I
W 1.5.1 REFORZAR CARRILES DE PANGA 100%; 5dias : y 100% ' .
w0 |y 1.5.2 MANTENIMIENTO DE SKIN COOLER 100% 5 dlas| ' * . 100% |
@y 1.5.3 INSTALACION DE ZINC 100% 2 diasi : Pom— 100% T |
KT V2 1.8 ACTIVIDADES FINALES 100%, 7 dlas?| m '00')' .
a v 1.6.1 MONTAJE DE REJILIA PROTECTORA DE HELICE 100% 1dia ! ! !
|y 1.6.2 ROTULACION DE CASCO 100% 2diss ! - !
1
[ V4 1.6.3 1ZADO DE CADENA Y ANCLA 100%‘ 1 dia) t 1]'—— 100% - i
8 |y 1.6.4 INSTALAR MOTOR 100%; 1 diaf) { = - 100% . :
a7 | 1.6.5 PRUEBA DE COMPONENTES ELECTRICOS 100%. 1 dia? : | G 100% . '
e | 1.6.6 DESVARADO 100% 1dla) ; : : - 100%: :
Division critica Tarea Inactiva
Progreso de tarea crtica — Hito Inactivo -
Tarea — Resumen [nactivo o LV
Divisién trrmereciret Tarea manual [—— =
Progreso de tarea — 00 duracikon 2
Linea de base esssusssssssssn  (nforme de resumen manual —————
Proyecto: Camencita Divislon de la linea de base ssvsrevisvarany  Resumen manual |
Hito de linea de base o Sélo el comlenzo C
Hito © Sélo fin 3
Progreso del resumen crxrrrrroxrren  Fecha limite o
Resumen e Terea hito de predecesor de rula de acceso o
Resumen det proyecto = 4 Tareade de p do ruta de acceso I 1
Tareas extemas ——  Tarea normal de predecesor de ruta de acceso -
Hito extemo o Tareas criticas e

Pt
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Si consideramos la teoria basica del mantenimiento se indica que el 60% de
paralizaciones deben ser preventivas y 40porciento correctiva (Tabla 4.21), al aplicar

nuestro pan de mantenimiento podremos reducir de una pérdida anual de:

Tabla 4. 22: andlisis de perdidas con mantenimiento preventivo

Analisis Perdidas

Pedidas por dia S 30,000.00
Dias Perdidos por Temporada 30
Monto no recuperado $ 900,000.00
reduccion de dias con el plan de mantenimiento 12
Pérdidas netas

Ahorro con el Plan de Mantenimiento
por temporada

| Perdidas netas,
«+ $360,000.00
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CONCLUSIONES

Se ha logrado identificar y jerarquizar los equipos en base de la norma ISO
14224, esto nos ayuda para desarrollar un criterio de criticidad de cada uno de
los sistemas y enfocarmmos en los diferentes modos operativos de esta
embarcacion, de esta manera el plan de mantenimiento estard enfocado a las
funciones operativas.

Se ha revisado el historico de fallas y se ha verificado que si seguimos los planes
de mantenimiento establecidos por el fabricante no perderemos disponibilidad
ya que las fallas presentadas fueron en gran porcentaje por omision del
mantenimiento preventivo.

Con la determinacion de los ciclos de mantenimiento se debera preservar y
estandarizar las actividades a realizar en cada programa de mantenimiento ya sea
por en veda o en operacion.

Se ha establecido un plan de mantenimiento preventivo para una embarcacion
auxiliar de acero, basado en los manuales del fabricante, experiencia del
personal y analizando las fallas historicas, estructurandolo en funcion de su
jerarquia con ello garantizar una disminucion del 60 por ciento de fallas y con

ello un ahorro para el armador.
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RECOMENDACIONES

Se debe implementar y asimilar las normas para la gestion de
mantenimiento, como el Pass 55 y la ISO 14224, estas normativas se
pueden aplicar al ambito naval como un adicional a las normas de las
casas clasificadoras

Para la realizacion de un mejor andlisis de fallas historico se deben
implementar programas para el seguimiento de mantenimiento, ya sea
un ERP o un EAM.

Aplicacion de un mantenimiento preventivo estandarizado nos permitira
mejorar los tiempos perdidos de produccidn, sin embargo en un momento
se puede ver una elevacion de costos, se debe ver el impacto en la mejora

productiva no netamente el andlisis debe ser en base a costos.
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Prélogo

La ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es la federacién mundial de los principales
organismos nacionales de normalizacién (organismos miembros de ISO). Se suele llevar a cabo el
trabajo de preparaciéon de Normas Internacionales a través de las comisiones técnicas de la 1SO.
Cada organismo miembro que se interesa en un tema para el que se ha establecido una comisiéon
técnica tiene derecho a ser representado en dicha comision. Las organizaciones internacionales,
tanto gubernamentales como no gubemamentales, también participan en el trabajo en
coordinacion con la ISO. La ISO colabora estrechamente con la Comision Electrotécnica
Internacional (CEl) en todo lo que se refiere a la normalizacion electrotécnica.

Las normas internaciones se redactan de acuerdo a las disposiciones establecidas en la Parte 3 de
las directivas de ISO/CEI.

Los Proyectos de Normas Internacionales adoptados por las comisiones técnicas se hacen llegar a
los organismos miembros y se someten a votacién. La publicacién como Norma Internacional
precisa la aprobacion de un minimo del 75% de los organismos miembros votantes.

La Norma Internacional ISO 14224 ha sido elaborada por la ISO/TC 67, Materiales, equipo y
estructuras “offshore” para la industria de petréleo y gas natural.

Los Anexos A, B, C y D de esta Norma Internacional han sido adjuntados para fines informativos
solamente.
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Industria de petréleo y gas natural — Recoleccion e intercambio
de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos

1. Alcance

Esta norma internacional brinda una base para la recoleccion de datos de Confiabilidad y Mantenimiento (RM
por sus siglas en inglés) en un formato estandar para las areas de perforacién, produccién, refinaciéon y
transporte de petréleo y gas natural en oleoductos y gaseoductos, respectivamente.

Esta norma intemacional presenta los lineamientos para la especificacion, recolecciéon y aseguramiento de la
calidad de los datos de RM que faciliten la recoleccién de datos sobre RM. La informacién permitira al usuario
cuantificar la confiabilidad del equipo y compararla con la confiabilidad de equipos de caracteristicas similares.

Al analizar los datos, los parametros sobre confiabilidad pueden determinarse para su uso en las fases de
diseno, operacién y mantenimiento. Sin embargo, esta norma intemacional no se aplica al método de analisis
de los datos de RM.

Los principales objetivos de esta norma intemacional son:
a) Especificar los datos que seran recolectados para el andlisis de:

Diseno y configuracién del sistema.

Seguridad, confiabilidad y disponibilidad de los sistemas y las plantas.
Costo del ciclo de vida.

Planeamiento, optimizacién y ejecucién del mantenimiento.

b) Especificar datos en un formato normalizado, a fin de:

Permitir el intercambio de datos sobre RM entre plantas, propietarios, fabricantes y contratistas.
Asegurar que los datos de RM son de calidad suficiente, segun requiere el analisis que se pretende
realizar.

Esta norma intemacional se aplica a todos los tipos de equipos utilizados en la industria de petréleo y gas
natural, tales como equipo de procesamiento (utilizado en instalaciones onshore y offshore), equipo
submarino, equipo de completacién de pozos y equipo de perforacion. Se incluyen varios ejemplos en el
Anexo A.

Esta norma internacional se aplica a los datos recolectados en la fase operativa.

Debido a la variedad de usos de los datos RM, se hace hincapié en el hecho que, para cada programa de
recoleccion de datos, se debera prestar suficiente atencién al nivel adecuado de datos requerido.

NOTA: Se recomienda contar con una referencia normativa que detalle todos los cddigos taxonémicos para
cada una de estas clases de equipo, a fin de enfatizar la meta principal de esta norma internacional. No
obstante, debido a que no existe al momento de la publicacién de esta norma internacional una lista
exhaustiva de la taxonomia que cubra todas estas clases de equipos, se incluye un modelo de taxonomias
para los equipos de procesamiento, equipo submarino, de completaciéon de pozos y perforacién en el Anexo A
que se adjunta como documento informativo al presente documento.
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2. Referencia normativa

El siguiente documento normativo contiene las disposiciones que, a través de la referencia en este texto,
constituyen disposiciones aplicables a esta norma intemacional. Esta publicaciéon no se aplica a referencias
con fechas especificas, ni a sus modificaciones ni revisiones. Sin embargo, se recomienda a las partes sujetas
a acuerdos en base a esta norma internacional, investigar la posibilidad de aplicar la edicion mas actualizada
del documento nonnativo indicado mas abajo. La ultima ediciéon del documento normativo en cuestion
prevalece en casos de referencias sin fechar. Los miembros de ISO y CEIl conservan registros de normas
internacionales actualmente validas.

CEI60050-191:1990, Vocabulario Electrotécnico Internacional. Capitulo 191: Confiabilidad y calidad de
servicio.

3. Términos, definiciones y abreviaturas

3.1. Términos y definiciones

Para fines de esta norma internacional, se aplicaran los siguientes términos y definiciones:

3.1.1. Disponibilidad: capacidad que tiene un aparato de desempeidar una funcién requerida bajo
determinadas condiciones, en un momento determinado o durante un intervalo de tiempo especifico,
asumiendo que existan los recursos externos requeridos.

[CEI 60050-191:1990]

3.1.2. Tiempo activo de mantenimiento: aquella parte del tiempo de mantenimiento durante la cual se
realiza una accién de mantenimiento a un aparato especifico, ya sea de manera automatica o manual, sin
considerar retrasos logisticos.

[CEI 60050-191:1990]

Nota: para obtener informacién mas especifica, remitase a la Figura 191-10, “Diagrama de tiempo de
mantenimiento”, en CE{ 60050-191.

3.1.3. Mantenimiento correctivo: mantenimiento que se lleva a cabo después de haber reconocido ia
existencia de una averia, a fin de devolver a la pieza de equipo aquel estado que le permita realizar una
funcién requerida.

[CEI 60050-191-1990]

3.1.4. Falla critica: falla de una unidad de equipo que origina un cese inmediato de la capacidad de realizar
su funcién.

Nota: en el caso de equipo para completacion de pozos, remitase a la informacién adicional en A.4.5.
3.1.5. Recolector de datos: persona u organizacién a cargo del proceso de recoleccion de datos.
3.1.6. Demanda: activacion de la funcién (incluye tanto la activacién operativa como de prueba).

3.1.7 Estado de inactividad: estado de un aparato que se caracteriza por presentar una falla o una posible
incapacidad para cumplir una funcién especifica durante el mantenimiento preventivo.

(CEI 60050-191:1990)

3.1.8 Tiempo de inactividad o tiempo muerto: intervalo de tiempo durante el cual un aparato se encuentra
en estado de interrupcién.

(CEI 60050-191-1990)

NOTA: Para mayor informacién especifica, remitase a la figura 191-10 “Diagrama de tiempo de
mantenimiento” en CE|l 60050-191.

3.1.9 Clase de equipo: clase de unidades de equipo.
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EJEMPLO: todas las bombas.
NOTA: con respecto a la completacion de pozos, véase la informacion adicional en A.4.5.

3.1.10 Unidad de equipo: unidad especifica de equipo dentro de una clase de equipo, tal como se define
dentro del limite principal.

EJEMPLO: una bomba

3.1.11 Redundancia de la unidad de equipo: (a nivel de unidad de equipo) disponibilidad de mas de un
medio para realizar la funcion requerida.

EJEMPLO: 3 X 50 %
3.1.12 Averia: incapacidad de un aparato para cumplir la funcién requerida.
(CEI 60050-191:1990)

3.1.13 Causa de averia: circunstancias que hayan generado una averia durante el disefo, fabricaciéon o uso.

(CEI 60050-191:1990)

NOTA: para identificar la causa de la averia, normalmente se requiere realizar una investigaciéon profunda que
revele los factores organizacionales y humanos, asi como las causas técnicas que pudieron originar la averia.

3.1.14 Descriptor de averias: aparente causa de una averia.

NOTA: tal como se indica normalmente en el sistema de control de mantenimiento.

3.1.15 Mecanismo de averia: proceso fisico, quimico o de otro tipo que ha generado una averia.

(CEI 60050-191:1990)

3.1.16 Modo de averia: modo de averia observado.

3.1.17 Falla: estado de un aparato que se caracteriza por su incapacidad para cumplir una funcién requerida,
excepto cuando esto ocurra durante el mantenimiento preventivo u otras acciones previstas, o debido a la falta
de recursos extemos.

(CEI 60050-191:1990)

3.1.18 Aparato: cualquier parte, componente, dispositivo, subsistema, unidad funcional, equipo o sistema que
pueda considerarse individualmente.

(CEI 60050-191:1990)

3.1.19 Parte mantenible: aparato que constituye una parte o ensamblaje de partes, que generalmente se
encuentra en el nivel mas inferior de la jerarquia durante el mantenimiento.

3.1.20 Mantenimiento: combinaciéon de acciones técnicas y administrativas, incluyendo supervisiéon, cuyo fin
es mantener o reparar el aparato para que opere en un estado que le permita realizar las funciones
requeridas.

(CE!l 60050-191:1990)

3.1.21 Horas-hombre de mantenimiento: duracién acumulada de los tiempos de mantenimiento individual
expresado en horas empleadas por el personal de mantenimiento para un tipo especifico de acciéon de
mantenimiento o durante un intervalo de tiempo determinado.

(CEI 60050-191:1990)
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NOTA: para mayor informaciéon especifica, remitase a la Figura 191-10 “Diagrama de tiempo de
mantenimiento” en CEI 60050-191.

3.1.22 Averia no critica: averia de una unidad de equipo que no causa la interrupcién inmediata de la
capacidad para cumplir la funcién requerida.

NOTA: en el caso de la completacion de pozos, ver la informacién adicional en el punto A.4.5.
3.1.23 Estado operativo: estado en el que un aparato cumple una funcién requerida.

(CEI 60050-191:1990)

3.1.24 Tiempo operativo: intervalo de tiempo durante el cual un aparato esta en estado operativo.
(CEI 60050-191:1990)

NOTA: en el caso de la completacion de pozos, ver la informacién adicional en el punto A.4.5.

3.1.25 Mantenimiento preventivo: mantenimiento realizado a intervalos predeterminados o segun criterios
prescritos, y cuyo fin es reducir la probabilidad de averia o el deterioro del funcionamiento de un aparato.

(CEI 60050-191:1990)
3.1.26 Redundancia: (en un aparato) disponibilidad de dos o0 mas medios para realizar una funcién requerida.
(CEI 60050-191:1990)

3.1.27 Desempeio confiable: capacidad de un objeto para realizar una funcién requerida bajo determinadas
condiciones durante un intervalo de tiempo determinado.

(CEI 60050-191:1990)

3.1.28 Funcion requerida: funcién o combinacion de funciones de un aparato que se consideran necesarias
para brindar un determinado servicio.

(CEI 60050-191:1990)
3.1.29 Clase de severidad: efecto en el funcionamiento de la unidad de equipo.

3.1.30 Subunidad: ensamblaje de aparatos que cumple una funcién especifica y que es necesaria para que
la unidad de equipo logre el desemperfio esperado dentro del limite principal.

3.1.31 Periodo de monitoreo: intervalo de tiempo entre la fecha de inicio y la fecha de recopilaciéon de los
datos.

3.2 Abreviaturas

BEN Punto de referencia o “benchmarking”

LCC Costo del ciclo de vida

MI Parte mantenible

OREDA Proyecto para la recopilacion de datos de confiabilidad y mantenimiento de
equipo industrial de gas y petréleo.

PM Mantenimiento preventivo

QRA Evaluacién del riesgo cuantitativo

RAM Andlisis de confiabilidad, disponibilidad y mantenimiento

RCM Mantenimiento centrado en confiabilidad

RM Confiabilidad y mantenimiento

WELLMASTER Recopilacién de datos de confiabilidad para equipo de completacion de
pozos

4. Calidad de los datos

4.1 Definicion de calidad de los datos
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La confiabilidad de los datos RM recopilados y, por ende, de todos los analisis realizados, depende mucho de
la calidad de los datos recopilados. Los datos de alta calidad se caracterizan por:

- La exhaustividad de los datos en relacién a la especificacion.

- El acatamiento de las definiciones de los parametros de confiabilidad, tipos y formatos de datos.

- Ingreso, transferencia, manejo y almacenamiento exacto de datos (manualmente o a través de medios
electronicos).

4.2 Guia para la obtencion de datos de calidad

Para obtener datos de alta calidad, es necesario hacer hincapié en las siguientes medidas antes de que el
proceso de recopilaciéon de datos comience:

- Investigar las fuentes de datos para asegurarse de que se puedan hallar los datos de inventario necesarios y
de que los datos operativos estén completos.

- Definir el objetivo de la recopilacién de datos a fin de reunir los datos pertinentes para el uso especificado.
Dichos datos pueden utilizarse en los siguientes ejemplos de analisis: analisis de riesgo cuantitativo (QRA);
confiabilidad, andlisis de disponibilidad y mantenimiento (RAM); mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM); costo del ciclo de vida (LCC).

- Investigar la(s) fuente(s) de los datos a fin de asegurar la disponibilidad de datos de buena calidad.

- ldentificar la fecha de instalacién, poblacién y periodo(s) operativo(s) del equipo del que se extraeran los
datos.

- Se recomienda realizar un ejercicio piloto de los métodos y herramientas de recopilacion de datos
(manuales, electrénicos) a fin de verificar la factibilidad de los procedimientos planeados de recopilacion de
datos.

- Preparar un plan para el proceso de recopilacién de datos; por ejemplo, programas, hitos, secuencia y
numero de unidades de equipo, periodos de tiempo que se cubriran, etc.

- Capacitar, motivar y organizar al personal encargado de la recopilacién de datos.

- Tomar las medidas necesarias para asegurar la calidad del proceso de recopilacién de datos. Esto debe
incluir, como minimo, procedimientos para el control de calidad de los datos y registro y correccién de las
desviaciones. En el anexo C, se incluye un modelo de lista de verificacion.

Durante y después del ejercicio de recopilacion de datos, se deberan analizar los datos a fin de verificar la
consistencia, distribuciones razonables, cddigos apropiados e interpretaciones correctas. El proceso de
control de calidad debe documentarse. Al fusionar las bases de datos individuales, es esencial que cada
registro de dato tenga una identificacién unica.

4.3 Sistemas de fuente de datos

El sistema de control de mantenimiento de las instalaciones constituye la principal fuente de datos RM. La
calidad de los datos que pueden recuperarse de esta fuente depende, en primera instancia, de la manera en
que se reportan los datos de RM. La generacién de datos de RM, de acuerdo a esta Norma Intemacional,
debe considerarse en el sistema de control de mantenimiento de las instalaciones, brindando asi una base
mas consistente y sélida para la transferencia de datos de RM a las bases de datos de RM del equipo.

El nivel de detalle de los datos de RM reportados y recopilados debe estar estrechamente vinculado con la
produccién e importancia de la seguridad del equipo. El establecimiento de prioridades debe basarse en la
regularidad, seguridad y otras evaluaciones de criticidad.

Las personas responsables de reportar los datos de RM se beneficiaran del uso de estos datos. La
participacion de este personal en la determinacién y comunicacién de estos beneficios es un requisito para
generar datos de RM de calidad.
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5. Limites y jerarquia del equipo

5.1 Descripcion de limites

Es necesario realizar una clara descripcion de limites para la recopilacion, fusion y analisis de los datos de RM
de diferentes industrias, plantas o fuentes. De otro modo, la fusi6én y anadlisis se basarian en datos
incompatibles.

Para cada clase de equipo, se definira un limite que indique qué datos RM se recopilaran.

Fuzd ar
Sleninis power
’> ’—l DRIVER
CONTROL " ‘
AND ‘ L-3RICATICN MISCEL
MOMITORING | SYSTIM CANEGLS
- ’, I |
-
|

Power Remeiz

instrumentatian Coolazi

Dourdlary
Figura 1- ejemplo de diagram de limite (Bombas)
En la figura 1. se muestra un modelo de diagrama de limites para una bomba.

El diagrama de limites debera mostrar las subunidades y las interfaces con los equipos adyacentes. La
descripcién textual adicional debera, para fines de claridad, especificar detalladamente lo que se considerara
dentro y fuera de los limites.

Se debe tomar en cuenta la ubicacion de los elementos del instrumento. En el ejemplo anterior, los aparatos
de monitoreo y control central se incluyen frecuentemente dentro de la subunidad “control y monitoreo”,
mientras que la instrumentacién individual (disparador, alarma, control) se incluye generalmente dentro de la
subunidad apropiada, es decir, sistema de lubricacion.

5.2 Guia para la definicion de la jerarquia del equipo

Se recomienda elaborar una jerarquia del equipo. El nivel mas alto es la clase de unidad de equipo. El nimero
de subdivisiones dependera de la complejidad de la unidad de equipo y el uso de los datos. Los datos de
confiabilidad deben relacionarse con cada nivel de subdivision dentro de la jerarquia del equipo a fin de que
tengan validez y puedan compararse. Por ejemplo, los datos de confiabilidad “clase de severidad” deben
relacionarse con la unidad de equipo, mientras que la causa de la averia debe relacionarse con el nivel mas
bajo en la jerarquia del equipo.
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Un instrumento solo puede no requerir mayor subdivision, mientras que un compresor puede requerir varios
niveles. Para los datos utilizados en los andlisis de disponibilidad, es posible que sélo se necesiten datos de
confiabilidad a nivel de unidad de equipo, mientras que el andlisis RCM requerird datos sobre el mecanismo
de averia a nivel de la parte mantenible.

Normalmente, una unidad de equipo sélo requerird una subdivision en tres niveles.
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Figure 2 — Example of equipment hierarchy

En la figura 2 se muestra un ejemplo, a saber: unidad de equipo, subunidad y parte mantenible.
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6. Estructura de la informacion

6.1 Categoria de datos

Los datos de RM deben recopilarse de manera organizada y estructurada. Las categorias superiores de datos
para los datos sobre el equipo, las averias y el mantenimiento se muestran a continuacién:

a)

b)

c)

Datos del equipo
La descripcién de equipo se caracteriza por:

1) Datos de identificacién, por ejemplo, ubicacion del equipo, clasificacién, datos de instalacion,
datos de la unidad de equipo.

2) Datos de diseno, por ejemplo, datos del fabricante, caracteristicas de disefo.

3) Datos de aplicacion, por ejemplo, operaciéon, ambiente.

Estas categorias de datos deben generalizarse para todas las clases de equipo; por ejemplo,
clasificacién por tipo, clasificacion segun unidad de equipo (ejemplo, nimero de fases para un
compresor). Esto debe reflejarse en la estructura de base de datos. Para mayor detalle, ver la Tabla
1.

Datos de averias

Estos datos se caracterizan por:

1) Datos de identificacién, registro de averias y ubicacion del equipo.

2) Datos de la averia para fines de caracterizacién; por ejemplo, fecha de la averia, partes
mantenibles averiadas, clase de severidad, modo de averia, causa de la averia, método de
observacion.

Para mayor detalle, ver la tabla 2.

Datos de mantenimiento

Estos datos se caracterizan por:

1) Datos de identificacién; por ejemplo, registro de mantenimiento, ubicacién del equipo, registro de
averias.

2) Datos de mantenimiento, pardmetros del mantenimiento; por ejemplo, fecha en que se realiz6 el
mantenimiento, categoria del mantenimiento, actividad de mantenimiento, aparatos a los que se

realiz6 mantenimiento, horas-hombre de mantenimiento por disciplina, tiempo de mantenimiento
activo, tiempo de inactividad.

Para mayor detalle, ver la tabla 3.

El tipo de datos de averias y mantenimiento seran comunes para todas las clases de equipo, a excepcién de
aquellos casos donde se requeriran tipos especificos de datos, por ejemplo en el caso del equipo submarino.

El mantenimiento correctivo realizado debe registrarse a fin de describir la accién correctiva que se realizara
tras una averia. Se requieren registros de mantenimiento preventivo para mantener una historia completa de
vida util de una unidad de equipo.

6.2 Formato de los datos

Cada registro, por ejemplo una averia, debe identificarse en la base datos mediante cierta cantidad de
atributos. Cada atributo describe una informacién, como por ejemplo, el modo de averia. Se recomienda
codificar cada informacién, siempre que sea posible. Las ventajas de este enfoque son:

Facilitacion de consultas y analisis de datos.
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- Ingreso simple de datos.
- Verificacion de la consistencia durante el ingreso de datos, utilizando cédigos predefinidos.

El rango de cédigos predefinidos debera optimizarse. Un rango de cédigos resumido puede ser muy general y
no seria uatil. Un amplio rango de cédigos podria brindar una descripcion mas precisa, pero dilatara el proceso
de ingreso de datos; ademas, es posible que la persona que requiere los datos no utilice todos los cédigos. En
el anexo A y B se brindan ejemplos para diferentes codigos y tipo de equipo.

La desventaja de contar con una lista de cédigos predefinidos frente a un texto general es que posiblemente
se pierda cierta informacion detallada. Se recomienda incluir texto general a fin de brindar informacién
suplementaria. También seria util incluir campos de texto general con informacién adicional para el control de
la calidad de los datos.

Tabla 1 - Datos del equipo

Categorias principales

Subcategorias

Datos

Identificacion

Ubicacién del equipo

Numero de identificacion del equipo (*)

Clasificacion

Clase de unidad de equipo, como por ejemplo, compresor (ver
anexo A) (*)

Tipo de equipo (ver anexo A) (*)

Aplicacién (ver anexo A) (*)

Datos de instalacion

Codigo o nombre de la instalacion (*)
Categoria de instalaciéon; por ejemplo,
submarino, refineria (*)

Categoria de operacién; por ejemplo, control a distancia, control
manual (*)

Area geografica, por ejemplo, area sur del Mar del Norte, Mar
Adriatico, Golfo de México, Europa Continental, Oriente Medio.

plataforma, equipo

Datos de la unidad de
equipo

Descripcién de la unidad de equipo (nomenclatura)
Numero unico; por ejemplo, nimero de serie
Redundancia de la subunidad; por ejemplo,
subunidades redundantes.

numero de

Disefo

Datos del fabricante

Nombre del fabricante (*)
Designacién del modelo del fabricante (*)

Caracteristicas de

diseno

Pertinente para cada clase de equipo; por ejemplo, capacidad,
energia, velocidad, presion, ver el anexo A (*)

Aplicacion

Operacion
normal)

(uso

Redundancia de la unidad de equipo; por ejemplo 3 x 50 %

Modo utilizado durante la fase operativa; por ejemplo, operacion
continua, estado de espera, abierto/cerrado normalmente,
intemmitente.

Fecha en que se instalé la unidad de equipo o fecha en que se
inici6 la produccién

Periodo de monitoreo (tiempo calendario) (*)

El tiempo operativo acumulado durante el periodo de monitoreo.
Numero de demandas durante el periodo de monitoreo, segun
corresponda.

Parametros operativos pertinentes para cada clase de equipo; por
ejemplo, energia operativa, velocidad operativa, ver el anexo A.

Factores ambientales

Condiciones ambientales (severa, moderada, benigna)a
Ambiente interior (severo, moderado, benigno)®

Observaciones

Informacién adicional

Informacién adicional en texto general, segun corresponda.
Fuente de datos; por ejemplo, diagrama de proceso e
instrumentacion, hoja de datos, sistema de mantenimiento.

“ Caracteristicas que deben considerarse, es decir, grado de proteccion del recinto, vibracién, neblina salina u otros
fluidos externos corrosivos, polvo, calor, humedad.

® Caracteristicas que deben considerarse en el caso de un compresor: benigno (gas — limpio y seco), moderado
(cierta corrosion por gotas), severo (gas sulfuroso, alto CO,, alto contenido de particulas).
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Tabla 2 - Datos de la averia

Categoria Datos Descripcion
Identificacion  Registro de averias (*) Identificacion de averia unica

Ubicacién del equipo (*)

Numero de identificacion

Datos de la averia

Fecha de la averia (*)

Fecha de deteccion de la averia (dia/mes/ano)

Modo de averia (*)

A nivel de la unidad de equipo (ver anexo A)

Impacto de la averia en el
funcionamiento

Nula, parcial o total (también se pueden incluir aquellas consecuencias
que hayan afectado el funcionamiento seguro)

Clase de severidad (*)

Efecto en el funcionamiento de la unidad de equipo: averia critica, averia
no critica

Descriptor de averias

Descriptor de la averia (ver Tabla B.1)

Causa de la averia

Causa de la averia (ver tabla B.2)

Subunidad averiada

Nombre de la unidad averiada (ver ejemplos en el anexo A)

Parte(s) mantenible(s)
averiada(s)

Especifique la(las) parte(s) mantenible(s) averiada(s) (ver anexo A)

Meétodo de observacion

Cémo se detecto la averia (ver Tabla B.3)

Observaciones Informacién adicional Brindar mas detalles, si estuvieran disponibles, sobre las circunstancias
que provocaron la averia (informacién adicional sobre la causa de la
averia).

Tabla 3 - Datos de mantenimiento
Categoria Datos Descripcién
Identificacion Registro de mantenimiento | Identificacién de averia unica
()
Ubicacién del equipo (*) Numero de identificacion
Registro de la averia (*) Identificaciéon de la averia correspondiente (s6lo mantenimiento correctivo)
Fecha del mantenimiento | Fecha en que se realiz6 el mantenimiento
()
Categoria de | Mantenimiento correctivo o mantenimiento preventivo
mantenimiento
Actividad de | Descripcion de la actividad de mantenimiento (ver tabla B.4)
mantenimiento
Impacto del mantenimiento | Nula, parcial o total (también se pueden incluir aquellas consecuencias
en el funcionamiento que hayan afectado el funcionamiento seguro) )
Subunidad a la que se|Nombre de la subunidad a la que se realiz6 mantenimiento (ver Anexo A)®
Datos del | realiz6 mantenimiento
mantenimiento Parte(s) mantenible(s) a | Especifique la(s) parte(s) mantenible(s) a la(s) que se realizo
la(s) que se realiz6 | mantenimiento (ver Anexo A)
mantenimiento
Recursos de | Horas-hombre de | Horas-hombre de mantenimiento por disciplina (mecénica, eléctrica,
mantenimiento ° mantenimiento por | instrumental, otras)
disciplina .
Total de horas-hombre de | Total de horas-hombre de mantenimiento
mantenimiento
Tiempo de | Tiempo de mantenimiento | Duracion del trabajo de mantenimiento activo realizado al equipo ©

mantenimiento

activo

Tiempo de inactividad

Intervalo de tiempo durante el cual un aparato se encuentra en estado de
inactividad

Observaciones

Informacién adicional

Brindar mas detalles, si estuvieran disponibles, sobre la actividad de
mantenimiento, como por ejemplo, tiempo de espera anormal, relaciéon con
otras tareas de mantenimiento

¥ En el caso del mantenimiento correctivo, la subunidad a la que se realizé mantenimiento generalmente sera la misma que la

que se especificé en el informe de averias (ver 7:2)._
En el caso del equipo submarino, se aplica lo siguiente: ' . _
-Tipo de recurso(s) principal(es) y numero de dias empleados, por ejemplo, equipo de perforacién, contenedores de

inmersion, contenedor de servicio (*).

-Tipo de recurso(s) complementario(s) y numero

[

Esta informacion e

de horas empleadas, por ejemplo, buzos, ROV/ROT, personal de plataforma.
s necesaria para el andlisis RAM y RCM. Actualmente, se registra con poca frecuencia en los sistemas

de control de mantenimiento. Debe mejorarse la generacion de este tipo de informacion.
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6.3 Estructura de la base de datos

Los datos recopilados deben organizarse y relacionarse en una base de datos a fin de brindar un facil acceso
para actualizaciones, consultas y analisis de, por ejemplo, estadisticas y analisis de vida util.

Installation foventory Failurc Maintenance
records: records: records: records:
| | |
] I |
: _ : | Preventive
| = | -~ : mainienance
Inventor [
Instatlation | |——p y ! Failure | i | o Corrective |I.1
| description ! > al ;
" | maintenance
: : Corrective 1.2
| Failure 2 ) majntcnance
»
| |
| I Corrective 2
| ¥ I maintenance
| ) I
Installation 2 | I | |
) ] ]
) I I
! | | I
: Failure | — Maintenance |
| ln\"cnyory - | i
] description 'n » B '
| Failure 'n’ Maintenance 'n’
lastallanen 'n’ :
1
|
|
|

—— v —————

Figure 3 — Database structure

La Figura 3 brinda un ejemplo de como se puede estructurar de manera légica la informacion en la base de
datos.

7. Datos del equipo, averias y mantenimiento

7.1 Datos del equipo

El primer paso para la recopilaciéon de datos RM es clasificar el equipo de acuerdo a parametros técnicos,
operativos y ambientales. Esta informacion también es necesaria para determinar si los datos son adecuados
o validos para varias aplicaciones. Existen algunos datos que son comunes a todas las clases de equipo y
otros que son especificos a cada clase de equipo.

Para garantizar el logro de los objetivos establecidos en estas Normas Internacionales, es necesario recopilar
un minimo de datos. Estos datos estan identificados con un asterisco (*) en las tablas 1, 2y 3.

La tabla 1 contiene los datos comunes a todas las clases de equipo. También deben incluirse algunos datos
que son especificos a cada clase de equipo. El Anexo A brinda ejemplos de esos datos para algunas clases
de equipo. En los ejemplos del anexo A, se indican datos de prioridad.

Los datos minimos requeridos para alcanzar los objetivos de esta Norma Internacional estan identificados con
un asterisco (*). Sin embargo, ciertas categorias de datos adicionales podrian mejorar significativamente los
usos potenciales de los datos RM (ver anexo D).

NOTA: algunas caracteristicas incluidas bajo la categoria principa.l “Aplicag:ién". en la TabIaA 1, pueden variar
con el tiempo. Parte de esta informacion esta vinculada con la informacion que se repopnlé en base a las
consecuencias de produccion luego de una averia o actividad de mantenimiento. Esta informacion tiene una

gran influencia en la interpretacion del tiempo de inactividad.
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7.2 Datos de averias

Es esencial tener una definicion uniforme de una averia y un método de clasificaciéon cuando se combinen los
datos de diferentes fuentes (plantas y operadores) en una sola base de datos RM.

Debera utilizarse un solo informe de averias para todas las clases de equipo. Los datos se muestran en la
Tabla 2.

Los datos minimos requeridos para alcanzar los objetivos de esta Norma Internacional estan identificados con
un asterisco (*). Sin embargo, ciertas categorias de datos adicionales podrian mejorar significativamente los
usos potenciales de los datos RM (ver anexo D).

7.3 Datos de mantenimiento

El objetivo del mantenimiento es:

a) Corregir una averia (mantenimiento correctivo). La averia debe reportarse tal como se indica en el punto
7.2

b) (Como accion periodica y planificada) Evitar la ocurrencia de averias (mantenimiento preventivo).

Debera utilizarse un solo informe de mantenimiento para todas las clases de equipo. Los datos requeridos se
muestran en la Tabla 3.

Los datos minimos requeridos para alcanzar los objetivos de esta Norma Intemacional estan identificados con
un asterisco (*). Sin embargo, ciertas categorias de datos adicionales podrian mejorar significativamente los
usos potenciales de los datos RM (ver anexo D).
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

Atributos de las clases de equipo
A.1 Notas informativas
A.1.1 General

El anexo A brinda ejemplos en las

Tablas A.1 hasta la A.66 sobre como se pueden categorizar algunos equipos de gas y petréleo segun la
taxonomia, definicién de limites, datos de inventario y modos de averia. Estos datos son especificos de cada
unidad de equipo. En el anexo B se muestran los datos comunes a todas las unidades de equipo.

En esta categorizacién, se ha aplicado un enfoque de normalizacién a la clasificacion y subdivisién de
unidades. Esto significa que se ha reducido el nimero total de categorias y definiciones de datos diferentes, a
la vez que existen menos definiciones y cédigos personalizados para cada unidad de equipo. Por lo tanto, el
usuario debe utilizar las categorias y cédigos que son aplicables a la unidad de equipo especifico para la que
se estan recopilando los datos. Para las unidades de equipo con un disefio especial, se puede necesitar una
categorizacion mas personalizada que la que se muestra en estos ejemplos.

En las tablas donde se ha subdividido al equipo en “subunidad” y “partes mantenibles” (por ejemplo en la
Tabla A.2),

se recomienda incluir “partes mantenibles” adicionales, seglin sea necesario, para cubrir la instrumentacién y
la categoria “desconocida” en caso de que la informacién no estuviera disponible.

A.1.2 Definicion de los limites

El propésito de la definicion de los limites es asegurar que se tenga una idea clara de qué equipo se incluira
dentro del limite de un sistema particular y, por lo tanto, qué tipo de averia y mantenimiento deben registrarse.
Se recomienda seguir las siguientes reglas para la definicion de los limites:

a) Excluir del limite de la unidad de equipo los aparatos conectados, a menos que se incluyan
especificamente segun la especificacion del limite. Las averias que se presentan en una conexién (por
ejemplo, las fugas) y que no pueden relacionarse exclusivamente con el aparato conectado, deben incluirse
dentro de la definicién de limite.

b) Cuando el motor y la unidad accionada utilicen una subunidad en comun (por ejemplo, el sistema de
lubricacién), relacione la averia de esta subunidad, como regla general, con la unidad accionada.

c) Incluya la instrumentaciéon sélo cuando ésta tenga una funcién especifica de control y/o monitoreo en la
unidad de equipo respectiva y/o cuando se instale en |la unidad de equipo. La instrumentacién de control y
supervision de uso mas general (por ejemplo, sistemas SCADA) no debera incluirse.

A.1.3 Modos de averia

En el anexo A, se brinda una lista de modos de averia para cada unidad de equipo. Los modos de averia
deben relacionarse con el nivel de la unidad del equipo en la jerarquia. Los modos de averia utilizados pueden
clasificarse en tres tipos:

a) No se obtiene la funcién deseada (por ejemplo, no se puede encender).

b) Existe una desviacion en una funcién especifica que sobrepasa los limites aceptados (por ejemplo, alta
energia de salida).

c) Se observa una indicacién de averia, pero no existe un efecto inmediato y critico en el funcionamiento de la
unidad de equipo (en el caso de fugas).

En la ultima categoria, el modo de averia debe describir la indicacién de averia en el nivel de la unidad de
equipo, mientras que el descriptor de averias debe describir la causa de la averia en el nivel mas bajo dentro
de la jerarquia del equipo para la que se recopil6 esta informacion.
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A.2 Equipo de procesamiento
A.2.1 Motor de combustion (piston)

Tabla A.1 — Clasificacion taxonomica - Motores de combustion

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Cddigo | Descripcion | Cédigo Descripcion Cadigo
Motores CE Motor diesel | DE Energia primaria MP
de combustion - Motoragas |[GE Energia esencial EP
piston
(motores Grupo electrégeno EM
diesel/gas)

Inyeccion de agua Wi
Manipulacion de petréleo OH
Manipulacién de gas GH
Extintor de incendios con agua FF
Manipulacién de materiales MH

NOTA: en la tabla A.1, las columnas “Tipo” y “Aplicacion” muestran ejemplos tipicos que se encuentran en las
industrias de gas natural y petréleo. Esta relacién de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.

Power Fuel supply
: 1 3 N
STARTING SYSTEM — = ENGINE : |
| N,
! -
Y | | LUBRICATION | COOLING rCONTROLAND \ MISCEL-
: SYSTEM f SYSTEM MONITORING 1 LANEOUS

| \ 4

Coolant Coolant Power Remote
instrumentation

essecscetiscncassrent e Bound.ary
Figure A.1 — Equipment boundary — Combustion engines
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Tabla A.2 - Subdivision de la unidad de equipo — Motores de combustion

Unidad de Motores de combustion
equipo
Subunidad Sistema de | Unidad del motor de | Control y | Sistema de | Sistema de | Miscelaneos
arranque combustion monitoreo lubricacién refrigeracion
Partes Energia de | Entrada de aire Control Reservorio Intercambiador | Capote
mantenibles arranque Turboalimentador Dispositivo Bomba con | de calor Otros
(bateria, Bomba de | actuador motor Ventilador y | Juntas de
aire) combustible Monitoreo Filtro motor bridas
Unidad de | Inyectores Valvulas Refrigerador Filtro
arranque Filtros de combustible | Suministro de | Valvulas Valvulas
Control del | Sistema de escape energia intema | Tuberia Tuberia
arranque Cilindros Petréleo Bomba
Pistones Control de | Control de
Eje temperatura temperatura
Cojinete de empuje
Cojinete radial
Sellos
Tuberia
Valvulas
Tabla A.3 - Datos especificos de la unidad de equipo - Motores de combustion
Nombre Descripcion Lista de unidades o cédigos
Aplicacién del motor (*) Nombre de la unidad accionada Bomba, generador, compresor
Unidad accionada | Especificar nimero de identificacion de la | Numérica
correspondiente unidad accionada
Energia - disefio (*) Energia de salida maxima nominal|kW
(diseiio)
Energia - operacion (*) Especificar la energia aproximada con la | kW
que se opero la unidad durante la mayor
parte del tiempo de monitoreo
Velocidad (*) Velocidad del disefio r/min
Nudmero de cilindros Especificar el nimero de cilindros Nudmero entero
Configuracién del cilindro Tipo En linea, en V, plano
Sistema de arranque Tipo Eléctrico, hidraulico, neumatico
Combustible Tipo Gas, petroleo liviano, petréleo
mediano, petréleo pesado, doble
Tipo de filtracion de entrada | Tipo Texto libre
de aire
Tipo de aspiracién de motor | Tipo de aspiracién de motor Turbo, natural
(*)
(*) Indica informacién de alta prioridad

Tabla A.4 - Modos de averia - Motores de combustion
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Unidad de Cadigo Definicion Descripcion
equipo
Motor de |FTS No arranca al momento de encender Incapacidad para arrancar el motor
combustion
STP No se detiene al momento de apagar Incapacidad para detener el motor o
proceso incorrecto de interrupcion
SPS Falsa parada Interrupcion inesperada del motor
OWD Opera sin accionar Arranque no deseado
BRD Colapso Danos graves (agarrotamiento,
roturas, explosion, etc.)
HIO Alta energia de salida Velocidad  excesivalenergia de
salida por encima de lo especificado
LOO Baja energia de salida Energia de salida por debajo de lo
especificado
ERO Energia de salida erratica Oscilante o fluctuante




ELF

Fuga extemma - combustible

Fuga de gas combustible o diesel

ELU Fuga extema- medio de servicio Aceite lubricante, refrigerante, etc.
INL Fuga intema Por ejemplo, fuga de agua del
refrigerador intemo
VviB Vibracién Vibraciéon excesiva
NOI Ruido Ruido excesivo
OHE Sobrecalentamiento Temperatura excesiva
PDE Desviacioén del parametro Parametro monitoreado que excede
el nivel de tolerancias
AIR Lectura anormal del instrumento Por ejemplo, falsa alarma, lectura
errénea
STD Deficiencia estructural Por ejemplo, roturas en la tapa o
soporte de cilindro
SER Problemas menores durante el | Partes sueltas, decoloracion,
funcionamiento suciedad, etc.
OTH Otros Especificar en la celda de
comentarios
UNK Desconocido Informacién inadecuada/no
disponible
A.2.2 Compresores
Tabla A.5 - Clasificacion taxonomica — Compresores
Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcién Cédigo Descripcién Cadigo Descripciéon Caédigo
Compresor CO Centrifugo CE Procesamiento de | GP
gas
Reciproco RE Extraccién de gas | GE
De hélice SC Inyeccibnde gas | Gl
Fuelle/ventilador BL Compresién de | GL
gas
Axial AX Aire comprimido Al
Refrigeracion RE

NOTA: en la tabla A.§, las columnas “Tipo” y “Aplicacién” muestran ejemplos tipicos que se encuentran en las
industrias de gas natural y petréleo. Esta relacién de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.
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Recycle
valve
e P INTERSTAGE
CONNMONING
I S INLET GAS
CONDITIONING
o Inlet valve
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- COMPRESSOR UNIT -
S:C?&G == DRIVER O IRA:;\:I::;SION n ] i ct)ongn ) B
o B STAGE sTaGe T o Outlet valve
LUBRICATION CONTROL AND SHAFT SEAL MISCFI..
SYSTEM MONITORING SYSTEM LANEOUS
Coolant Power Remote Power Coolant
mstrumentaton.
Boundary
Figure A2 — Equipment boundary — Compressors
Tabla A.6 — Subdivision de la unidad de equipo — Compresores
nidad de Compresores
ui o
bunidad Transmisién de Compresor Control y Sistema de Sistema del
ene ia monitoreo lubricacién sello de e'e
rtes Caja de Tuberia de Control Tanque de Depésito de
ntenibles cambios/accionamient revestimiento Instrumento petréleo con petréleo con
o regulable Rotor con propulsores actuador sistema de calefaccién
Cojinete Piston compensador ~ Monitoreo calefaccion Reservorio
Acoplamiento al Sello entre etapas Valvulas Bomba con Bomba con
accionador Cojinete radial Suministro de motor motor/engranaj
Lubricacién Cojinete de empuje energia interna  Valvulas check e
Sellos Sellos de eje Refrigerador Filtros
Acoplamiento a la Tuberia interma Filtros Valvulas
unidad accionada Valvulas Tuberia Gas de la etapa
Sistema  controlador Valvulas intermedia
de oleaje, incluyendo Aceite Aceite sellante
vélvula y lubricante Sello de gas
controladores de seco
reciclaje Gas sellante
Pistén Depurador
Camisa de cilindro (scrubber)
Em a ue

Miscelaneos

Marco de base
Tuberia,
soporte de
tuberia y fuelles
Control-
aislamiento vy
valvulas check
Refrigeradores
Silenciadores
Aire de purga

Sistema de
control de
cojinete
magnético

Junta de bridas
Otros

NOTA: las partes mantenibles mencionadas en la Tabla A.6 deben aplicarse segin sea necesario para el tipo

de compresor.
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Tabla A.7 — Datos especificos de la unidad de equipo - Compresores

Nombre

Descripcion

Lista de unidades o cédigos

Accionador correspondiente (*)

Especifique el numero de
identificacion de registro unico
cuando sea necesario

Numérico

revestimiento (*)

revestimiento en la sarta

Gas manipulado (*) Masa molar promedio g/mol
(especifique gravedad x 28,96)
Presién de succion — diseio (*) Primera fase Pascal (bar)
Presion de succion — operativa (*) | Primera fase Pascal (bar)
Presién de descarga — diseiio (*) Ultima fase Pascal (bar)
Presion de descarga — operativa (*) Ultima fase Pascal (bar)
Velocidad de circulacion — disefio m®/h
()
Velocidad de circulacion - m°/h
operativo (*)
Temperatura de descarga — disefio EC
(*)
Temperatura de descarga — G
operativa
Energia — disefio (*) Energia de disefio kW
Utilizacién (*) % utilizacion en comparacién con | %
el diserio
Cabeza politrépica KJ/kg
Numero de tuberias de | Numero de tuberias de | Numeros enteros

Numero de fases (*)

Numero de fases del compresor
(sin propulsores) en esta sarta

Numeros enteros

‘Tipo de estructura Tipo Céamara partida vertical (barril),
camara partida axial
Sello de eje Tipo Mecanico, petréleo, gas seco

envasado, casquillo seco, laberinto,
combinado

Refrigerador intermedio adaptado

Especifique si el refrigerador esta
adaptado

Si/no

Sistema de sello de eje (*)

Independiente, combinado, seco,
etc.

Independiente, combinado, seco

Cojinete radial (*)
Cojinete de empuje (*)

Tipo (especifique en la celda de
comentarios si hay algun regulador
de presion de empuje instalado)

Antifricciébn, chumacera, magnético

Velocidad Velocidad del disefio r/min

Tipo de accionador(*) Tipo Motor eléctrico, turbina de gas,
turbina a vapor, motor diesel, motor
de gas, turboexpansor, motor de
gas integral

Acoplamiento Tipo Fijo, flexible, hidraulico,
desacoplado

Sdlo compresores reciprocos:

Configuracion del cilindro

En linea, opuesto, V, W

Orientacion del cilindro

Horizontal, vertical, inclinado

Principio de trabajo (*)

De simple efecto, de doble efecto

Tipo de empaque (*)

Lubricado, seco

| (*) Indica informacion de alta prioridad (*)
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Tabla A.8 - Modos de averia -~ Compresores

Unidad | Cddig Definicion Descripcion
de o
equipo
Compres | FTS No se activa al momento de encender Incapacidad para activar el compresor
or

STP No se detiene al momento de apagar Incapacidad para detenerse o proceso incorrecto de
interrupciéon

SPS Falsa parada Interrupcién inesperada del compresor

BRD [ Colapso Dafios graves (agarrotamiento, roturas, explosion, etc.)

HIO Alta energia de salida Presion/flujo de la energia de salida por encima de lo
especificado

LOO Baja energia de salida Presion/flujo de la energia de salida por debajo de lo
especificado

ERO Energia de salida errética Presién/flujo oscilante o inestable

ELP Fuga externa - medio de elaboracién Escape del medio de elaboracién al medio ambiente

ELU Fuga externa — medio de servicio Aceite lubricante/sellante, refrigerante, etc.

INL Fuga intema Por ejemplo, medio de elaboracién en aceite lubricante

ViB Vibracién Vibracion excesiva

NOI Ruido Ruido excesivo

OHE Sobrecalentamiento Temperatura excesiva

PDE Desviacién del parametro Parametro monitoreado que excede el nivel de tolerancias

AIR Lectura anormal del instrumento Por ejemplo, falsa alarma, lectura errénea

STD Deficiencia estructural Por ejemplo, roturas en el soporte o suspension

SER Problemas menores durante el | Partes sueltas, decoloraciéon, contaminacion, etc.

funcionamiento

OTH Otros Ninguna de las anteriores se aplica. Especifique en la celda
de comentarios.

UNK Desconocido Informacién inadecuada/no disponible

A.2.3 Unidades logicas de control

Tabla A.9 - Clasificacion saxonomica - Unidades légicas de control

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Caodigo Descripcion Codigo Descripcion Cadigo
Unidades légicas de|CL PLC LC Deteccion de incendios | FG
control y gas

Computadora PC Interrupcién del | PS
proceso

Sistema de control |DC Interrupcién de | ES

distribuido emergencia

Relay RL Interrupcion del |CS
proceso y ESD

Estado sélido SS Control del proceso PC

Controlador de lazo |SL

simple

NOTA: en la Tabla A.9, las columnas “Tipo” y “Aplicacién” muestran ejemplos tipicos que se encuentran en las
industrias de gas natural y petréleo. Esta relacién de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.

Figura A3
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Tabla A.10 — Subdivision de la unidad de equipo — Unidades logicas de control

Unidad de Unidades logicas de control
equipo
Subunidad Tarjetas de |Tarjetas de | Tarjetas de | Tarjetas de |Unidad de  procesador
entrada entrada digital | salida andloga | salida digital central
analégica
Partes Tarjeta de | Tarjeta de | Tarjeta de | Tarjeta de |Unidad de  procesador
mantenibles entrada entrada salida salida central (CPU)
Unidad de | Unidad de | Unidad de | Unidad de | Memoria de acceso
conexién conexion conexién conexion aleatorio (RAM)
Relay Relay Watchdog (llave) /
diagnéstico
Software
Subunidad
Partes Controlador de bus interno (No hay | (No hay | Otros
mantenibles Control de unidad de | subdivisién) subdivisién)
visualizacién (VDU)
Control de comunicacion
Control de disco
Control de impresién

Copyright por International Organization For Standarization
Wed Jun 07 07:19:30 2000

Pagina 23 de 71




Tabla A.11 - Datos especificos de la unidad de equipo - Unidades l6gicas de control

Nombre

Descripcion

Lista de codigos o unidades

Aplicacion — légica de control (*)

Lugar donde se utiliza

Deteccion de incendios y gas,
interrupcién del proceso,
interrupcion de emergencia, control
del proceso, monitoreo

central (*)

Tabla de la unidad de proceso

deberan emitir una seiial

debera introducir ky n

Por lo menos k de n sensores

iniciar la accion de seguridad — se

k= ‘nn’ (numero entero)
para
n='nn’ (nUmero entero)

(*) Indica informacién de alta prioridad

Tabla A.12 - Modos de averia - unidades logicas de control

Unidad de Cadigo Definicion Descripcion
equipo
Unidades légicas | FTF No funcionan al momento de | No activa la funcion de energia de salida
de control activarlas
OWD Opera sin accionar Falsa alarma
AOL Energia de salida anormal — baja | Tendencia a presentar averias de tipo
FTF, por ejemplo, baja energia de salida
AOH Energia de salida anormal — alta | Tendencia a presentar averias de tipo
OWD, por ejemplo, alta energia de salida
ERO Energia de salida erratica Lectura ininteligible, por ejemplo,
oscilante
SER Problemas menores durante el|Se requieren algunas reparaciones
funcionamiento menores
UNK Desconocido Informacién inadecuada/no disponible
OTH Otros Ninguna de las anteriores se aplica.
Especifique en la celda de comentarios

A.2.4 Generadores eléctricos

Tabla A.13 - Clasificacion taxonomica -~ Generadores eléctricos

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Caodigo Descripcion Cdédigo Descripcion Cédigo
Generador eléctrico EG Turbina de gas accionada TD Energia primaria MP
Turbina a vapor accionada SD Energia esencial EP
Motor accionado, por | MD Grupo electrégeno EM
ejemplo, motor diesel, motor
agas

NOTA: en la tabla A.13, las columnas “Tipo” y “Aplicacién™ muestran ejemplos tipicos que se encuentran en

las industrias de gas natural y petréleo. Esta relacién de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.

Tabla A.14 - Subdivision de la unidad de equipo — Generadores eléctricos

Unidad de Generadores eléctricos
equipo
Subunidad Transmisién de Generador Control y Sistema de Sistema de Miscelaneo
energia eléctrico monitoreo lubricacién refrigeracion
Partes Caja de cambios | Estator Rotor | Control Reservorio Conmutador | Capote
mantenibles | Cojinete Excitacion Instrumento Bomba con motor | térmico Aire purgado
Sellos Cojinete actuador Filtro Refrigerador | Ventilador Otros
Lubricacién radial Monitoreo Valvulas Tuberia | con motor
Acoplam. al | Cojinete  de | Valvulas Petréleo Fiitro
accionador empuje Suministro de Valvulas
Acoplam. a la energia interna Tuberia
unidad accionada Bomba con
motor
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Tabla A.15 — Datos especificos de la unidad de equipo — Generadores eléctricos

Nombre

Descripcion

Lista de unidades o codigos

Accionador
correspondiente (*)

Especifique el numero de identificacién

accionador cuando sea necesario

del

Numérico

Tipo de accionador (*)

Tipo

Motor eléctrico, turbina a gas, turbina a
vapor, motor diesel, motor de gas

Acoplamiento

Especifique (fijo, flexible, etc.)

Fijo, flexible, hidraulico, desacoplado

Velocidad sincrénica (*)

r/min

Frecuencia Frecuencia del disenho Hz
Voltaje (*) Voitaje del disefio kV
Energia — diseino Energia de diseno kW
| Factor de eneraia Cos @ Numeérica
Control de excitacion (*) | Tipo Automatica, manual

Tipo de excitacion (*)

Anillo rozante/sin escobillas

Anillo rozante sin escobillas

Grado de proteccion

Clase de proteccién de acuerdo a CEI 60529

Clase de aislamiento —
estator (*)

Clase de aislamiento de acuerdo a CEl 60085

Y. A, E, B, F, H, 200, 220, 250

Aumento de temperatura
- estator

°C

Clase de aislamiento -
rotor

Clase de aislamiento de acuerdo a CEI 60085

Y. A E, B, F, H, 200, 220, 250

Aumento de temperatura
- rotor

°C

Cojinete radial(*)
Cojinete de empuje

Tipo

Antifriccion, chumacera, magnético

| generador (*)

Lubricacion  de los | Tipo de lubricacién del cojinete Grasa, bano de aceite, petroleo

cojinetes presurizado, anillo de engrase

Refrigerador de | Tipo Airelaire, aire/lagua, de ventilacién
abierta

| (*) Indica informacién de alta prioridad

Copyright por International Organization For Standarization
Wed Jun 07 07:19:30 2000

Pégina 25 de 71




Tabla A.16 — Modos de averia — Generadores eléctricos

Unidad de Cadigo Definicion Descripcion
equipo
Generadores FTS No se activan al momento de encender | |ncapacidad para activar el
eléctricos generador
| STP No se detienen al momento de apagar Incapacidad para detener el
generador o proceso incorrecto de
interrupcion
SPS Falsa parada Interrupcién inesperada del
generador
BRD Colapso Danos graves (agarrotamiento,
roturas, explosion, etc.)
SYN No logra sincronizar Incapacidad para sincronizar el
generador
FOF Frecuencia de salida defectuosa
FOV Voltaje de salida defectuosa
LOO Baja energia de salida Transmisién de energia reducida
ViB Vibracion Vibracién excesiva
NOI Ruido Ruido excesivo
ELU Fuga externa — medio de servicio Aceite lubricante, refrigerante, etc.
OHE Sobrecalentamiento Temperatura excesiva
PDE Desviacion del parametro Parametro monitoreado que excede
el nivel de tolerancias
AIR Lectura anormal del instrumento Por ejemplo, falsa alarma, lectura
erronea
STD Deficiencia estructural Por ejemplo, roturas en el soporte o
suspension
SER Problemas menores durante el | Partes sueltas, decoloracion,
funcionamiento suciedad, etc.
OTH Otros Especifique en Ila celda de
comentarios
UNK Desconocido Informacion inadecuada/no
disponible

A.2.5 Motores eléctricos

Tabla A.17 - Clasificacion taxonomica — Motores eléctricos

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Cddigo Descripcién Caodigo Descripcién Cadigo
Motor eléctrico EM Corriente alterna AC Extincion de incendios | FF
con agua
Corriente directa DC Inyeccién de agua Wi
Manipulacién de | OH
petréleo

Manipulacién de gas GH
Procesamiento de gas | GP

Inyeccion quimica Ci
Aspiraciéon de agua de | SL
mar

NOTA: en la tabla A.17, las columnas “Tipo” y “Aplicacién” muestran ejemplos tipicos que se encuentran en
las industrias de gas natural y petroleo. Esta relacién de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.
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Figure A.5 — Equipment boundary — Electric motors
Tabla A.18 — Subdivision de la unidad de equipo — Motores eléctricos

Subunidad Motor eléctrico | Control y | Sistema de | Sistema de | Miscelaneo
monitoreo’ lubricacion refrigeracion
Partes Estator Rotor | Control Reservorio Conmutador Capote
mantenibles Excitacion Instrumento Bomba con | térmico Otros
Cojinete radial | actuador motor Filtro
Cojinete de | Monitoreo Filtro Valvulas
empuje Valvulas Refrigerador Tuberia
Acoplamiento Suministro  de | Valvulas Bomba con motor
energia intema | Tuberia Ventilador con
Petréleo motor

Nomalmente no se requiere ningun sistema de control adicional para los motores. En el caso de los motores
de clase Ex (p) (presurizado) se monitorea la presion interna. La temperatura puede monitorearse en motores
grandes.
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Tabla A.19 — Datos especificos de la unidad de equipo — Motores eléctricos

Nombre

Descripcion

Lista de unidades o
codigos

Unidad
correspondiente

accionada

Especifique el numero de
accionador cuando sea necesario

identificacion del

Numérica

Aplicacién del accionador (*)

Tipo de unidad accionada

Bomba, compresor

Energia — disefio (*) Maxima energia de salida (disefno) kW
Energia - operacion Especifique la energia aproximada que se utiliz6 | kW
para operar la unidad durante la mayor parte del
tiempo de inspeccion
Velocidad variable Especifique si se instalé o no Si/no
Velocidad (*) Velocidad del diseio r/min
Voltaje (*) Voltaje del disefio \Y
Tipo de motor (*) Tipo Induccion, conmutador
(d.c.), sincrénico
Cojinete radial (*) Tipo Antifriccion, chumacera,
Cojinete de empuje magnético

Grado de proteccion (*)

Clase de protecciéon de acuerdo al CElI 60529

Clase de seguridad (*)

ejemplo, Ex(d), Ex(e)

Categorias de clasificacion explosion/fuego, por

Por ejemplo: Ex(d), Ex(e)

(*) Indica informacién de alta

prioridad

Tabla A.20 — Modos de averia — Motores eléctricos

Unidad de Codigo Definicion Descripcion
equipo
Motores FTS No arranca al momento de encender Incapacidad para activar el motor
eléctricos

STP No se detiene al momento de apagar Incapacidad para detener el motor o
proceso incorrecto de interrupcion

SPS Falsa parada Interrupcion inesperada del motor

OWD Opera sin accionar Arranque no deseado

BRD Colapso Daflos graves (agarrotamiento,
roturas, explosion, etc.)

HIO Alta energia de salida Energia de salida por encima de lo
especificado

LOO Baja energia de salida Transmisiéon de energia reducida

ERO Energia de salida erratica Oscilante

VviB Vibracién Vibracién excesiva

NOI Ruido Ruido excesivo

ELU Fuga extema — medio de servicio Aceite lubricante, refrigerante, etc.

OHE Sobrecalentamiento Temperatura excesiva

PDE Desviacion del parametro Parametro monitoreado que excede
el nivel de tolerancias

AIR Lectura anormal del instrumento Por ejemplo, falsa alarma, lectura
erronea

STD Deficiencia estructural Por ejemplo, roturas, desgaste,
fractura

SER Problemas menores durante el | Aparatos flojos, decoloracion,

funcionamiento suciedad, etc.

OTH Otros Especifique en Ila celda de
comentarios

UNK Desconocido | Informacion inadecuada/no
disponible
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A.2.6 Detectores de incendios y gas

Tabla A.21 - Clasificaciéon taxonémica — Detectores de incendios y gas

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Cddigo Descripcion Cadigo Descripcion Cdbdigo
Detectores de incendios | FG Humo/Combustion BS Deteccion de |FD
y gas incendios
Calor BH
Flama BF
Hidrocarburo AB Deteccién de | GD
gas
H.S AS

NOTA: en la tabla A.21, las columnas “Tipo” y “Aplicacion” muestran ejemplos tipicos que se encuentran en
las industrias de gas natural y petroleo. Esta relacion de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.

Sensor : Other
SCos0fs

]

ADDRESS/INTERFACE UNIT

[y
Control
Boundary = Logic
Unit
Power
Figure A.6 — Equipment boundary — Fire and gas detectors
Tabla A.22 - Subdivision de la unidad de equipo - Detectores de incendios y gas
Unidad de equipo Detectores de incendios y gas
Subunidad Sensor Unidad de interfaz Miscelaneo
Partes mantenibles Casquillo de montaje Tarjeta de control Otros
Cabezal de detector Visualizacién
Cubierta Caja
Cableado
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Tabla A.23 - Datos especificos de la unidad de equipo — Detectores de incendio y gas

Nombre

Descripcion

Lista de unidades o cadigos

Ubicaciéon en la instalacion

*

Lugar donde se instala

Cabeza de pozo, arbol de navidad, linea de flujo de
cabeza de pozo, linea de inyeccion de cabeza de
pozo, bomba, turbina, generador eléctrico, separador,
intercambiador de calor, recipiente, cabecilla, motor

eléctrico, turboexpansor, perforacion, tuberia,
procesamiento de lodo, servicios, vivienda, entrada
de aire, unidad de alkilizacién, unidades de

isomerizacion, desintegradores cataliticos, cuarto de
control, cuarto auxiliar, MCC y sala de conmutacion.

Configuracion del sensor, k
den

Por lo menos k de n sensores deberan
emitir una sefnal para iniciar la accion
de seguridad — debera ingresarse k y
n

k =‘nn’ (niumero entero)
n = ‘nn’ (nimero entero)

Configuraciéon de lazos, i

dej

Por lo menos i de j lazos deberan
emitir una sefal para llevar a cabo la
accibn de seguridad - debera
ingresarse i y j Si no hay
configuraciéon de lazos, deje el espacio
en blanco.

i =‘nn’ (niUmero entero)
j =‘nn’ (numero entero)

Principio del sensor (*)

Tipo

Catalitico, electroquimico, ionizacion,
fotoelectroquimico, bin fotoeléctrico, IR, UV, IR/UV,
aumento de nivel, comp. de nivel, temperatura fija,
tapon fusible.

Principio de proteccién en

Normalmente activado, normalmente

Activado, desactivado

caso de averia desactivado. Normalmente no se
aplica al equipo analogo.
Comunicacién de detector | Tipo Convencional, direccionable (una sola direccion),

()

inteligente (dos direcciones)

Autocomprobacion (*)

Grado de autocomprobacion

No hay autocomprobacién, prueba automatica de
anillo, prueba incorporada

Tiempo operativo detallado

Indica la culminacién de los materiales
informativos

Comentarios adicionales para la recopilacion del
tiempo operativo de los detectores de incendios y gas
y sensores de procesos

Clase de seguridad

Ex estandar

Ex (d), Ex(e), ninguna

(*)Indica informacién de alta prioridad

Este grupo de celdas de datos se incluye en el informe de existencias de detectores de incendios y gas y
sensores de proceso a fin de rastrear las amplias variaciones en el uso y nivel de detalle de los datos
introducidos en el sistema de administracién de la informacion sobre instalaciones. Las celdas de datos en la
Tabla A.24 indican el tiempo total de disponibilidad de las diferentes categorias de averias durante el periodo
de inspeccion. Este tiempo se registra en horas con respecto al tiempo de inspeccién y siempre serd menor o
igual al tiempo de inspeccioén.

Las celdas de datos se organizan en una matriz tal como se muestra en la Tabla A.24.

Las celdas de datos deben llenarse, en base a lo que se encuentra disponible rea/mente y no a lo que deberia
estar disponible segun los procedimientos del operador.

Sin esta informacién, el analisis de los datos podria conllevar a la conclusiéon general de que el operador que
presenta los informes de historia mas completos, también registra la tasa de averia estimada mas alta para
detectores/sensores. Por ejemplo, un operador podria no registrar el cambio de un cabezal de detector si esto
se realiza como parte del mantenimiento preventivo. Comparar la tasa de averia de este operador con la tasa
de averia de otro operador que si registra todos los cambios realizados podria llevar a confusiones.

Por lo tanto, a fin de comparar datos similares, debe especificarse el tiempo total que se empled durante el
periodo de inspeccion para registrar la combinacién de actividad de restauraciéon y modos de averia. En la
matriz que se brinda a continuacién se indican las multiples combinaciones, por ejemplo, si el periodo de
inspeccién es de 10000 h y tg es 5000 h., esto significa que los datos de cambio de partes (incluyendo todos
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los modos de averia) se registraron durante la mitad del periodo de inspeccién y estan a disposicién de la
persona que necesita los datos.

Tabla A.24 - Tiempos de registro de datos segun la combinacion tipo de reparacion y modo de averia
para detectores de incendios y gas y sensores de proceso

Actividad de mantenimiento Modo de averia
FTF® SPO HIO/LOO/ TODOS LOS
NOO/ SLL/SHH SER/OVH MODOS
vLO" OTROS

Cambio de partes R R® RY R

(por el personal de mantenimiento)

Ajuste/reparacion/ reajuste AT ‘A° '‘A° A

(por el personal de mantenimiento)

Verificacién (reinicio) ch e 'c

(por el personal operativo)

Todas las actividades de reparacién [d t° [ t

3 Modo de averia aplicable a los detectores de incendios, sensores de proceso y unidades légicas de control.
® Modo de averia aplicable a los detectores de gas.

Las categorias de averias se definen como:
a) Averias tr donde se ha reemplazado la subunidad del detector.

b) Averias ‘=" donde se ha reemplazado la subunidad del detector debido a una muy baja (o nula) energia de
salida del detector durante la condicion de prueba (generalmente, se registra en los informes de
mantenimiento preventivo).

c) Averias ‘=S donde se ha reemplazado la subunidad del detector debido a una sefal de falsa alarma
(generalmente, se registra en los informes de mantenimiento correctivo).

d) Averias 2% donde se ha reemplazado la subunidad del detector debido a modos de averia distintos de
FTF/SPO (generalmente, se registra en los informes de mantenimiento preventivo o correctivo).

e) Averias t» donde se ha reparado/ajustado/reajustado la subunidad del detector.

f) Averias ¥ donde se ha reparado/ajustado/reajustado la subunidad del detector debido a una muy baja (o
nula) energia de salida del detector durante la condicion de prueba. (generalmente, se registra en los informes
de mantenimiento preventivo).

g) Averias %5 donde se ha reparado/ajustado/reajustado la subunidad del detector debido a una senal de
falsa alarma (generalmente, se registra en los informes de mantenimiento correctivo).

h) Averias .0 donde se ha reparado/ajustado/reajustado la subunidad del detector debido a modos de averia
distintos de FTF/SPO (generalmente, se registra en los informes de mantenimiento preventivo o correctivo o
en cuademos de trabajo técnico detallados).

i) Averias ‘c donde el detector no ha respondido a condiciones de fuego real o ha emitido una falsa alarma;
s6lo se necesita reiniciar para continuar con la operacion.

j) Averias 'c" donde el detector no ha respondido a condiciones de fuego real; s6lo se necesita reiniciar para
continuar con la operacién (generalmente, se registra en informes de incendios -cerca del blanco-).

k) Averias ‘c> donde el detector ha emitido una sefal de falsa alarma; s6lo se necesita reiniciar para continuar
con la operacién (generalmente, se registra en los cuademnos de trabajo de la sala de control o en los informes
de actividad diaria).

1) t", 15, t°, t Resumen de tiempos dentro de cada categoria de modo de averia.
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Tabla A.25 - Modos de Averia - Detectores de incendios y gas

Unidad de Cédigo Definicion Descripcion
equipo
Detectores de |FTF No funciona al momento de |Incapacidad para activar el detector
incendios activarlos
OwWD Opera sin previa accién Falsa alarma
AOL Energia de salida anormal — baja |Tendencia a presentar averias de tipo
FTF, por ejemplo, baja energia de salida
AOH Energia de salida anormal — alta | Tendencia a presentar averias de tipo
OWD, por ejemplo, alta energia de salida
ERO Energia de salida erratica Lectura ininteligible, por ejemplo,
oscilante
SER Problemas menores durante el |Se requieren algunas reparaciones
funcionamiento menores
UNK Desconocido Informacion inadecuada/no disponible
OTH Otros Especifique en la celda de comentarios
Detectores de | SHH Falsa seial de alarma de alto | Por ejemplo 60% LEL
gas nivel
SLL Falsa seial de alarma de bajo | Por ejemplo 20% LEL
nivel
HIO Alta energia de salida Por ejemplo lectura 10% - 20% LEL sin
gas de prueballectura por encima del
80% con gas de prueba
HiU Alta energia de salida, lectura no|___
disponible
LOO Baja energia de salida Por ejemplo, lectura entre 31% - 50%
LEL con gas de prueba®
LOU Baja energia de salida, lectura
desconocida
VLO Energia de salida muy baja Por ejemplo, lectura entre 11% - 30%
LEL con gas de prueba
NOO Energia de salida nula Por ejemplo, lectura menor a 10% LEL
con gas de prueba
ERO Energia de salida errética Lectura ininteligible (por ejemplo,
oscilante)
SER Problemas menores de | Se requieren reparaciones menores
funcionamiento

2 Asumiendo un punto de referencia nominal del 65% LEL.

A.2.7 Turbinas de gas

Tabla A.26 ~ Clasificacion taxonomica — Turbinas de gas

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Cédigo Descripcion Cdédigo Descripciéon Codigo

Turbina de gas GT Industrial IN Manipulacién de petréleo | OH
Aero-derivada AD Procesamiento de gas GP
Industrial ligera LI Extraccion de gas GE

Inyeccion de gas Gl

Compresion de gas GL
Energia primaria MP

Energia esencial EP
Grupo electrégeno EM

Inyeccién de agua Wi

Refrigeracion RE

NOTA: en la tabla A.26, las columnas “Tipo” y “Aplicacion” muestran ejemplos tipicos que se encuentran en
las industrias de gas natural y petréleo. Esta relacion de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.
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Figure A.7 — Equipment boundary — Gas turbines
Tabla A.27 - Subdivision de la unidad de equipo - Turbinas de gas
Unidad de Turbinas de gas
equipo
Subunidad Sistema de Generador de | Turbina de Control y Sistema de Miscelane
arranque gas potencia monitoreo lubricacién o
Partes Energia de | Entrada de aire | Rotor Control Reservorio Capote
mantenibles | arranque Rotor de | Estator Instrumento Bomba con motor | Aire
(bateria, aire) | compresor Tuberia de | actuador Filtro Refrigerador | purgado
Unidad de | Alabe de | revesti- Monitoreo Valvulas Tuberia |Junta de
arranque compresor miento Valvulas Petréleo bridas
Control de | Camaras de | Caojinete Suministro  de Otros
arranque combustion radial energia intema Sistema
Quemadores Cojinete de de lavado
Control de | empuje con agua
combustible Sellos
Rotor de turbina | Sistema de
Estator de | escape
turbina Valvulas
Tuberia de | Tuberia
revestimiento
Cojinete de
empuje
Cojinete radial
Sellos
Valvulas
Tuberia
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Tabla A.28 - Datos especificos de la unidad de equipo ~ Turbinas de gas

Nombre Descripcion Lista de wunidades o
cédigos

Energia — disefio (*) Clasificacion de energia segun ISO kW

Energia — operacion (*) Especifique la energia aproximada que se utiliz6 para | kW

operar la unidad durante la mayor parte del tiempo de
inspeccién

Velocidad (*) Velocidad del diserio (eje motor) r/min

Numero de ejes (*) Especifique el numero No hay cifras

Sistema de arranque (*) Especifique el principal sistema de arranque Eléctrico, hidraulico,
neumatico

Sistema de arranque de | Especifique sies importante Eléctrico, hidraulico,

respaldo neumatico

Combustible (*) Tipo de combustible Gas, petréleo liviano,
petréleo medio, petréleo
pesado, dual

Aplicacion de accionador (*) | Tipo de unidad accionada Bomba, generador
eléctrico, compresor

Unidad accionada | Especifique el numero de identificacién del accionador | Numérica

correspondiente cuando sea necesario

Tipo de filtracion de entrada | Tipo Texto general

de aire

(*) Indica informacién de alta prioridad

Tabla A.29 — Modos de averia - Turbinas de gas

Unidad de Caodigo Definicion Descripcion
equipo
Turbinas degas | FTS No funcionan al momento de encender Incapacidad para activar la turbina

STP No se detiene al momento de apagar Incapacidad para detenerse o proceso
incorrecto de interrupcion

SPS Falsa parada Interrupcién inesperada de la turbina

OWD Opera sin previa accién Arranque no deseado

FCH No puede cambiar de un tipo de combustible | Motores de dos combustibles: no logra

al otro cambiar de un tipo de combustible al

otro

BRD Colapso Danos graves (agarrotamiento, roturas,
explosion, etc.)

HIO Alta energia de salida Por ejemplo, velocidad excesiva

LOO Baja energia de salida Eficiencia/ energia por debajo de lo
especificado

ERO Energia de salida erratica Operacion inestable/rpm oscilante

ELF Fuga externa — combustible Gas combustible o fuga de diesel

ELU Fuga externa — medio de servicio Aceite lubricante/sellante, refrigerante,
etc.

INL Fuga intema Por ejemplo, medio de procesamiento
en aceite lubricante

VIiB Vibracién Vibracién excesiva

NOI Ruido Ruido excesivo

OHE Sobrecalentamiento Temperatura excesiva

PDE Desviacién del parametro Parametro monitoreado que excede el
nivel de tolerancias

AIR Lectura anormal del instrumento Por ejemplo, falsa alarma, lectura
emrénea

STD Deficiencia estructural Por ejemplo, roturas en el soporte o
suspension

SER Problemas menores durante el | Partes sueltas, decoloracién, suciedad,

funcionamiento etc.
OTH Otros Especifique en la celda de comentarios
UNK Desconocido Informacién inadecuada/no disponible
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A.2.8 Intercambiador de calor

Tabla A.30 - Clasificacion taxonomica - Intercambiador de calor

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Cédigo Descripcion Cédigo Descripcion Cédigo
Conmutador HE Carcasa y tubo ST Manipulacién de | OP

térmico petréleo

Placa PL Procesamiento de | GP
gas

Doble tuberia DP Extraccion de gas | GE

Bayoneta BY Sistema de |CW
refrigeraciéon

Circuito impreso Cl Condensaciéon coO

Refrigerado por aire AC

NOTA: en la tabla A.30, las columnas “Tipo” y “Aplicacién” muestran ejemplos tipicos que se encuentran en
las industrias de gas natural y petréleo. Esta relaciéon de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.

Inlet

s
-k
Intet |
EXTERNAL |  INTERNAL
ITEMS ‘ ITEMS
CONTROL AND MISCEL-
MONITORING LANEOUS
R S . 3 ol
Power Remote
............. . Boundary instrumentation

Outlet

Figure A.8 — Equipment boundary — Heat exchangers

Copyright por International Organization For Standarization
Wed Jun 07 07:19:30 2000
Pagina 35 de 71




Tabla A.31 - Subdivision de la unidad de equipo — Intercambiador de calor

Unidad de equipo Conmutador térmico
Subunidad Externo Interno Control y monitoreo Miscelaneos
Partes mantenibles | Soporte Estructura/carcasa | Control Ventilador®
Estructura/armazén | Tubos Instrumento Motor del ventilador
actuador
Valvulas Placas Monitoreo Otros
Tuberia Sellos (empaque) Valvulas
Suministro de
energia interna
“ Aplicable solo a los intercambiadores de calor enfriados por aire.

Tabla A.32 — Datos especificos de la unidad de equipo - Intercambiadores de calor

Nombre

Descripcion

Lista de unidades o cédigos

Fluido, lado caliente (*) Tipo de fluido Ej. petréleo, gas, condensado, agua dulce, vapor,
agua de mar, petréleo crudo, agua aceitosa, gas de
quema, agua/glicol, metanol, nitrégeno, quimicos,
hidrocarburo, aire.

Fluido, lado frio (*) Tipo de fluido Ej. petréleo, gas, condensado, agua dulce, vapor,

agua de mar, petréleo crudo, agua aceitosa, gas de
quema, agua/glicol, metanol, nitrégeno, quimicos,
hidrocarburo, aire.

tubos/placas

Transferencia témmica (*) Valor del disefio kW
Utilizacion(*) Transferencia térmica | %
usada/nominal
Presién, lado caliente (*) Presion del disefio Pascal (bar)
Presioén, lado frio (*) Presion del diseio Pascal (bar)
Caida de temperatura, lado caliente | Operacién “E
Aumento de temperatura, lado frio Operacion °C
Tamano — diametro (*) Externo Mm
Tamafno — longitud (*) Externo Mm
Numero de tubos/placas Numérica
Material del tubo/placa (*) Especifique el tipo de|Textogeneral
material en los

(*) Indica la informacién de alta prioridad

Tabla A.33 — Modos de averia — Intercambiadores de calor

Unidad de equipo Cédigo Definicion Descripcion
Intercambiador de [ IHT Transferencia de calor | Calefaccion/refrigeracion insuficiente
calor insuficiente
ELP Fuga externa — medio de|El medio de procesamiento escapa al medio
procesamiento ambiente
ELU Fuga externa -~ medio de |Escape del refrigerante al medio ambiente
servicio
INL Fuga intema Comunicacién entre el lado caliente y lado frio
PLU Enchufado/obturado Restriccion total o parcial del flujo debido a
hidratos, cera, incrustaciones, etc.
STD Deficiencia estructural Fortaleza reducida debido al impacto, corrosion
inaceptable, roturas, etc.
PDE Desviacion del parametro Parametro monitoreado que excede el nivel de
tolerancias
AIR Lectura anormal del | Por ejemplo, falsa alarma, lectura defectuosa
instrumento
SER Problemas menores durante el | Partes sueltas, decoloracién, suciedad, etc.
funcionamiento
OTH Otros Especifique en la celda de comentarios
UNK Desconocido Informacién inadecuada/no disponible
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A.2.9 Sensores del proceso

Tabla A.34 - Clasificacion taxonémica — Sensores del proceso

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Caodigo Descripcion Caodigo Descripciéon Caodigo
Sensores del proceso | PS Presién PS Procesamiento de | OP

petréleo

Nivel LS Procesamiento de gas | GP

Temperatura TS Procesamiento de | CP
condensados

Flujo FS Sistema de |CW
refrigeracion

Velocidad SP Apagado de incendios | FF
con agua

Vibracion \J| Inyeccién de agua Wi

Desplazamiento Dl Tratamiento de agua|OW
aceitosa

Analizador AN Inyeccion quimica Ci

Peso WE Fluido de completacion | CF

NOTA: en la tabla A.34, las columnas “Tipo” y “Aplicacion” muestran ejemplos tipicos que se encuentran en
las industrias de gas natural y petréleo. Esta relacién de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.

Power supply
| ELECTRONICS : > Oulput
Process in ; ' SENSING : Process oul
: | ELEMENT : —
| :
MISC.
l
Y

Boundary ><] = 1solation valve

Figure A.9 — Equipment boundary — Process sensors
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Tabla A.35 - Subdivision de la unidad de equipo - Sensores del proceso

Unidad de equipo

Sensores del proceso

Subunidad Sensor y electrénica Miscelaneo
Partes mantenibles Elemento sensor Valvula de aislamiento
Electrénica Tuberia
Otros

Tabla A.36 - Datos especificos de la unidad de equipo - Sensores de proceso

Nombre

Descripcion

Lista de unidades o codigos

Ubicacion en la

instalacion (*)

Lugar donde se instala

Cabeza de pozo, arbol de navidad o conexi

ones,

linea de flujo de cabeza de pozo, linea de inyeccion
de cabeza de pozo, bomba, turbina, generador

eléctrico, separador, intercambiador de

calor,

recipiente, cabecilla, motor eléctrico, turboexpansor,

perforacion, tuberia, procesamiento de

lodo,

servicios, vivienda, entrada de aire, unidad de

alkilizacion, unidades de

desintegradores cataliticos.

isomerizacion,

Aplicacion (*)

Lugar donde se aplica

Interrupcion, control de proceso, interrupcio

n de

emergencia, interrupcion del proceso, deteccion de
incendios y gas, sin retorno, desfogue, reduccion de
la presion, by-pass, purgacion, monitoreo, combinado

Presion - operacion

Presion operativa normal

Pascal (bar)

Temperatura - operacion

Temperatura operativa normal

°C

Configuracion del sensor,
kden

Por lo menos k de n sensores deberan emitir
una senal para iniciar la accion de
seguridad/control — debera ingresarse k y n; si
no hay configuracion, deje el espacio en blanco

k = ‘nn’ (ndmero entero)
n = ‘nn’ (nimero entero)

Presion — referencia (*)

Aplicable sdlo para los sensores de presion

Diferencial, absoluto, escala

Principio del sensor de | Aplicable sélo para sensores de presion “Bonded strain”, semiconductor, tension,

presion (*) piezoeléctrico, electromecanico, capacitancia,
reluctancia

Principio sensible al nivel | Aplicable solo para sensores de nivel Celda de presion diferencial, capacitancia,

*) conductivo, desplazamiento, diafragma, sonico,

Optico, microondas, frecuencia de radio, nuclear

Principio de sensor de
temperatura (*)

Aplicable soto para los sensores de temperatura

Detector de temperatura de resistencia
termopar, capilar

(PM).

Principio de sensor de
flujo ()

Aplicable sélo para los sensores de flujo

Desplazamiento, cabeza diferencial (conductof/tuberia

cerrada, canal abierto), velocidad, masa

Tipo ~ sensor de proceso

®

Transmisor (convierte el parametro del proceso,
por ejemplo, la presion, en las senales eléctricas
proporcionales—4mA a20mA o0V a 10V (ref.
CEI60381-2);

Transductor (convierte los parametros del
proceso, por ejemplo, la presion, en senales
eléctricas proporcionales — energia de salida no
amplificada);

Conmutador (convierte los parametros del
proceso, por ejemplo, la presion, en senales
eléctricas de conexion/desconexion)

Transmisor, transductor, conmutador

Principio de proteccion | Tipo Normalmente activado, desactivado. Normalmente no
en caso de averia (*) se aplica al equipo analogo.
Comunicacion del | Tipo Convencional, direccionable (en una sola direccion),

detector (*)

inteligente —smart- (en dos direcciones)

Autocomprobacion (*)

La misma que se consigno para los detectores
de incendios y gas

Ninguna, “auto-loop”, incorporado,

(built-in)

combinacion de prueba de bucle automatica y prueba

incorporada (automatic loop-test/built-in test).

Tiempo operacional

detallado

El mismo que se consigno para los detectores
de incendios y gas

Clase de seguridad

Ex estandar

Ex(d), Ex(e), ninguna

(*) Indica informacion de alta prioridad
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Tabla A. 37 - Modos de averia - Sensores de proceso

Unidad de Caédigo Definicion Descripcion
equipo
Sensores de | FTF No funciona al momento de |Sensor “atascado”
proceso encender
OWD Opera sin previa demanda Falsa alarma
AOL Energia de salida anormal - baja
AOL Energia de salida anomal — baja Tendencia a presentar averias de tipo FTF, por
ejemplo, baja energia de salida
AOH Energia de salida anormal — alta Tendencia a presentar averias de tipo OWD,
por ejemplo, alta energia de salida
ERO Energia de salida erratica Lectura ininteligible, por ejemplo, oscilante
SER Problemas menores durante el | Se requieren algunas reparaciones menores
funcionamiento
UNK Desconocido Informacién inadecuada/no disponible
OTH Otros Especifique en la celda de comentarios
UNK Desconocido Informacién inadecuada/no disponible

A.2.10 Bombas

Tabla A.38 — Clasificacion taxonomica — Bombas

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Cadigo Descripcién Cadigo Descripcién Cédigo
Bomba PU Centrifuga CE Extincion de | FF

incendios con
agua

Reciproca RE Inyeccion de agua | WI

De hélice RO Manipulacién de | OH
petréleo

Rotatoria Tratamiento de |GT
gas
Procesamiento de | GP
gas
Inyeccién quimica | Cl
Aspiracién de |SL
agua de mar
Extracciéon de [ NE
NGL
Utilitario uT

NOTA: en la tabla A.38, las columnas “Tipo” y “Aplicacion” muestran ejemplos tipicos que se encuentran en
las industrias de gas natural y petréleo. Esta relacién de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.
Tabla A.39 - Subdivision de la unidad de equipo - Bombas

Unidad de Bombas
equipo
Subunidad Transmisioén de Unidad de la bomba Control y Sistema de Miscelaneos
energia monitoreo lubricacion
Partes Caja de | Soporte Control Reservorio Aire purgado
mantenibles | cambios/accionamient | Tuberia de | Instrumento Bomba con | Sistema de
o regulable revestimiento actuador motor refrigeracion/
Cojinete Propulsor Monitoreo Filtro calefaccién
Sellos Eje Valvulas Refrigerador Filtro, ciclon
Lubricacién Cojinete radial Suministro  de | Valvulas Amortiguador de
Acoplamiento al | Cojinete de empuje energia intema | Tuberia pulsaciéon
accionador Sellos Petréleo Juntas de bridas
Acoplamiento a la|Valvulas Otros
unidad accionada Tuberia
Camisa de cilindro
Piston
Diafragma
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Tabla A.40 - Datos especificos de la unidad de equipo — Bombas

Nombre

Descripcion

Lista de unidades o cédigos

Accionador correspondiente (*)

Especifique el numero de
identificacion cuando sea necesario.
Es obligatorio para el uso de
bombas contra incendio.

Tipo de accionador (*) Tipo Motor eléctrico, de turbina, diesel, a gas
Fluido manipulado (*) Tipo Petréleo, gas, condensado, agua dulce, vapor,
agua de mar, petroleo crudo, agua grasosa,
gas de quema, gas combustible, agua/glicol,
metanol, nitrbgeno, quimicos, mezcla con
hidrocarburo, gas/petréleo, gas/condensado,
petréleo/agua, gas/petréleo/agua
Corrosivo/erosivo de fluidos (*) | Benigno (fluidos limpios, por | Benigno, moderado, severo
ejemplo, aire, agua, nitrégeno)
Moderadamente  corrosivo/erosivo
(petréleo/gas no definidko como
severo, agua de mar,

ocasionalmente, particulas)
Severamente corrosivo/erosivo
[gas/petréleo sulfuroso (H2S alto),
CO, alto, alto contenido de arena))]

Aplicacién — bomba (*)

Lugar donde se aplica

Elevador de potencia, suministro, inyeccion,
transferencia, elevacion, dosificacién, dispersa

Diseio de bomba

Caracteristica del diseio

Axial, radial, compuesto, diafragma, pulsador,
pistén, tomillo, paleta, engranaje, I6bulo

Energia — disefio (*)

Disefo/energia nominal de bomba

kw

Utilizacion de la capacidad (*)

Operacion normal/capacidad del
disefio

%

Presién de succiéon — diseno (*)

Presion del diseio

Pascal (bar)

Presiébn de descarga — disefio
*)

Presién del diseio

Pascal (bar)

Velocidad

Velocidad del disefio

r/min o golpes/minuto

Numero de fases

Centrifugo

Numero de propulsores (en todas
las fases)

Reciproco

Numero de cilindros

Rotatorio

Numero de rotores

Numeérico

Tipo de estructura

Barril, cdAmara partida, etc.

Barril, cAmara partida, cAmara axial, cartucho

Orientacién del eje

Horizontal, vertical

Sello de ejes Tipo Mecénico, sello de aceite, gas seco,
empaquetado, casquillo, sello seco, laberinto,
combinado

Tipo de transmisién Tipo Directo, engranaje, integral

Acoplamiento

Acoplamiento

Fijo, flexible, hidraulico,

desacoplado

magnético,

Medio ambiente (*)

Sumeragido o coladura en seco

Refrigeracion de la bomba Especifique si se ha instalado un | Si/no

sistema de refrigeraciéon

independiente
Cojinete radial Tipo Antifricciéon, chumacera, magnético
Cojinete de empuje Especifique en la celda de

comentarios si el regulador de la
presion de empuje esta instalado

Soporte del cojinete

Tipo

Suspendido entre cojinetes, caja de bomba,
mango hendido

(*) Indica informaci6n de alta
prioridad
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Tabla A.41 — Modos de averia — Bombas

Unidad de Codigo Definicion Descripcion
equipo
Bombas FTS No se activan al momento de encender Incapacidad para activar la bomba

STP No se detiene al momento de apagar Incapacidad para detenerse o proceso
incorrecto de interrupcion

SPS Falsa parada Interrupcién inesperada de la bombas

BRD Colapso Dafiios graves (incautacion, roturas,
explosion, etc.)

HIO Alta energia de salida Presion/flujo de la energia de salida por
encima de lo especificado

LOO Baja energia de salida Presion/flujo de la energia de salida por
debajo de lo especificado

ERO Energia de salida erratica Presion/flujo oscilante o inestable

ELP Fuga externa - medio de procesamiento Escape del medio de procesamiento al medio
ambiente

ELU Fuga externa — medio de servicio Aceite lubricante/sellante, refrigerante, etc.

INL Fuga intema Por ejemplo, medio de elaboracion en aceite
lubricante

viB Vibracion Vibracion excesiva

NOI Ruido Ruido excesivo

OHE Sobrecalentamiento Temperatura excesiva

PDE Desviacion del parametro Parametro monitoreado que excede el nivel
de tolerancias

AIR Lectura anormal del instrumento Por ejemplo, falsa alarma, lectura erronea

STD Deficiencia estructural Por ejemplo, roturas en el soporte o
suspension

SER Problemas menores durante el | Partes sueltas, decoloracion, suciedad, etc.

funcionamiento
OTH Otros Especifique en la celda de comentarios.
UNK Desconocido Informacidn inadecuada/no disponible

A.2.11 Turboexpansores

Tabla A.42 - Clasificacion taxonémica — Turboexpansores

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcién Caodigo Descripcion Cédigo Descripciéon Cédigo
Turboexpansor TE Centrifugo CE Procesamiento de | GP
gas EG
Axial AX Tratamiento de gas | GT
Generacion de
electricidad

NOTA: en la tabla A.42, las columnas “Tipo” y “Aplicacion” muestran ejemplos tipicos que se encuentran en las industrias de
gas natural y petroleo. Esta relacion de ejemplos no debe considerarse exhaustiva.

Tabla A.43 — Subdivision de la unidad de equipo — Turboexpansores

Sellos
Pantalla
entrada
Valvulas

de

Unidad de equipo Turboexpansor
Partes Turbina expansora | Control y | Sistema de | Sistema de sello | Miscelaneo
mantenibles monitoreo lubricacion de eje
Rotor con | Control Reservorio Equipo de gas | Otros
impulsores Instrumento Bomba con motor | sellador
Paletas de entrada | actuador Filtro Gas sellador
Tuberia de | Monitoreo Refrigerador
revestimiento Valvulas Valvulas
Cojinete radial Suministro de | Tuberia
Cojinete de empuije | energia intema petrdleo
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Tabla A.44 - Datos especificos de la unidad de equipo - Turboexpansores

Nombre Descripcion Lista de unidades o cédigos
Aplicacion del motor Tipo de unidad accionada Bomba, generador eléctrico, compresor
Potencia — diseno (*) Potencia maxima de salida disenada kW

Potencia - operativa Especificar la potencia aproximada en la cual la kW

unidad ha sido operada durante la mayor parte
del tiempo de vigilancia

Velocidad (*) Velocidad disenada r/min
Flujo de entrada (*) Flujo disenado de entrada, turbina Kg/h
Temperatura de entrada (*) Temperatura disenada de entrada , turbina °C
Presion de entrada (*) Presion disenada de entrada, turbina Pascal (bar)
Gas manejado Masa molar promedio G/mol
(gravedad especifica x 28.96)
Gas corrosivo/erosivo Benigno (gas limpio y seco) Benigno, moderado, severo

Moderadamente corrosivo/erosivo (algunas
particulas o gotas, cierta corrosividad)
Altamente corrosivo/erosivo (gas acido, alto
contenido de CO., alto contenido de particulas)

Tipo de diseno (*) Tipo Centrifuga, axial

Numero de fases Numero de fases (en series) Numeérico

Tipo de hendidura del casing | Tipo Horizontal/vertical

(revestimiento)

Sello del eje Tipo Mecanico, petrdleo, sello, gas seco,

empaquetado, casquillo, sello seco,
laberinto, combinado

Turbina de control de flujo Tipo Varias boquillas, valvulas para grupos
de boquillas, valvuia de estrangulacion,
entrada fija

Cojinete radial Tipo de cojinete Antifriccion, magnético antifriccion o
Cojinete de empuje Especificar en el campo para comentarios si se chumacera
instalé un regulador de presion de empuje
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[(*) indica Ia informacién de alta prioridad

Tabla A.45 — Modos de averia - Turboexpansores

Descripcién

Unidad de equipo Cédigo Definicién
Turboexpansor FTS No arranca cuando se enciende
STP No se detiene cuando se apaga
SPS Falsa parada
BRD Falla
HIO Energia de salida alta
LOO Energia de salida baja
ERO Energia de salida erratica
viB Vibracion
NOI Ruido
ELP Fuga extema — medio de elaboracion
ELU Fuga extema — medio de servicio
INL Fuga interna
PDE Desviacion del parametro
AIR Lectura anormal de un instrumento
STD Deficiencia estructural
SER Problemas menores durante el
servicio
OTH Otros
UNK Desconocido

No se puede activar ef turboexpansor
No se puede detener, o el proceso de
apagado es incorrecto

Parada inesperada del turboexpansor
Daiio serio (agarrotamiento, ruptura,
explosion, etc.)

Demasiada velocidad/energia de salida
fuera de especificacion

Energia de salida por debajo de la
especificacion

Operacion inestable/fluctuaciéon en las rpm
Vibracion excesiva

Ruido excesivo

El medio de elaboracién escapa al
ambiente

Aceite lubricante/sellante/hidraulico,
refrigerante, etc.

Por ej. medio de elaboracion en el aceite
lubricante

El parametro monitoreado excede las
tolerancias

Por ej. falsa alarma, lectura defectuosa
Por ej. rupturas en el soporte o suspension
Piezas sueltas, decoloracion, suciedad,
etc.

Especificar en campo para comentarios
Infonnacién inadecuadal/faltante

A.2.12 Valvulas

Tabla A.46 ~ Clasificacién taxonémica - Valvulas

Clase de equipo Tipo Aplicacién
Descripcién Cédigo Descripcion Caodigo Descripcion Cadigo
Valvulas VA Bola BA Procasamiento de petroleo OoP

Compuerta GA Exportacién de petr6leo OE
Globo GL Procesamiento de gas GP
Tipo aleta FL Exportacién de gas GE
Mariposa BP Tratamiento de agua aceitosa

Macho PG Inyeccion de gas Gl
Orificio multiple MU Inyeccién de agua Wi
Aguja NE Inyeccién quimica Cl
Check CH Tratamiento NGL NT
Diafragma (8] Tratamiento LPG LT
Corredera SL Agua de enfriamiento Cw
Disco eccéntrico ED Vapor ST
Triple WA

Convencional PSV SC

Convencional PSV con SB

fuelle

PSV operada con piloto SP

PSV con alivio de vacio Sv

Intermitente SH

NOTA: En la Tabla A .46, las listas bajo las columnas tituladas “Tipo” y “Aplicacién” son ejemplos tipicos que
pueden encontrarse en las industrias del petréleo y el gas natural. Estas no deben ser consideradas como

listas detalladas.

Copyright por International Organization IFor Standarization

Wed Jun 07 07:19:30 2000

Pagina 44 de 71




|
CONTROL AND MISCEL-
B MONITORING LANEOUS
'y =
.................. AUTUOURRTURP P IICPP SOSUINRUUUUUN (ORI
v
Power Power Remole
supply insirumentatioo
....................... Bouod],y

Figure A.12 — Equipment boundary — Valves

Tabla A.47 - Subdivision de unidades de equipo - Valvulas

Unidad de equipo

Valvulas

Subunidad Valvulas Actuador Control y monitoreo | Varios
Partes mantenibles | Cuerpo de valvula Diafragma Control Uniones de brida
Casquete Resorte Dispositivo-actuador | Otros
Anillos del asiento Caja Monitoreo
Empaque Piston Valvulas
Sellos Vastago Suministro de
energia intema
Miembro de cierre Indicador

Sellos/Empaqueta-
duras

Valvula piloto ®
Posicionador
Motor eléctrico °
Engranaje
Solenoide

? Aplicable a las valivulas hidraulicas/con actuador neumatico

b

So6lo con actuador de motor eléctrico
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Tabla A.48 — Datos especificos de la unidad de equipo — Valvulas

Nombre

Descripcion

Lista de unidades o codigos

Aplicacion (*)

Donde se aplique

Apagado, control del proceso, cierre de
emergencia/cierre de proceso, deteccion de
incendios y gas, verificacion, retencion, alivio,
reduccion de presion, by-pass, evacuacion de
agua, monitoreo, combinado.

Actuacion (%)

Tipo

Motor, hidraulico, neumatico, auto-actuado,
auto-actuado/piloto, manual

Configuracion de la valvula piloto

Especificar: por ej. 1x3/2 (=una sola valvula

piloto 3/2), 2x 4/3 (= dos valvulas piloto 4/3).
Salo aplicable a las valvulas piloto/mandado
por solenoide

Ubicacion en la instalacion (*)

Donde esté instalado

Cabeza de pozo, arbol de navidad, linea de
flujo en cabeza de pozo, linea de inyeccion en
la cabeza de pozo, bomba, turbina,
generador, separador, intercambiador de
calor, recipiente, cabezal, motor eléctrico,
motor diesel, turboexpansor, perforacion,
tuberia, procesamiento de lodo, servicios,
vivienda, toma de aire

Fluido manejado (*)

Salo fluido principal

Petrdleo, gas, condensado, agua dulce,
vapor, agua de mar, petréleo crudo, agua
aceitosa, gas de quema, gas combustible,
agual/glicol, metanol, nitrogeno, quimicos,
combinado de hidrocarburos, gas/petréleo,
gas/condensado, petroleo/agua,
as/petroleo/agua, NGL, LPG, lechada, etc.

Fluido corrosivo/erosivo (*)

Benigno (fiuidos limpios, por ej. aire, agua,
nitrdgeno)

Moderadamente corrosivo/erosivo
(petroleo/gas no definido como severo, agua
de mar, ocasionalmente particulas)
Severamente corrosivo/erosivo (gas
Ipetroleo agrio (alto contenido de H,S), alto
contenido de CO,, alto contenido de arena)

Benigno, moderado, severo

Presion de flujo (*)

Presion normal de operacion (toma)

Pascal (bar)

Presion de cierre Presion diferencial maxima al momento de Pascal (bar)
cierre de la valvula (disefio)
Para valvulas con alivio de presion de
seguridad: establecer presion de apertura

Temperatura de fluidos °C

Tamaiio (*) Diametro interno Mm

Tipo de extremo de valvula

Especificar

Soldada, bridada

Sello del vastago

Especificar

| () Indica la informacion de alta prioridad.

Copyright por International Organization For Standarization

Wed Jun 07 07:19:30 2000

Pagina 46 de 71




Tabla A.49 - Modos de averia - Valvulas

Unidad de equipo Cddigo Definicion Descripcion
Valvulas FTC No cierra cuando se da la Se atasca abierta o no cierra completamente
orden
FTO No abre cuando se da la Se atasca cerrada o no abre completamente
orden
FTR No regula Valvula “atascada”, s6lo para valvulas de
control
OWD Funciona sin activarla Cierre/apertura no deseados
DOP Operacién retardada Tiempo de apertura/cierre diferente al de la
especificacion
HIO Energia de salida alta Regulacion defectuosa, sélo para valvulas de
control
LOO Energia de salida baja Regulacién defectuosa, sélo para valvulas de
control
ELP Fuga externa — medio de El medio de elaboracién escapa al ambiente
elaboracién
ELU Fuga externa — medio de Fluido de actuacion, lubricacion, etc.
servicio
INL Fuga interna Fuga interna del fluido de actuacién, o
comunicacién valvula-actuador
LCP Fuga en la posicién cerrada Fuga en la valvula en posicién cerrada
PLU Atascado/estrangulado Restriccién parcial o total del flujo
STD Deficiencia estructural Menor integridad debido a impacto, corrosion
inaceptable, grietas, etc.
AIR Lectura anormal de los Por ej. indicacién de posicion defectuosa
instrumentos
SER Problemas menores durante | Piezas sueltas, decoloracién, suciedad, etc.
el servicio
OTH Otros Especificar en el campo para comentarios
UNK Desconocido Informacién inadecuada/faltante

A.2.13 Contenedores

Tabla A.50 - Clasificacion taxonomica — Contenedores

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Cédigo | Descripcion Caédigo Descripciéon Cédigo
Contenedores VE Extractor SP Procesamiento de petréleo oP

Separador SE Tratamiento de agua aceitosa ow
Conglutinador CA Procesamiento de gas GP
Camara de FD Tratamiento de gas GT
destilacion

Depurador SB Exportacién de gas GE
Contactor CO Quema, desfogue, purgacion FL
Tanque de SD Tratamiento NGL NT
compensacion
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| l Hidrociclon

| HY ITratamiento LPG
Almacenamiento quimico

ILT
|CS

NOTA: En la Tabla A.50, las listas bajo las columnas tituladas “Tipo” y “Aplicacién” son ejemplos tipicos que
pueden encontrarse en las industrias del petréleo y el gas natural. Estas no deben ser consideradas como

% - Pressure relief

listas detalladas.

valve

-

/
et van K

EXTERNAL INTERNAL -
Outlet nllu
CONTROL AND MONITORING
l SYSTEM MASCEL-
LANEOUS
L Drain valve
Powes Remote
instrumentalion
---------------- - Boundary
1
Figure A.13 — Equipment boundary — Vessels
Tabla A.51 — Subdivision de unidades de equipo — Contenedores
Unidad de Contenedores
equipo
Subunidad Aparatos extemos Aparatos intemos Control y monitoreo Varios
Partes Soporte Cuerpo/Casco Control Otros
mantenibles
Cuerpo/Casco Placas, bandejas, Dispositivo de actuacion
paletas, cojines
Valvulas Sistema de trampa de Monitoreo
arenas
Tuberia Calentador Valvulas
Proteccion contra Suministro de energia
corrosion interna
Distribuidor
Bobina
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Tabla A.52 — Datos especificos de la unidad de equipo — Contenedores

Nombre

Descripcion

Lista de unidades o codigos

Fluidos (*)

Fluido principal

Petréleo, gas, condensado, agua fresca, vapor,
agua de mar, petroleo crudo, agua aceitosa,
gas de quema, gas combustible, agua/glicol,
metanol, nitrégeno, quimicos, combinado de
hidrocarburos, gas/petréleo, gas/condensado,
petroleo/agua, gas/petréleo/agua

Presién — disefio (*)

Presion diseiada

Pascal (bar)

Temperatura — disefio (*) Temperatura disefiada °C

Presién — operaciones (*) Presién operativa Pascal (bar)
Temperatura - operaciones Temperatura operativa °C

Tamano - diametro Externo Mm

Tamaiio — longitud (*) Externo Mm

Material del cuerpo Especificar tipo o cédigo Texto libre
Orientacién Horizontal/vertical
Numero de ramas | Sélo conexiones presurizadas Numero

Internos

Principio de disefo

Deflectores, bandejas, placa en cuadricula,
extractor de neblina, bobina térmica, desviador,
desarenador, combinado

(*) Indica la informacién de alta prioridad

Tabla A.53 — Modos de averia - Contenedores

Unidad de equipo Codigo Definicion Descripcion
Contenedores ELP Fuga extema — medio de Fuga del fluido primario al
elaboracion ambiente
ELU Fuga externa — medio de servicio Fuga del fluido secundario al
ambiente
PLU Atascado/estrangulado Restriccién parcial o total del flujo
PDE Desviacion del parametro El parametro monitoreado excede
las tolerancias
AIR Lectura anormal del instrumento Por ej. falsa alarma, lectura
defectuosa
STD Deficiencia estructural Menor resistencia debido a
impacto, corrosion inaceptable,
grietas, etc.
SER Problemas menores durante el Piezas sueltas, decoloracioén,
servicio suciedad, etc.
OTH Otros Especificar en campo para
comentarios
UNK Desconocido Informacién inadecuada/faltante

A.3 Equipos submarinos

A.3.1 Cabeza de pozo y arboles de navidad

Tabla A.54 - Clasificacion taxonomica — Cabeza de pozo y arboles de navidad

Clase de equipo Tipo Aplicacion
Descripcion Codigo | Descripcion Caodigo Descripcion Cddigo
Cabeza de pozo y wC Arbol convencional CT Pozo de inyecciéon Inyeccién
arboles de navidad

Arbol horizontal HZ Pozo de produccion Produccion

NOTA: En el Tabla A.54, las listas bajo las columnas tituladas “Tipo” y “Aplicacion” son ejemplos tipicos que
pueden encontrarse en las industrias del petréleo y el gas natural. Estas no deben ser consideradas como

listas detalladas.
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ASVIPSV: Annulus/Production Swab Valve y
AMV/PMV: Anaulus/Production Master Valve

AWVI/PWV: Ansulus/Production Wing Valve

COov. Crossover Valve

SCSSV: Surface Controlled Subsurface Safety Valve

Figure A.14 — Equipment boundary — Wellhead and Xmas trees
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Tabla A.55 - Subdivision de unidades de equipos — Cabezas de pozo y arboles de navidad

Unidad de Cabezas de pozo y arboles de navidad

equipo

Subunidad Cabeza de pozo Arbol de navidad Suspensores del Base de flujo
submarina submarino tubing

Partes Base gufa permanente Carrete de flujo Cuerpo de los Carrete de flujo

mantenibles | (PGB) suspensores del

Base guia temporal (TGB)

Carcasa del conductor

Carcasa de la cabeza de
pozo (carcasa de alta
presion)

Suspensores del casing

Ensamblajes del sello del
espacio anular (packoffs)
Desconocido

Tuberia (tuberia
dura)

Mangueras (tuberia
flexible)

Tapa de residuos

Conector

Tapa de aislamiento
interno

Valvula de la tapa
del arbol interno
Tapon de la tapa del
arbol interno

Tapa del arbol
Valvula, retencién
Valvula,
estrangulador
Valvula, control
Valvula, otros
Valvula, aislamiento
de proceso

Valvula, aislamiento
de servicio

tubing

Acople de inyeccion
quimica

Acoplador de hidratos

Acoplador de
energia/senales

Tapo6n de aislamiento
de los suspensores del
tubing

Marco
Campana/mandril

Suspensores del
casing

Conector
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Tabla A.56 — Datos especificos de la unidad de equipo — Cabeza de pozo y arboles de navidad

Nombre

Descripcion

Lista de unidad o cédigo

N° de identificacién de pozo (*)

Descripcién del operador

Disposicion de la instalacion (*)

Definir la disposicion de pozos

Satélite sencillo, cluster, plantilla
distribuidora de muiltiples pozos,
otros

Guia de instalacion/recuperaciéon
(*)

Lineas guia/Sin lineas guia

Lineas guia, sin lineas guia

Estrategia de intervencion

Intervenciones con ayuda de
buzos/sin ayuda de buzos

Con ayuda de buzos, sin buzos

Tipo de proteccion (*)

“Overtrawable”, pesca de arrastre,
etc.

Pesca de arrastre, desviacion por
arrastre, ninguno

Profundidad del agua (*)

M

Presién disenada del arbol de
navidad (*)

Especificar la presion disefiada del
arbol de navidad

Pascal (bar)

Temperatura disefiada del arbol de | Especificar la temperatura °C
navidad (*) disefada del arbol de navidad

Diametro interior de produccién del | Especificar el diametro interior de Mm
arbol de navidad produccién

Diametro interior del espacio anular | Especificar el diametro interior del | Mm

del arbol de navidad

espacio anular

Presion diseiada de la cabeza de
pozo (*)

Especificar la presion diseiiada de
la cabeza del pozo

Pascal (bar)

Temperatura de disefio de la Especificar la temperatura °C
cabeza de pozo (*) disefada de la cabeza del pozo

Tamano de la cabeza de pozo (*) Especificar Mm
Sistema de suspensién en el fondo | Definir si existe un sistema de Si, no
marino suspension para el fondo marino

Pozo multilateral Definir Si, no

Fluido producido/inyectado (*)

Sélo fluido principal: petréleo, gas,
condensado, agua de inyeccion

Petréleo, gas, condensado, agua
de inyeccion, petréleo y gas, gas y
condensado, petroleo/gas/agua,
COg, gas y agua, agua producida

‘Corrosividad del fluido (*)

Neutral — fluidos limpios sin efectos
Corrosivos

Dulce — moderadamente
corrosivo/erosivo (petréleo/gas no
definido como severo, agua cruda
de mar, particulas ocasionales)
Acido — severamente
corrosivo/erosivo [gas/petréleo
agrio (alto contenido de H.S), aito
contenido de CO,, y de arena]

Neutral, dulce, agrio

Asfaltenos Si, no
Formacién de incrustaciones Si, no
Formacion de ceras Si, no
Formacion de hidratos Si, no
Produccién de arena Si, no

(*) Indica la informacién de alta prioridad

Copyright por International Organization For Standarization

Wed Jun 07 07:19:30 2000

Pagina 52 de 71




Tabla A.57 - Modos de averia — Cabezas de pozo y arboles de navidad

Unidad de equipo Cadigo | Definicion Descripcion
Cabeza de pozo y ELP Fuga extema —medio de elaboracion | Medio de elaboracién fuga hacia el
arboles de navidad mar

ELU Fuga extema del medio de servicio Fluido hidraulico, metanol, etc.

INL Fuga interna — medio de elaboracién | Por ej. comunicacién entre el

espacio anular y el diametro interno
de produccion

LCP Fuga interna — medio de servicio Por ej. fuga interna del fluido
hidraulico o quimicos

PLU Atascado/estrangulado Restriccién parcial o total del flujo
debido a hidratos, costra, ceras, etc.

STD Deficiencia estructural Menor integridad debido a impacto,
corrosion inaceptable, grietas, etc.

OTH Otros Especificar en el campo para
comentarios

UNK Desconocido Informacién inadecuada/faltante

NON Sin efecto inmediato

Los modos de averia deben ser especificados en los tres niveles en la jerarquia de equipos, de modo que la
informacién sea mas util al momento de aplicarla mas adelante. Los modos de averia en la Tabla A.57 se
relacionan con el nivel del equipo, es decir, cabeza de pozo y arbol de navidad.

A.4 Equipo de completacion de pozos
A.4.1 Datos del equipo
A.4.1.1 Categorias de aparatos

El equipo de completacién de pozos, en este contexto, se refiere a aquel equipo ubicado por debajo de la
cabeza de pozo. Se incluyen todos los aparatos de completacion de pozos mas importantes, desde el
suspensor del tubing en el extremo superior hasta el equipo ubicado en la parte inferior del pozo.

Las siguientes categorias de aparatos se definen como equipo de completacién de pozos:
a) Aparatos en sarta

Los aparatos en sarta se definen como aquellos que son parte integral del conducto (“sarta”) utilizado para la
produccién o inyeccion de efluentes del pozo. La sarta se construye al ensamblar varios aparatos del equipo.

b) Accesorios

Los accesorios son aquellos aparatos que deben estar unidos a un aparato “huésped” de la sarta a fin de
definir un sistema. Esto se hace para poder representar de manera légica a aquellos aparatos de la sarta que
son demasiado complejos como para ser aparatos independientes de una sarta. Hasta el momento, sélo se
han definido dos aparatos de sarta “huésped” o sarta con accesorios. Estos son los sistemas de bombas
electrosumergibles (ESP) y de calibrador permanente pozo abajo (DHPG).

c) Aparatos insertados

Los aparatos insertados se definen como aquellos que pueden ser pegados (colocados) dentro de los
aparatos en sarta. Un ejemplo tipico es la combinacién de una valvula de seguridad con seguro recuperable
por cable de acero colocada dentro de un niple de la valvula de seguridad.

d) Linea/cable guia

La categoria de linea/cable guia permite que la informacién sea almacenada para las lineas y cables de
control, y para varias otras partes que normalmente estan asociadas con las lineas o cables guia. Ejemplos de
dichas partes son los penetradores del packer, conectores eléctricos para los calibradores, conectores
eléctricos de la cabeza de pozo, etc. Esta categoria de la oportunidad de construir “sistemas” de lineas/cables
de control que consistan de la linea o cable de control hidraulico misma y todas sus partes asociadas.
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En el momento en que el sistema haya sido unido a un aparato especifico de la sarta en una completacion, se
podra realizar una analisis de confiabilidad para el sistema de la linea de control.

Cada linea/cable de control debera siempre estar conectado a uno o mas aparatos de la sarta.

e) Casing (tuberia de revestimiento)

La categoria de casing se incluye para almacenar informacién en cada seccion individual de sartas de casings
y averias asociadas al mismo. La categoria de casing representa las longitudes totales de las secciones
individuales de casings y no representa los aparatos individuales ensartados al mismo, como si se hace en la
sarta de produccion/inyeccion.

No se incluyen aquellos elementos sellantes que estan disefiados para sellar contra cualquier fuga de
hidrocarburos entre diversas secciones de la sarta del casing (tapones o pack-offs del casing).

A.4.1.2 Especificaciones del equipo estandar

Tabla A.58 — Formato de la base de datos de aparatos y especificacion del nombre

Categoria del
aparato

Formato de recoleccion de datos

Nombre predefinido del aparato

Aparato de la
sarta

Valvula de seguridad del espacio anular

Valvula de seguridad de subsuperficie del
espacio anular recuperable a través del tubing,
controlada en superficie (TR-SCASSV)

Por defecto

Unién ajustable

Niple de asiento

Millout extension

Pata de mula

Niple para SCSSV con cable de acero

Malla con empaque de grava

Unién perforada del tubo corto

Unién del tubo corto

Manga corrediza

Ancla del tubing

Guia de re-entrada por cable de acero

Sistema de bombas electrosumergibles
con accesorios

Unidad de bomba electrosumergible (recta)

Unidad de bomba electrosumergible (herramienta
enY)

Unién de expansion

Unién de expansién

Cople para flujo

Cople para flujo

Mandril calibrador con accesorios

Mandril calibrador permanente

Tipo de packer

Packer de produccion

Packer/suspensor pozo abajo

Ensamblaje del sello

Ensamblaje del sello (convencional)

Ensamblaje del sello (excesiva)

'Mandril del bolsillo lateral

Mandril del bolsillo lateral (para valvula)

Tipo de espaciador

Espaciador

Tipo de tubing

Tubing

Valvula de seguridad del tubing

Valvula de seguridad subsuperficial recuperable a
través del tubing, controlada en superficie (TR-
SCSSV)(bola)

Valvula de seguridad subsuperficial recuperable
con tubing, controlada en superficie (TR-
SCSSV)(aleta)

X-over (Curva de paso)

X-over (Curva de paso)

Bloque en Y

Bloque en Y
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Tabla A.58 - Formato de la base de datos de aparatos y especificacion del nombre

Accesorios

Por defecto

No hay ninguno definido

Calibrador pozo abajo

Calibrador permanente

Seccion de la toma

Seccion de la toma

Motor Extensién plomada del motor
Sistema sellante del motor Sistema sellante del motor
Bomba Bomba con empuje eléctrico

Aparato insertado

Valvula de seguridad del espacio anular

Valvula de seguridad subsuperficial controlada en
superficie con cable de acero (SCSSV)

Por defecto

“Brain” (resguardo lateral)

Seguro para la valvula de seguridad
subsuperficial del espacio anular controlada en
superficie (SCASSV)

Valvula de elevacion por presion de gas

Valvula de elevacion por presion de gas

Valvula de inyeccién quimica

Valvula de seguridad

SCSSV con cable de acero

Linea/cable de
control

Por defecto

No definido

Conector eléctrico, calibrador

Calibrador pozo abajo del conector eléctrico

Conector eléctrico, suspensor

Suspensor del tubing del conector eléctrico

Linea hidraulica

Linea hidraulica de control

Penetrador

Penetrador de cabeza de pozo

Penetrador del suspensor

Penetrador del packer

Cable de energia

Cable de energia

Cable de senal

Cable de sedallinstrumentos

Controlador de superficie

Controlador de superficie

Casing

Un ejemplo del formato de recopilacion de datos con definiciones asociadas en los campos de informacion y
alternativas de registro se muestra en la Tabla A.59 acerca de un tubing.
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Tabla A. §9 - Formato de recoleccion de datos para un ejemplo de aparato en sarta — Tubing

Nombre Descripcion Lista de unidades o codigos
Fabricante (*) Lista genérica de codigos del fabricante
del tubing aplicada
Modelo Designacién del modelo o numero de
parte
Longitud efectiva Longitud real del tubing cuando esta M
integrado en la sarta de completacion
Tamaio nominal Tamano nominal del tubing M
Diametro externo maximo Diametro externo maximo del tubo, node |M
la unién
Diametro interno minimo Diametro interno minimo del tubo, no de la | M
unién
Material (*) Material del tubing en la seccién del tubo | Texto libre
Tipo de union (*) Texto libre
Tipo de conexion (*) Texto libre
Calidad Resistencia a punto cedente y tipo del
material
Masa nominal Masa por longitud unitaria Kag/m
Revestimiento plastico (*) Indicar si el tubing tiene un revestimiento | Con revestimiento plastico
interno de plastico o no Sin revestimiento plastico
Material del revestimiento(*) Texto libre
Observaciones Informacién adicional que se considere
relevante

NOTA Los campos de informacion marcados con un asterisco (*) son campos alternativos codificados.

A.4.2 Informacion de averias

El formato de reporte de averias para un aparato que forme parte del equipo de completacién de pozos se
muestra en la Tabla A.60. El formato de reporte de averias es virtualmente idéntico para todas las categorias
de aparatos. En el caso de lineas/cables de control y aparatos en sarta con accesorios, se debera citar las
partes averiadas o accesorios averiados, segun corresponda.

Generalmente, los campos Fecha de acciones de saneamiento y Detalles de acciones de saneamiento se
dejan en blanco cuando se reporta una averia, a menos que se disponga de la informacion acerca de la
accién de saneamiento al momento de reportar la averia. Es importante llenar estos campos cuando se realiza
una reparacion pozo abajo de manera satisfactoria, ya que esto influenciara los calculos de confiabilidad.

Para aquellos aparatos en sarta con accesorios se debe observar que una sola averia de la sarta huésped
podria implicar la averia de mas de un componente; es decir, una averia del sistema de bombas
electrosumergibles (ESP) podria ser causado por la averia de un penetrador y del cable de energia.

La averia de la linea/cable de control se podria especificar independientemente del/de los aparato(s)
conectado(s).

NOTA: si la averia en la linea/cable de control causa una falla de tipo “knock-on” (golpeteo) de un aparato de
sarta convencional o un aparato insertado, se debe almacenar adicionalmente un registro de averias para este
aparato. Cuando se reporta la averia del aparato mismo, se debe hacer referencia de la averia de la linea de
control en el campo para averias del(los) aparatos (s) servido(s) por la linea/cable de control.
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Tabla A.60 — Reporte de informacion sobre averias — Equipo de completacion de pozos

Informacion

Descripcion

Codigos/comentarios

Modo de averia

Modo de averia especifica al aparato
segun la definicién previa

(Ref. ejemplo tubing, siguiente columna)

Tubing quemado
Tubing colapsado
Restriccién en el tubing
Tubing roto/fraccionado
Fuga de tubing

Otros

Efecto de averia

Efecto directo observado de la averia en
la seguridad y/o produccién

Produccién afectada

Seguridad afectada

Seguridad y produccién afectadas
Retraso operativo

Sin efecto inmediato en
seguridad/produccién

Fecha de averia

Fecha de deteccién de la averia del
equipo

Clase de averia

Averia relacionada al aparato
Averia no relacionada al aparato
Otros

Método de deteccion de
averias

Pruebas periédicas
Pruebas antes de intervencién en pozo
Interferencia en produccién

Causa de la averia

Utilizada para especificar detalles
acerca de las causas subyacentes o
directas de la averia

Informacién con texto libre

Accién de saneamiento

Aparato reemplazado por operacién con
cable de acero

Aparato reemplazado por work-over
completo

Aparato reemplazado por work-over
parcial

Aparato abierto y se insert6 aparato
Aparato reparado por manipulacién de
presién

Aparato reparado a traveés del tubing
No se planearon/realizaron acciones de
saneamiento

Aparato aun yace pozo abajo averiado

Fecha de accién de
saneamiento

Utilizada para identificar la fecha en que
se realiz6 la acciébn de saneamiento
pozo abajo

Detalles de accién de
saneamiento

Informacién con texto libre

Partes de la linea/cable
de control averiada

Sélo aplicable al momento de reportar
averias en la linea/cable de control. Una
0 mas partes podrian haber causado las
averias individuales de la linea o cable
de control

Accesorios averiados

Sélo aplicable a los aparatos en sarta
CONn accesorios

A.4.3 Informacion ambiental

La informacién ambiental que debe ser recolectada para el equipo de completacién de pozos se enumera en
la Tabla A61. La informacién es especifica a cada pozo, y dara una referencia general del ambiente de
funcionamiento para todo el equipo en el pozo. La informacién ambiental de pozos se recopila peri6dicamente
y se ofrece como promedios mensuales.
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Tabla A.61 - Informacion ambiental -~ Promedio mensual

Informacion Descripcion Lista de unidades o cédigos
Afio

Mes

Presion de cabeza de pozo | Presién de flujo en cabeza de pozo Pascal (bar)

Temperatura de cabeza de Temperatura en cabeza de pozo bajo °C

pozo condiciones de flujo

Flujo diario, gas Flujo representativo diario de gas SCM/dia

Flujo diario, petréleo Flujo representativo diario de petréleo SCM/dia

Flujo diario, condensado Flujo representativo diario de condensado | SCM/dia

Flujo diario, agua Flujo representativo diario de agua SCM/dia

Concentraciéon de HaS

Concentracion representativa diaria de
H,S

Cantidad x 10 (ppm) o mol %

Concentracion de COz2

Concentracion representativa diaria de

Cantidad x 10 (ppm) o mol %
CO;

Observaciones Informacion adicional sobre la informacion

que se considera relevante

A.4.4 Datos de mantenimiento

El equipo de completacién de pozos instalado de manera permanente normalmente se deja en operacion
hasta que falle. Se podria realizar un reemplazo preventivo de algunas partes de la sarta, tales como las
valvulas de seguridad subsuperficiales controladas en superficie, recuperadas mediante cable de acero
(SCSSV).

En algunas ocasiones, algunos aparatos podrian repararse pozo abajo. Esto generalmente podria ser el caso
de las valvulas de seguridad subsuperficiales controladas en superficie, recuperables a través del tubing o
casing (SCSSV).

De realizarse una accion de reparacion pozo abajo para restaurar el funcionamiento de una parte, esto puede
reportarse identificando el registro de averias de la parte que se averi6 inicialmente. Dependiendo de esta
categoria, el registro de averias de aparatos o partes puede ser llenado como se describi6 anteriormente. La
accion de reparacion pozo abajo se reporta mediante el cambio del cédigo de la accion de saneamiento y la
fecha de la accién de saneamiento. De ocurrir una averia de la misma parte en otra fase, se debera llenar un
nuevo registro de averias tal como se describi6 previamente.

Se debe recopilar informacion sobre las pruebas realizadas pozo abajo a las valvulas, ya que esto proporciona
informacion valiosa con respecto a la interpretacion de futuras tendencias pozo abajo.

A.4.5 Comentarios sobre términos, definiciones y abreviaturas

Los siguientes comentarios a los Términos, definiciones y abreviaturas (clausula 3) son aplicables al equipo
de completacién de pozos:

A.4.5.1 Averia critica (3.14): averia que causa pérdida de la funcion protectora del equipo de completacién

de pozos, es decir, aquel equipo que no puede mantener su capacidad de contener los hidrocarburos dentro
de los cniterios de aceptacion predefinidos y, por ende, requiere una accién correctiva. La definicion de averia
critica se puede inferir segun los criterios de aceptacion establecidos ya sea en las normas relevantes
(ISO/API) o en concordancia con los criterios de aceptacién propios del usuario del equipo. En caso que el
usuario del equipo aplique sus propios criterios de aceptacion, esto debe ser claramente sefialado al momento
de reportar las averias criticas.

A.4.5.2 Averia no critica (3.1.22): las otras averias del equipo de completacién que no caigan dentro de la
categoria de “criticas” segun la definicion anterior:

En la Tabla A.62, se indica la relacién entre las averias criticas/no criticas y los modos de averias, usando las
valvulas TR-SCSSV como un ejemplo. En general, la relacién entre el efecto de la averia (ver Tabla A.62) y
las averias criticas/no criticas para el equipo de completacion de pozos es que las averias que se encuentran
dentro del codigo “afectan la seguridad” o “afectan la produccién y seguridad” son criticas, mientras que las
restantes no son criticas.
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Tabla A. 62 — Averias criticas y no criticas ~ Ejemplo de la valvula de seguridad subsuperficial
controlada en superficie, recuperable a través del tubing (TR-SCSSV)

Tipo de averia Modo de averia

Averia critica No cierra cuando se da la orden (FTC)

Fuga en posicién cerrada (LCP)

Comunicacién desde el pozo hacia la linea de control (WCL)

Averia no critica Cierre prematuro (PCL)

No abre cuando se da la orden (FTO)

Comunicacién desde el pozo hacia la linea de control (WCL)

A.4.5.3 Clase de equipo: el término correspondiente aplicado para el equipo de completacion de pozos es
“categoria de aparato”, ref. A.4.1.1

A.4.5.4 Tiempo de operacion: el término equivalente utilizado para el equipo para completacién de pozos es
“tiempo de funcionamiento”. Este término es utilizado actualmente para los sistemas de Bombas
Electrosumergibles (ESP) y denota el tiempo durante el cual el equipo ha estado en operacién activa,
impulsado por una fuente de energia extema.

A.5 Equipo de perforacion

A.5.1 Acoplamientos superiores (Top drives)

A.5.1.1 Clasificacion taxonomica

Tabla A. 63 - Clasificacion taxonomica - Acoplamiento superior

Clase de equipo Tipo Aplicaciéon
Descripcion | Cédigo | Descripcion Cdodigo | Descripcion Cédigo
Equipo de DE Impulsado hidraulicamente HD Perforacién de exploracion DE
perforacién Impulsado eléctricamente ED Perforacién de produccion DP
Work-over Dw

A.5.1.2 Definicion del limite

El acoplamiento superior (comunmente conocido también como eslabdn giratorio mecanico) es una pieza del
equipo que desempenfa diversas funciones. Estas son:

— Rotar la sarta de perforacion (anteriormente desempefado por la mesa rotatoria).

—  Servir de conductor para el lodo de perforacién (anteriormente desempefado por el eslabén
rotatorio).

— Desconectar/conectar la tuberia (anteriormente desempenado por el ayudante de perforacién de
hierro).

— Cerrar la tuberia de perforacion (anteriormente desempenado por la valvula cuadrada de
transmisioén).

— Levantar/bajar la sarta de perforacién (anteriormente desempefiado por el gancho).

Los acoplamientos superiores pueden ser impulsados tanto hidraulica como eléctricamente. Si son
impulsados hidraulicamente, generalmente se usan varios motores hidraulicos.

Las cucharas (bailes) y los elevadores no son considerados como parte del acoplamiento superior.
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Figure A.15 — Equipment boundary — Top drives
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A.5.1.3 Subdivision de las unidades de equipos

Los acoplamientos superiores se subdividen en subunidades y aparatos mantenibles como se aprecia en la

Tabla A.64.
Tabla A.64 — Subdivision de unidades de equipos — Acoplamientos superiores
Unidad de Acoplamiento superior/eslabén giratorio mecanico
equipos
| Subunidad | Impulsores | Engranajes Eslabon Ensamblaje | Lubricacion Controly | Varios
rotatorio del monitoreo
sujetador de
tuberia
Parte Impulsor Cojinetes Cuello de Suspensor | Calentadores | Panelde | “Dolly
mantenible | eléctrico: ganso del eslabén | del tanque de | control frame”
incluy. los petréleo
actuadores
de
inclinaciéon
Estator Bomba de Empaque/ | Motor de Enfriadores Control Impide
lubricacién de | Sellos posicién del reventon
engranajes sujetador de interno
tuberia
Rotor Empaque/ Cojinete Acople del | Bomba con Gabinete | Compens
sellos radial, de eslabén motor solenoide | ador de
empuje y giratorio eléctrico | contrapes
axial y/o o
hidraulico
Proteccion | Acople al Carcasa del | Llave de Valvulas Circuito
contra impulsor eslabon torsion de
sobrecarga giratorio servicio
Impulsor Acople al Vastago del Filtros Distribuido
hidraulico: | eslabon eslabén res
giratorio giratorio
Sellos PiAdn Aceite Cajade
extemos lubricante empalmes
Engranaje
Piston
angulado
Tuberial/
mangueras
General:
Acoples
Cojinetes
radiales, de
empuje y
axiales
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A.5.1.4 Datos especificos de la unidad de equipo

La Tabla A.65 enumera los datos especificos del equipo que deben ser recolectados para los acoplamientos

superiores.

Tabla A.65 —-Datos especificos de la unidad de equipo — Acoplamiento superior

Nombre

Descripcion

Lista de unidades o coédigos

Tipo de impulsor (*)

Especificar tipo

Numero de motores (*)
(sélo aplicable a los motores hidraulicos)

Especificar nimero

Eléctrico
Hidraulico

Numérico

Requerimientos de energia hidraulica (*)

Presiéon

Pascal(bar)

(s6lo aplicable a los motores hidraulicos) Frecuencia de flujo I/min
Categoria de motor (*) Especificar tipo Induccién
(s6lo aplicable a los motores eléctricos) Sincrono
Requerimientos del suministro eléctrico (*) Voltaje Voltios
(s6lo aplicable a los motores eléctricos) Corriente Amperios
Potencia nominal (*) Max. energia de salida | kW
Potencia operativa normal (*) Potencia kW
Velocidad (*) Velocidad max. r/min

Velocidad normal r/min
Torsion (*) Max. Torsiéon N-m

A velocidad normal N-m

A max. velocidad N-m
Instalaciones de presion Presion hidraulica Pascal (bar)

Presién de aire Pascal (bar)
Instalaciones de flujo Flujo hidraulico /min

Flujo de aire I//min
“Dolly frame” replegable Especificar Si/no
Capacidad de presion del lodo Presion Pascal (bar)
Presion intema del disefio BOP (punto de Presion Pascal (bar)
operacion de diseno 6ptimo)
Capacidad de llave de torsion Diametro Mm

Torsién N-m
Capacidad del suspensor del elevador Capacidad Kg (métrico)

()

| (*) Indica la informacién de alta prioridad
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A.5.1.5 Modos de averia

Tabla A.66 -~ Modos de averia

Unidad de equipo Codigo | Definicion Descripcion
Equipo de perforaciéon FTS No inicia cuando se da la orden | No se puede activar el motor
- superior
STP No se detiene cuando se da la No se puede detener o el proceso
orden de parada es incorrecto
SPS Falsa parada Parada inesperada del motor
superior
HIO Energia de salida alta Torsion de salida por encima de la
especificacion
LOO Energia de salida baja Torsion de salida por debajo de la
especificacion
ERO Energia de salida erratica Operacion oscilante o inestable
ELU Fuga extema — medio de servicio | Aceite hidraulico, lubricante, aceite,
refrigerante, etc.
INL Fuga interna Similar al anterior
VvIB Vibracion Vibracién excesiva
NOI Ruido Ruido excesivo
OHE Sobrecalentamiento Temperatura excesiva
AIR Lectura de instrumentos anormal | Por ej. falsa alarma, lecturas
defectuosas de instrumentos
STD Deficiencia estructural Por ej. rupturas en el soporte o en
aparatos que llevan cargas
SER Problemas menores durante el Aparatos sueltos, decoloracion,
servicio suciedad, etc.
OTH Otros Ninguno de los anteriores se aplica.
Especificar
UKN Desconocido Informacién inadecuadalfaltante
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Anexo B
(informativo)

Anotaciones de averias y mantenimiento

Tabla B.1 - Descriptor de averias

No. | Anotacion Descripcion

1.0 | Averia mecanica - general Averia relacionada con algun defecto mecanico, pero no se
conocen los detalles

11 Fuga Fugas externas e internas, ya sean liquidos o gases. Si el
modo de averia en la unidad de equipo indica una fuga, se
debe usar un descriptor de averias mas orientado hacia las
causas de las mismas, en la medida de lo posible.

1.2 | Vibracién Vibracién anomal. Si el modo de averia en la unidad de
equipo indica vibracién, se debe usar un descriptor de averias
mas orientado hacia las causas de las mismas, en la medida
de lo posible

1.3 | Averia por espacio libre/alineamiento | Averia causada por espacio libre o alineamiento deficientes

1.4 Deformacién Distorsion, dobladura, pandeo, abolladura, deformacién,
encogimiento, etc.

1.5 | Aflojamiento Desconexion, aparatos sueltos

1.6 | Atascamiento Atascamiento, agarrotamiento, atoramiento debido a otras
razones que no sean deformacién o averias por espacio libre o
alineamiento deficientes

2.0 |Averias materiales - general Averia relacionada con un defecto material, pero no se
conocen los detalles

2.1 Cavitacion Aplicable a equipos tales como bombas y valvulas

2.2 | Corrosion Todo tipo de corrosién, tanto humeda (electroquimica) como
seca (quimica)

2.3 | Erosion Desgaste erosivo

2.4 | Desgaste Desgaste abrasivo y adhesivo, por ejemplo, araiazos,
ludimiento, arrastre, fisuracion, etc.

2.5 | Ruptura Fractura, ruptura, rajadura

2.6 | Fatiga Si la causa de la ruptura es la fatiga, se debe usar este cddigo |

2.7 | Sobrecalentamiento Daio material debido a sobrecalentamiento/quemadura

2.8 | Estallido Estallido, voladura, explosién, implosion de aparato

3.0 | Averia de instrumentos - gener. Averia relacionada con la instrumentacién, pero no se conocen
los detalles

3.1 Averia por control

3.2 | Sin seial/indicacién/alarma Sin sefal/indicacién/alarma cuando se espera

3.3 | Seiall/indicacién/alarma defectuosa La sefal/indicacién/alamma no funciona correctamente en
relacion al proceso en curso. Puede ser indebida, intermitente,
oscilante, arbitraria

3.4 Desajuste Error de calibracién, desviacién del parametro

3.5 Falla del software Control/monitoreo/operacién defectuosos o inexistentes

3.6 | Averia en modo normal Diversos aparatos con instrumentos fallan simultaneamente,
por ejemplo, detectores de incendio y gas redundantes

4.0 |Averia eléctrica - general Averias relacionadas con el suministro y transmisiéon de
energia eléctrica, pero no se conocen los detalles

4.1 | Corto circuito Corto circuito

4.2 Circuito abierto Desconexién, interrupcién, linea/cable roto

4.3 | Sin energial/voltaje Suministro de energia eléctrica faltante o insuficiente

4.4 Energia/voltaje defectuosos Suministro de energia eléctrica defectuoso, por e€j.,
sobrevoltaje

4.5 | Falla en conexion a tierra/aislamiento | Falla en conexién a tierra, baja resistencia eléctrica

Copyright por International Organization For Standarization
Wed Jun 07 07:19:30 2000

Pagina 64 de 71



No. | Anotacion Descripcion

5.0 |Influencia externa — general Averia causada por eventos extemos o sustancias fuera del
limite, pero no se conocen los detalles

5.1 Bloqueo/atascamiento Flujo restringido/bloqueado debido a suciedad, contaminacion,
congelamiento, etc.

5.2 | Contaminacién Fluido/gas/superficie contaminado, por ejemplo, aceite
lubricador contaminado, cabeza del detector de gas
contaminado

5.3 | Influencias externas varias Objetos extrafios, impactos, ambientales, influencia de sistema
colindantes

6.0 |Varios - general® Descriptores que no caen en ninguna de las categorias
descritas anteriormente

6.1 | Desconocido No hay informacién disponible relacionada al descriptor de

averias

@ La persona a cargo de recoger los datos debe juzgar cudl es el descriptor mas importante de existir mas de
uno, y tratar de evitar los codigos 6.0 y 6.1

Tabla B.2 — Causas de averias

No. | Anotacion Descripcion
1.0 | Causas relacionadas con el disefio | Averia relacionada con un disefio inadecuado para la
- general operacion y/o mantenimiento, pero no se conocen los detalles
1.1 Capacidad inadecuada Capacidad/dimensi6n inadecuadas
1.2 | Material inadecuado Seleccién de material inadecuada
1.3 | Diseio inadecuado Disefo o configuracion del equipo inadecuado (forma, tamario,
tecnologia, configuracion, operabilidad, mantenibilidad, etc.)
2.0 | Causas relacionadas con la Averia relacionada con la fabricacién o instalacién, pero no se
fabricaciénl/instalacién - general conocen los detalles
2.1 Error de fabricacion Falla de fabricacién o procesamiento
2.2 | Error de instalacién Falla en instalacion o ensamblaje (no se incluye ensamblaje
después de mantenimiento)
3.0 | Averia relacionada con la Averia relacionada con operacién/uso o mantenimiento del
operacion/mantenimiento — general | equipo, pero no se conocen los detalles
3.1 Servicio fuera de disefio Condiciones de servicio no disefiadas o no planeadas, por
ejemplo, operacién del compresor fuera de la envoltura,
presion por encima de la especificacion, etc.
3.2 | Error operativo Error, mal uso, negligencia, inadvertencia, etc. durante la
operacion
3.3 | Error de mantenimiento Confusién, error, negligencia, inadvertencia, etc. durante el
mantenimiento
34 Desgaste esperado Averia causada por el desgaste que resulta de la operacion
normal de la unidad de equipo
4.0 | Averia relacionada con la Averia relacionada con algun sistema administrativo, pero no
administracion - general se conocen los detalles
4.1 Error de documentacion Averia relacionada con procedimientos, especificaciones,
dibujos, reportes, etc.
4.2 Error de administracion Averia relacionada con planeamiento, organizacion,
control/certificacion de calidad, etc.
5.0 |Varios - general® Causas que no caen dentro de ninguna de las categorias
arriba descritas
5.1 Desconocido 2 No hay informacién disponible con respecto a la causa de la

averia

3 'La persona a cargo de recoger los datos debe juzgar cual es el descriptor mas importante de existir mas de
uno, y tratar de evitar los cédigos 5.0y 5.1.
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Tabla B.3 - Método de deteccion

No. |Anotacion Descripcion

1 Mantenimiento preventivo Averia descubierta durante el servicio preventivo, reemplazo o
rehabilitacion de un aparato al momento de ejecutar el
programa de mantenimiento preventivo

2 Pruebas funcionales Averia descubierta al activar una funcién programada y
comparar la respuesta con un estandar predefinido

3 Inspeccion Averia descubierta durante una inspeccién planeada, por e;.
inspeccion visual, prueba no destructiva

4 Monitoreo periédico de condicidon Averias reveladas durante el monitoreo de condicién planeado
y programado de un modo predefinido de averias, ya sea
manual como automaticamente, por ejemplo, termografia,
medicién de vibraciones, anadlisis de petréleo, muestreo

5 Monitoreo continuo de condicion Averias detectadas durante el monitoreo continuo de condicion
de un modo predefinido de averias.

6 Mantenimiento correctivo Averia observada durante el mantenimiento correctivo

7 Observacion Observacion durante inspecciones rutinarias o casuales y no
rutinarias realizadas por el operador principalmente con los
sentidos (oido, olfato, humo, fuga, apariencia, indicadores
locales)

8 Combinacién Uso de varios de los métodos arriba descritos. Si uno de los
métodos es el predominante, este debera ser codificado.

9 Interferencia con la produccion Averia descubierta debido a interrupcién, reduccién, etc. en la
producciéon

10 Otros Otros métodos de observacion
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Tabla B.4 - Actividad de mantenimiento

la especificada anteriormente

No. | Actividad Descripcion Ejemplos Uso®

1 Reemplazar Reemplazo del aparato por uno nuevo, Reemplazo de un cojinete C.P
o repotenciado, del mismo tipo y marca | desgastado

2 Reparar Accién de mantenimiento manual Volver a empacar, soldar, C
realizada para restaurar un aparato a su | taponear, reconectar, rehacer, etc.
apariencia y estado originales

3 Modificar Reemplazar, renovar o cambiar el Instalar un fiitro con un diametrode | C
aparato, o parte de él, con un malla mas pequeio, reemplazar
aparato/parte de diferente tipo, marca, una bomba para aceite de
material o disefio lubricacién con otro tipo de bomba,

etc.

4 Ajustar Hacer que alguna condicién que esta Alinear, programar y reprogramar, |C
fuera de tolerancia se encuentre dentro | calibrar, balancear
del rango de tolerancia

5 Reparar Actividades de reparaciones/servicios Pulir, limpiar, esmerilar, pintar, C
menores para mejorar la apariencia revestir, lubricar, cambiar aceite,
interna y externa de un aparato etc.

6 Verificar’ La causa de una averia es investigada, | Reiniciar, reprogramar, etc. C
pero no se realiza ninguna accion de particularmente para averias
mantenimiento, o se posterga la accién. | funcionales como por ejemplo en
Es posible que pueda funcionar los detectores de incendios y gas
nuevamente con acciones simples
como, por ejemplo, reiniciar o
reprogramar

7 Dar servicio Tareas periédicas de servicio. Por ejemplo, limpieza, P
Nomalmente no es necesario reabastecimiento de insumos,
desmantelar el aparato ajustes y calibraciones

8 Probar Pruebas periddicas de la disponibilidad | Prueba de funciones de la bomba | P
de funciones contra incendios, detectores de

gas, etc.

9 Inspeccionar Inspecciones/verificaciones periddicas. | Todos los tipos de verificaciones P
Cuidadoso escrutinio de un aparato con | generales. El mantenimiento
o sin desmantelamiento, normalmente general se incluye como parte de
con el uso de los sentidos tareas de inspeccién

10 Acondicionamie | Acondicionamiento integral Inspeccion/reacondicionamiento P(C)

nto integral con desensamblaje y
reemplazo de aparatos segun se
especifique o requiera

1 Combinar Se incluyen varias de las actividades Si una actividad es la que domina, |C,P
arriba descritas esta podria ser registrada

12 Otros Actividad de mantenimiento que no sea CP

3C = usada tipicamente en mantenimiento correctivo, P = usada tlpicamente en mantenimiento preventivo

b «verificacion’ incluye aquellas circunstancias donde se revel6 la causa, pero no se consideré necesario tomar
una accién, y aquellas donde no se encontr6 una causa para la averia.
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Anexo C
(Informativo)

Lista de cotejo (verificacion) para control de calidad

C.1 Control de calidad antes y durante la recoleccion de datos

El recolector de datos debera realizar un procedimiento de control de calidad para cada nueva instalacién para
las cuales se recopilan y documentan datos en un formato apropiado. Dicha evaluacién debe ser una actividad

continua durante el planeamiento y ejecucion del proceso de recoleccién de datos y generalmente puede ser
dividido en tres fases principales:

a) Antes de iniciar la recoleccién de datos, a saber:

¢ Se han preparado y aprobado los planes de recoleccién de datos?

¢ Se han establecido las especificaciones relevantes para los datos a ser recolectados y ha comprendido
todo el personal involucrado los procedimientos para el control de calidad de la informacién disponible?

¢ Hay disponibilidad de los recursos necesarios (personal capacitado, software, fuentes de datos, etc.)?

b) Durante la recoleccién de datos y finalizacién:
— ¢ Es lainformacién de suficiente calidad y consistencia? Por ejemplo:

¢ Se cumplen con las definiciones de limites y eventos de averia?
¢ Se codifica y comenta la informacién correctamente para su posterior analisis?
¢Se recopila la informacion unicamente para los periodos de tiempo y unidades de equipo

especificados?
¢ Se siguen los siguientes procedimientos?

Reporte de desviaciones y problemas de interpretacion.
Requisito de confidencialidad, seguridad y almacenamiento/transporte de datos.

C.2 Verificacion de los datos recopilados

Una inspeccién tipica para verificar la calidad de los datos recopilados seria:

_ Andlisis de frecuencia para detectar informacién faltante, interpretaciones incorrectas, codificacion
adecuada, consistencia de datos, distribuciones irregulares.

Inspecciones in-situ sobre los datos segun se indica en C.1 b).

Los resultados de estas inspecciones deben ser documentados y los errores, corregidos. En la Tabla C.1 se
muestra un ejemplo de formato de control de calidad.

Copyright por International Organization For Standarization
Wed Jun 07 07:19:30 2000

Pagina 68 de 71



Tabla C.1 - Formato de control de calidad de datos (ejemplo)

Operador: Instalacion: Clase de Numero de base Fecha de Firma:
equipo: de datos: inspeccion:
Reporte N° Tipo de datos | Campo de datos Desviacién/ Correcciones
a Comentario
Inventario |Evento |G || |A/M Fecha |Firma |Comentario
2 G = General, I= Inventario, A/M = Evento de Averia/Mantenimiento
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Anexo D
(Informativo)

Requerimientos tipicos de datos

La recoleccion de informacion RM debe considerarse cuidadosamente a fin de que el tipo de dato sea
consistente con el propdsito programado. Existen cinco areas principales de aplicacion de datos RM (ver
también Tabla D.1).

a)

b)

c)
d)

e)

Alto desempeiio de prevencién — confiabilidad de las funciones preventivas mas importantes, por ejemplo,
los sistemas de agua contra incendios pueden ser demostrados tomando como referencia la informacién
RM real de la instalacién, cuando sea aplicable.

Optimizacion de la configuracién de planta — contar con informacién RM exacta de las clases de equipos
puede ayudar a determinar los requerimientos de repuestos de una instalaciéon equilibrando los mayores
costos con un mayor rendimiento de planta.

Mantenimiento centrado en la confiabilidad — se puede mejorar la estrategia de mantenimiento de una
instalacién tomando como referencia la informacién RM apropiada de la instalacion misma.
Establecimiento de referencias (“benchmarking”) — al recopilar datos RM consistentes, se pueden realizar
comparaciones entre los subgrupos de equipos.

Analisis del costo del ciclo de vida — al obtener datos integrales durante la fase operativa (horas de
mantenimiento, tiempo de inactividad), se puede estimar y comparar el verdadero costo del ciclo de vida.

Debido a la variedad de los diferentes usos de los datos RM, se enfatiza que para cada programa de
recoleccién de datos se debe poner especial atencion al nivel apropiado de datos requeridos.

Se piensa que las diferentes partes interesadas, incluyendo operadores, propietarios, consultores,
proveedores, aseguradores, etc. pueden utilizar los datos RM para comparar el desempeino operativo entre
las diferentes partes de los equipos ubicados en diferentes lugares y companias.
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Tabla D.1 - Requerimientos de datos para diversas aplicaciones

Requerimientos de datos

Categoria de analisis

QRA

RAM

RCM

BEN

LCC

Datos del equipo

Identificacion:

- ubicacion del equipo

- clasificacién

- informacion de instalacion

X

X

X

Disefio:
- informacién del fabricante
- caracteristicas de disefio

Aplicacion:

- periodo de vigilancia

-  tiempo operativo acumulado
- numero de 6rdenes

- _modo operativo

xX X X X

xX X X X

Datos de averias

Aparato averiado:

- unidad de equipo

- subunidad

- aparato mantenible

Modo de averia

Clase de severidad

Descriptor de averias

Causa de la averia

Método de observacion

Impacto de la averia en |la operacién

Datos de
mantenimiento

Categoria de mantenimiento

XX XX XXX [X X X

Actividad de mantenimiento

Tiempo de inactividad

x

Tiempo de mantenimiento activo

x

Recursos de mantenimiento:

- horas-hombre de mantenimiento,
por cada disciplina

- horas-hombre de mantenimiento,
total

x

XXX [X XXX X [X[X[X X X

Datos adicionales

Descripcion de la averia/evento de
mantenimiento
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APENDICE 3: FORMATO PARA LEVANTAMIENTO DE ESTRUCTURAS,

IDENTIFICACION.



PANGA Fecha:
Levantamiento de estructuras
Eslora(m) | Manga(m) | Puntai(m)
Ublcacién Material Espesor(m) | Largo(m) Ancho(m)

Casco Br/Er- Ext.

Pantoque

Fondo Central

Tunel

rampa tunel

Espejo casco

Patines Laterales Br/Er

Tapa patin Lateral Br/Er.

Zapata patin Lateral Br/Er.

Patin central Br/Er

Zapata patin Central Br/Er.

Pala de Timén

Rejilla(lateral, fondo y puerta)

Mamparo de Proa

Cubierta de Proa

Mamparo de Popa

Cubierta de Popa

Tapa regala

Caja de Bateria

Peldaino

Tanque Lateral

Tanque petroleo

Bancada

Carlinga Br./Er.

Bita de Popa

Cruceta Bita

Bita de Proa

Arbotante

Sosten de timon

Tubo Codaste

|cuademas

| Palmejar

Keel Cooler{tubo 3"D.)




APENDICE 4: PLANO DE PROPULSION DE EMBARCACIONES

AUXILIARES









APENDICE 5: PLANO DE GORBIERNO DE EMBARCACIONES

AUXILIARES



APENDICE 6: DATOS DE RENDIMIENTO PARA PLAN DE PINTADO DE

EMBARCACIONES AUXILIARES DE PESCA



PINTADO DE OBRA MUERTA
preparacion de superficie: arenado a metal blanco segiin norma sspc-sp- 5

CAPAS PINTURA ESP.(MILS) REND.m* | DILUC.
SECO % VOL
1a. Zinc Primer 910 2.5 15 5
2a. Bituflex 980 Café 4.0 15 10
3a. Bituflex 980 Negro 4.0 15 10
TOTAL 10.5
PINTADO DE OBRA VIVA
preparacion de superficie: arenado a metal blanco segin norma sspc-sp- 5
CAPAS PINTURA ESP.(MILS) | REND.m’ |DILUC.
SECO % VOL
1a. Zinc Primer 910 2.5 15 S
2a. Bituflex 980 Café 4.0 15 10
3a. Bituflex 980 Negro 4.0 15 10
4a. Amercoat 73 SP Azul 3.0 18 5
Sa. Amercoat 73 SP Rojo 3.0 18 5
TOTAL 16.5
PINTADO DE TANQUES
preparacion de superficie: arenado a metal blanco segiin norma
sspc-sp- S
CAPAS PINTURA ESP.(MILS) [ REND.m’ | DILUC.
SECO %VOL
1a. Zinc Primer 910 2.5 15 5
2a. Amerlock 400 Verde Nilo 5.0 15 10
3a. Amerlock 400 Gris Niebla 5.0 15 10
TOTAL 12.5




PINTADO DE CUBIERTAS
preparacion de superficie: arenado a metal blanco segiin norma

sspc-sp- S

CAPAS PINTURA ESP.(MILS) |REND.m" |DILUC.
SECO % VOL

la. Zinc Primer 910 2.5 15 5

2a. Protecto 3B Negro 4.0 14 5

3a. Protecto 2174 Gris 3.0 15 5

TOTAL

9.5
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