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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia se desarrolla con el objetivo de formular un
mantenimiento basado en la Optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO)

de una bomba centrifuga vertical para mejorar su confiabilidad.

Los problemas de gestion de mantenimiento de las industrias estan
relacionados con la ausencia de un mantenimiento planeado efectivo,
ocasionando el incremento de trabajos de mantenimiento correctivo y por lo
tanto la disminucion de la disponibilidad y confiabilidad del equipo. La
ausencia de un mantenimiento planeado efectivo se evidencia principalmente
por los siguientes motivos: aumento de trabajos correctivos, duplicidad de
tareas preventivas para idénticos modos de fallas; ausencia de tareas para
nuevos modos de fallas; errada definicion de la frecuencia y duracion de las
tareas programadas; incorrecta asignacion de la cantidad del recurso humano
para la ejecucion de las tareas programadas; limitada cantidad de tareas de
monitoreos de condicién del equipo; ausencia de procedimientos y lista de
repuestos estandarizados para las tareas programadas; falta de capacitacion

del personal.

Con la finalidad de limitar la problematica del mantenimiento planeado no
efectivo, se direcciona el andlisis a las bombas centrifugas en el sector
industrial. En este contexto, una gestion de mantenimiento no efectiva a través
de un inadecuado mantenimiento planeado de una bomba centrifuga origina

una condicién de incertidumbre en la confiabilidad de la bomba. Con la



finalidad de mejorar esta situacion problematica, se plantea una gestion de
mantenimiento basado en la Metodologia de la Optimizacion del
Mantenimiento Planeado (PMO por sus siglas en inglés “Planned
Maintenance Optimization”), ejecutando siete de los nueve pasos
recomendados por la metodologia y adicionando una mejora del paso N°2 —
Andlisis de modos de falla, referida a la definicion de matrices de modos de
falla estandarizados por componentes con la finalidad de facilitar la ejecucion
de la metodologia PMO para un registro histérico de OMs superior a un

periodo de 5 afios.

El analisis de resultados concluye en la propuesta de un Plan de
Mantenimiento Optimizado, constituido por 51 actividades de mantenimiento,
resaltando el tipo de mantenimiento Combinacion de tareas: Monitoreo de
condicion y Sustitucion, con una frecuencia de ejecucion principal de 6 meses
y con el Taller IFAF, principal responsable de ejecucién. Por lo tanto, para un
periodo de 24 meses de operacion, se obtiene una confiabilidad simulada

mejorada de 95.31%.

Las recomendaciones principalmente se centran en ejecutar la metodologia
PMO para equipos en operacion para mejorar su confiabilidad y trabajar en la

generacion de correctos datos histéricos de fallas.

Palabras claves:

Gestibn de mantenimiento; Optimizacion del Mantenimiento Planeado;
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad; Modos de falla;, Bombas

centrifugas; Confiabilidad; Distribucion Weibull.



ABSTRACT

The purpose of this Sufficiency Work is developed to manage maintenance
based on Planned Maintenance Optimization (PMO) of a vertical centrifugal

pump to improve its reliability.

The maintenance management problems of industries are related to the
absence of effective planned maintenance, causing an increase in corrective
maintenance work and therefore a decrease in the availability and reliability of
the equipment. The absence of effective planned maintenance is evidenced
mainly by the following reasons: corrective work increase, duplication of
preventive tasks for identical failure modes; absence of tasks for new failure
modes; wrong definition of the frequency and duration of scheduled tasks;
incorrect assignment of the amount of human resources for the execution of
scheduled tasks; limited number of equipment condition monitoring tasks;
absence of standardized procedures and spare parts list for scheduled tasks;

lack of staff training.

In order to limit the problem of ineffective planned maintenance, the analysis
is directed towards centrifugal pumps in the industrial sector. In this context,
ineffective  maintenance management through inadequate planned
maintenance of a centrifugal pump causes a condition of uncertainty in the
reliability of the pump. To improve this situation, maintenance management is
proposed, based on the Planned Maintenance Optimization Methodology

(PMO), executing seven of the nine steps recommended by the methodology



and adding an improvement to step No. 2 — Failure mode analysis, referring to
the definition of matrices of standardized failure modes by components with
the purpose of facilitating the execution of the PMO methodology for a

historical record of OMs greater than a period of 5 years.

The analysis's results conclude in the proposal of a Planned Maintenance
Optimized, consisting of 51 maintenance activities, highlighting the type of
maintenance Combination of tasks: Condition Monitoring and Replacement,
with a main execution frequency of 6 months and with the Workshop IFAF,
main responsible for execution. Therefore, for a period of 24 months of

operation, an improved simulated reliability of 95.31% is obtained.

The recommendations mainly focus on executing the PMO methodology for
equipment in operation to improve its reliability and work on the generation of

correct historical failure data.

Keywords:

Maintenance management; Planned Maintenance Optimization; Reliability-
Centered Maintenance; Failure modes; Centrifugal pumps; Reliability; Weibull

distribution.
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PROLOGO

El presente trabajo de suficiencia profesional comprende seis capitulos
orientados al objetivo de formular un mantenimiento basado en la
Optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO) de una bomba centrifuga

vertical para mejorar su confiabilidad.

En el primer capitulo titulado Introduccion, se describe las generalidades
explicando el alcance de la investigacion de la gestibn de mantenimiento
basado en la optimizacion del mantenimiento planeado de una bomba
centrifuga vertical. Adicionalmente se describe la realidad problematica y la
formulacion del problema, la cual consiste en la identificacion de las causas
de pérdidas de produccién por fallas en una bomba centrifuga que afecta su
confiabilidad. También se presenta el objetivo de la investigacion y se
describen los antecedentes nacionales e internacionales relacionados con el
tema de investigacion, los cuales son como referencia para el planteamiento

y desarrollo de la presente investigacion.

En el segundo capitulo titulado Marco Tedrico y Conceptual, se desarrolla
el marco tedrico describiendo a través de resumenes de tesis y libros
importantes: los pasos de la metodologia de Optimizacion del Mantenimiento
Planeado; los pasos de la metodologia del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad; definiciones y métodos de célculo de la confiabilidad. En el
marco conceptual, se clarifican los términos con diferentes interpretaciones

para distintos contextos.

Xvil



En el tercer capitulo titulado Hipotesis y Operacionalizacion de
Variables, se detalla la hipétesis principal y las variables dependiente e

independiente de la presente investigacion.

En el cuarto capitulo titulado Metodologia de la Investigacion, se describe
el tipo y disefio del presente trabajo, la unidad de analisis que corresponde a
la descripcion del equipo al que se realizara el estudio y la matriz de
consistencia detallando el problema, objetivo, hipétesis, indicadores y

variables dependiente e independiente.

En el quinto capitulo titulado Desarrollo del Trabajo de Investigacion, se
describe el procesamiento de la informacién recopilada bajo los lineamientos

de la metodologia planteada en el cuarto capitulo y los resultados obtenidos.

En el sexto capitulo titulado Analisis y Discusién de Resultados, se
desarrolla el analisis de los resultados obtenidos en el quinto capitulo y su

validacion con la hipétesis formulada.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos de la presente investigacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.Generalidades

El alcance del presente trabajo de suficiencia profesional abarca la gestion de
mantenimiento basado en la metodologia de la Optimizacion del
Mantenimiento Planeado (PMO) de una bomba centrifuga vertical con el

objetivo de mejorar su confiabilidad.

Las referencias bibliograficas evidencian que la Optimizaciéon del
Mantenimiento Planeado es una metodologia simple y rapida de ejecutar que
permite crear planes de mantenimiento efectivos para incrementar la

confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

La Optimizacién del Mantenimiento Planeado se ejecuta para equipos en
operacion, analizando los datos histéricos de fallas, el actual plan de
mantenimiento, experiencias del personal de mantenimiento y operaciones y
recomendaciones del fabricante. Es importante durante la ejecucién de la
metodologia PMO, la identificacion de los diferentes modos de fallas y
definirlos con el suficiente detalle para la seleccion de una adecuada politica

de mantenimiento.

La problemética de estudio del presente trabajo de suficiencia consiste en la
identificacion de las causas de las pérdidas de produccién por fallas en una
bomba centrifuga. De esta manera, una de las causas mas importante es la

ausencia de un mantenimiento planeado efectivo, el cual se evidencia



principalmente por los siguientes motivos: aumento de trabajos correctivos,
duplicidad de tareas preventivas para idénticos modos de fallas; ausencia de
tareas para nuevos modos de fallas; errada definicion de la frecuencia y
duracion de las tareas programadas; incorrecta asignacion de la cantidad del
recurso humano para la ejecucion de las tareas programadas; limitada
cantidad de tareas de monitoreos de condicion del equipo; ausencia de
procedimientos y lista de repuestos estandarizados para las tareas
programadas; falta de capacitacion del personal. Por lo cual, se propone una
gestion de mantenimiento basada en la metodologia PMO para mejorar la

confiabilidad del equipo.



1.2.Descripcién del Problema de Investigacion

El andlisis de los costos de mantenimiento ha demostrado que una reparacion
realizada de manera correctiva, después de una falla, normalmente sera tres

veces mayor que la reparacion realizada de forma planeada.[6]*

Sin embargo, diversas organizaciones de mantenimiento contindan
reaccionando con rapidez ante una falla catastrofica o una interrupcion de la
produccion, en lugar de su capacidad de prevenir estas interrupciones. Un
reducido numero de organizaciones admitiran su preferencia a esta
mentalidad de reaccion, la mayoria de las organizaciones de mantenimiento

contintian operando en esta manera.[6]?

La accion correctiva confirma que diversas organizaciones no ejecutan un

mantenimiento planeado efectivo y por lo tanto su productividad es baja.

Diversos estudios y resultados de encuestas expuestos en las principales
conferencias de Mantenimiento y Confiabilidad, como IMC (International
Maintenance Conference — Conferencia Internacional de Mantenimiento) y
SMRP (Society for Maintenance & Reliability Professionals — Sociedad de

Profesionales de Mantenimiento y Confiabilidad), han sefialado que la

1 Mobley, K. (2011). Maintenance Fundamentals (2nd ed.), pagina 3, Seccién Gestion de la
operacion hasta la falla, Capitulo 1 — Impacto del Mantenimiento.

2 Mobley, K. (2011). Maintenance Fundamentals (2nd ed.), pagina 6, Seccién Rol de la
Organizacion de Mantenimiento, Capitulo 1 — Impacto del Mantenimiento.

3



productividad de mantenimiento varia entre 30 y 50%, de 3 a 4 horas del

tiempo productivo promedio en un turno de trabajo de 8 horas.[10]3

Uno de los factores que limitan la productividad de mantenimiento es el trabajo

que no esta efectivamente planificado.[14] 4

Adicionalmente, otros factores que contribuyen a la baja productividad de
mantenimiento son: las actitudes de los trabajadores, la falta de capacitacién
y el dificil entorno laboral. Sin embargo, el factor mas importante, que
contribuye a la baja productividad de mantenimiento, es un plan de
mantenimiento inadecuado, mal definido, mal explicado y dificiimente

cumplido.[14]°

Una planificacion que no es efectiva se evidencia por los siguientes motivos:
retrasos en la entrega de los repuestos, retrabajos, rendimiento laboral
deficiente, desabastecimiento en el almacén, planificadores encargados de la
entrega de repuestos, permanencia del personal de mantenimiento por mas
de 15 minutos durante la entrega del equipo que sera intervenido, traslados
frecuentes al almacén por parte del personal de mantenimiento, mayor tiempo

previsto de parada de planta.[10]®

8 Ramesh Gulati, Ricky Smith (2012). Maintenance and Reliability Best Practices (2nd ed.),
pagina 83, Seccién 4.1 Introduccion, Capitulo 4 — Gestion del trabajo: planificacion y
programacion.

4 Tomlingson, Paul D. (2009). Equipment Management: Key to Equipment Reliability and
Productivity in Mining (2nd ed.), pagina 71, Seccion Factores que reducen la productividad,
Capitulo 7 — Mejora de la productividad de la fuerza laboral.

5 Tomlingson, Paul D. (2009). Equipment Management: Key to Equipment Reliability and
Productivity in Mining (2nd ed.), pagina 73, Seccion Evaluacion de la Productividad, Capitulo
7 — Mejora de la productividad de la fuerza laboral.

6 Ramesh Gulati, Ricky Smith (2012). Maintenance and Reliability Best Practices (2nd ed.),
pagina 83, Seccion 4.5 Proceso de Planeacién — Sintomas de un ineficiente planeamiento,
Capitulo 4 — Gestion del trabajo: planificacion y programacion.
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La Figura N° 1, evidencia una planificacion no efectiva con frecuentes
interrupciones y reinicios del trabajo. Las frecuentes interrupciones de trabajo
son principalmente por la falta de disponibilidad de repuestos o herramientas

adecuadas, o procedimientos de trabajo inadecuadas.[10]’

Figura N° 1: Planificacion de trabajo tipica "sobre la marcha"

L] | [ I N

Leyenda:

Trabajo planeado
Trabajo no planeado

Fuente: Ramesh Gulati, Ricky Smith (2012). Maintenance and Reliability Best

Practices (2nd ed.), pagina 83.[10]

Las organizaciones gue ejecutan un mantenimiento planeado continuamente
no logran definir un adecuado procedimiento de planificacion y control con la

finalidad de garantizar su cumplimiento.[6] 8

Por lo general, el cumplimiento del mantenimiento planeado corresponde
entre el 40% - 70%. Por otro lado, de acuerdo con el Benchmarking en
Mantenimiento de Clase Mundial, el indicador del cumplimiento del

mantenimiento planeado es recomendado entre 85% - 90%. Existiendo una

7 Ramesh Gulati, Ricky Smith (2012). Maintenance and Reliability Best Practices (2nd ed.),
pagina 83, Seccién 4.1 Introduccion, Capitulo 4 — Gestion del trabajo: planificacion y
programacion.

8 Mobley, K. (2011). Maintenance Fundamentals (2nd ed.), pagina 11, Capitulo 2 — Requisitos
fundamentales para un mantenimiento preventivo efectivo.



gran diferencia entre las buenas practicas y lo que generalmente se realiza en

las organizaciones de mantenimiento.[10]°

En la Tabla N° 1, se detalla los porcentajes de indicadores de acuerdo con el

desarrollo general y las recomedaciones del mantenimiento de Clase Mundial.

Tabla N° 1: Benchmarking de Mantenimiento

Indicador General Clase Mundial
Pérdidas de produccion - Averias 5-10% <1%
Mantenimiento Correctivo No Planificado 40 - 55 % <10 %
Mantenimiento Planeado 40 - 70 % 85-90 %
Sobretiempos 10-20% <5%
Retrabajos - Calidad del Mantenimiento ~10 % <1%

Fuente: Ramesh Gulati, Ricky Smith (2012). Maintenance and Reliability Best

Practices (2nd ed.), pagina 76.[10]

La ausencia de un plan y programa de mantenimiento correctamente definido

y entendido es la causa directa de numerosos problemas de gestion del

mantenimiento y resultados insatisfactorios. La razon principal de la ausencia

de un plan y programa de mantenimiento es debido a la falta de objetivos y

politicas de mantenimiento.[14] °

° Ramesh Gulati, Ricky Smith (2012). Maintenance and Reliability Best Practices (2nd ed.),
pagina 76, Seccion 3.7 Evaluacién y mejora del mantenimiento — Indicadores claves de

rendimiento de mantenimiento, Capitulo 3 — Entendiendo el Mantenimiento.

10 Tomlingson, Paul D. (2009). Equipment Management: Key to Equipment Reliability and
Productivity in Mining (2nd ed.), pagina 11, Seccién Programa de Mantenimiento, Capitulo 1

— Entendimiento de la Gestidn de Equipos.




Finalmente, con el fin de limitar la problematica del mantenimiento planeado
no efectivo, se direcciona el analisis de la problematica a las bombas

centrifugas en el sector industrial.

En el sector industrial, las bombas centrifugas representaron la mayor
participacion en los ingresos, de mas del 40 %, en 2021, impulsado por la
operacion de este tipo de maquinas en actividades de deshidratacién en
campos petroleros, obras de construccion, alcantarillado, plantas de
tratamiento de agua y plantas de fabricacion. Adicionalmente, se proyecta que
el sector registre el CGAR (Compound Annual Growth Rate — Tasa de

Crecimiento Anual Compuesta) mas alto en el proximo periodo.[9]

El mercado mundial de bombas centrifugas se situ6é en 33.20 mil millones de
dolares en 2021, y se proyecta que alcance los 55.14 mil millones de délares
en el 2030, avanzando a una CAGR (Compound Annual Growth Rate — Tasa
de Crecimiento Anual Compuesta) del 5.8% durante el periodo 2021 —

2030.[9]

Las fallas mecanicas de las bombas centrifugas son causadas por varias
razones: cavitacion, inestabilidad hidraulica u otros problemas relacionados
con el sistema. Otros son el resultado directo de un mantenimiento
inadecuado. Los problemas relacionados con el mantenimiento incluyen

lubricacion inadecuada, desalineacion, desequilibrio, fugas en los sellos y una



variedad de otros factores que afectan periédicamente la confiabilidad de la

magquina.[6] !

En este contexto, una gestion de mantenimiento no efectiva a través de un
inadecuado mantenimiento planeado de una bomba centrifuga origina una

condicién de incertidumbre en la confiabilidad de la bomba.

En base a lo anteriormente explicado, se formula la siguiente pregunta con el

fin de solucionar el problema planteado:

¢, Cudles son las causas de las pérdidas de produccion por fallas en una

bomba centrifuga que afecta a su confiabilidad?

11 Mobley, K. (2011). Maintenance Fundamentals (2nd ed.), pagina 357, Capitulo 17 -
Bombas.



1.3.Objetivos del Estudio
1.3.1. Objetivo General

Formular un mantenimiento basado en la Optimizacion del Mantenimiento
Planeado (PMO) de una bomba centrifuga vertical para mejorar su

confiabilidad.

1.4.Antecedentes Investigativos
1.4.1. Antecedentes Internacionales

Rodriguez Cuervo, J. D. & Cruz Alvarez, N. F. (2021), en su investigacion:
“Propuesta de un plan de mantenimiento PMO para la bomba centrifuga MCM
series 178 de 15 hp 4x3 para la empresa PSC Energy” [12], desarrollan un
plan de mantenimiento basado en la metodologia de la Optimizacién del

Mantenimiento Planeado — PMO.

El plan de mantenimiento propuesto por los autores, se basa en las siguientes
herramientas: revision de hoja de datos de la bomba centrifuga MCM 178;
revision de registros de las inspecciones diarias; encuestas de 5 técnicos
electromecanicos; revision de 6rdenes de trabajo; revision de datos histéricos
de fallas; analisis de indicadores de disponibilidad y confiabilidad; analisis de
Pareto; taxonomia de la bomba centrifuga; analisis de criticidad de
componentes; analisis de Modos y Efectos de fallas; descripcion del tipo,

duracioén y frecuencia de mantenimiento basados en la metodologia PMO.



El resultado del andlisis, evidencia que las causas de las fallas en la bomba
centrifuga son: vibracion de los componentes, desalineamiento, desajuste en
componentes, corrosion por exceso de cloruros, presencia de grietas, fractura

del componente y fuga del fluido.

La investigacion citada aporta al presente trabajo de suficiencia en temas
especificos sobre taxonomia, modos y efectos de fallas, riesgo y el tipo,

duracion y frecuencia de mantenimiento en una bomba centrifuga.

Zambrano Medina, R. E. (2021), en su tesis: “Optimizacién del plan de
mantenimiento para el sistema de bombas principales en la estacion de
bombeo Rubiales para la empresa Oleoducto de los Llanos S.A.” [16],
desarrolla un plan de mantenimiento basado en la metodologia de la
Optimizacion del Mantenimiento Planeado — PMO, de una estacién principal
de bombeo, constituida por la fase 1 de 2 bombas centrifugas de respaldo, y
la fase 2 de 4 bombas centrifugas principales. El autor evalla el actual plan
de mantenimiento y ejecuta sélo 7 pasos de los 9 pasos de la metodologia
PMO. Los pasos se centran en las siguientes herramientas: andlisis de
criticidad; analisis de modos y efectos de fallas de los equipos mas criticos;
definicion de fallas funcionales; descripcion de actividades de mantenimiento
optimizadas por especialidad; andlisis del Sistema SAP (Sistema de
Aplicaciones y Productos); definicion de indicadores de mantenimiento. El
autor, con la metodologia PMO, reduce en un 24% las actividades de
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mantenimiento preventivo, y reduce un 54% del tiempo anual en la cual el
equipo esté inactivo. Del analisis financiero, el autor evidencia una reduccion
del 26.3% del costo total real generado. La investigacion citada aporta al
presente trabajo de suficiencia, un procedimiento de unificacion de los modos
de fallas relacionando la frecuencia generada en el sistema, la reclasificacion
de estas fallas, y la asignacion de un codigo que identifiqgue la falla en el

equipo.

Ruiz Llorente, N., & Carrero Moreno, J. J., & Carrillo Sierra, M. L. (2020), en
su trabajo de titulacion: “Desarrollo de una propuesta basada en la
metodologia PMO para las unidades de bombeo mecénico de extraccién de
crudo” [13], desarrollan la optimizacién del plan de mantenimiento de las
unidades de bombeo mecanico (UBM) de un campo de yacimientos
petrolifero, ubicado en la regibn Magdalena medio, Colombia. Los resultados
del andlisis evidencian que el mayor porcentaje de modos de fallas
corresponde a la especialidad de Electricidad, con un total de 8051 fallas,
equivalente al 93% de fallas y centradas a fallas en el variador y fallas a tierra.
Finalmente, la optimizacién del mantenimiento planeado — PMO, reduce de 37
a 22 tareas a realizar, y, por lo tanto, la reduccién del tiempo efectivo de
ejecucion de 120.03 horas a 93.52 horas, representando una mejora en la
administracion de los recursos durante la ejecuciéon del plan de mantenimiento

y en los costos de mantenimiento. El trabajo citado aporta al presente trabajo

11



de suficiencia una vision global de los beneficios que aporta la Optimizacion

del Mantenimiento Planeado PMO centrados en unidades de bombeo.

1.4.2. Antecedentes Nacionales

Rodriguez Barrios, O. O. (2021), en su tesis: “Disefio de un sistema de
mantenimiento de bombas de filtro para aumentar la disponibilidad utilizando
la metodologia PMO de una empresa minera de Cajamarca” [11], desarrolla
un sistema de mantenimiento basado en la metodologia de la Optimizacién
del Mantenimiento Planeado (PMO), con la finalidad de aumentar la
disponibilidad en un 4.23%, obteniendo un valor final de 95.703%, en bombas
de filtro HM200 en una empresa minera de Cajamarca. El autor correlaciona
la mejora en la disponibilidad con el aumento del porcentaje de las tareas
programadas, incrementando de un 55.14% las actuales tareas programadas
a un 97.96% de tareas programadas propuestas durante un afio de ejecucion.
El autor con la metodologia PMO, reduce los trabajos no programados desde
un valor porcentual inicial de 44.86% hasta un valor final de 2.38%. La tesis
consultada aporta al presente trabajo de suficiencia en temas de estrategias
de mantenimiento basadas en las recomendaciones de la norma SAE
JA1011.y en la definicion de los modos de falla basados en la norma ISO

14224:2016.
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Concha Flores, S. (2019), en su tesis: “Incidencia de la metodologia PMO en
el cumplimiento del plan de mantenimiento de limpieza industrial del area de
electrometalurgia de una Refineria de Zinc en Cajamarquilla” [3], desarrolla un
plan de mantenimiento basado en la metodologia de la Optimizacion del
Mantenimiento Planeado — PMO, de la limpieza industrial del area de
electrometalurgia de una refineria de zinc en Cajamarquilla. El autor evalta el
actual plan de mantenimiento, analizando los datos historicos en el periodo
del 2014 — 2018 y ejecuta solo 8 pasos de los 9 pasos de la metodologia PMO,
omitiendo el paso 4 referido a la definicion de las fallas funcionales, porque
las actividades ejecutadas son de limpieza industrial, lo cual no representa

una detencion en las funciones de los equipos.

El autor evidencia que durante el desarrollo de las tareas de mantenimiento
no se logra cumplir con el plan establecido, principalmente por los siguientes
factores: frecuencias mal establecidas, duplicidad de tareas y falta de
capacitaciéon del personal, ocasionando paradas inesperadas y una baja
disponibilidad de los equipos. El autor concluye que la metodologia PMO es
practico de aplicar en una empresa operando con o sin un plan establecido,
debido a que su tiempo de ejecucion es corto, logrando asi obtener los
resultados con rapidez y efectividad. La aplicacion de la metodologia PMO es
una evidencia de la busqueda de mejora continua en las organizaciones y el
éxito de su aplicacién es la correcta evaluacién de todas las tareas que se
ejecutan y la identificacion de los diferentes modos de fallas. El trabajo citado

aporta al presente trabajo de suficiencia una visién global de los pasos
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recomendados por la metodologia de la Optimizacion del Mantenimiento

Planeado PMO.

Ponce Mostacero, A. (2018), en su tesis: “Optimizacion del mantenimiento
planeado en una linea de produccion de bebidas carbonatadas” [8], desarrolla
la optimizacion del mantenimiento planeado en una linea de produccién de
bebidas carbonatadas basado en la metodologia Planned Maintenance
Optimization (PMO). La organizacion en estudio corresponde al sector
industrial de produccién y comercializacién de bebidas carbonatadas y no
carbonatadas. El alcance de la investigacion corresponde al analisis de las
lineas de produccion de botellas PET (Tereftalato de polietileno). El autor
analizé el historico de fallas identificando equipos criticos que generan mayor
tiempo de parada de planta, identificando los modos de fallas y politicas de
mantenimiento. La identificacién de equipos criticos se realizd en funcion al
analisis de la ineficiencia mecanica operacional. De los resultados se
evidencia que la linea 2 PET corresponde con el mayor porcentaje de

ineficiencia mecanica operacional.

El autor durante el analisis evidencia que el actual plan de mantenimiento
preventivo es ineficiente por los siguientes motivos: la duplicidad de las tareas
planificadas y la ausencia de tareas para modos de fallas no identificados

inicialmente.
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El autor concluye con la definicion de optimos planes de mantenimiento
enfocados en eliminar las causas raiz de las fallas, generando un incremento
en la disponibilidad de equipos, reduccién de fallas inesperadas y reduccion
de costos, sin realizar un andlisis de la totalidad de funciones principales,
secundarias y fallas funcionales que involucra un proceso RCM, reduciendo
los tiempos de parada de planta relacionados con mantenimiento. Por tal
motivo, el autor concluye que la metodologia PMO es un analisis mas rapido
y flexible que la metodologia RCM porque el trabajo se inicia con la base del
actual plan de mantenimiento ejecutado e involucra el historial de fallas de los
equipos. El autor recomienda que la metodologia PMO se desarrolla para
equipos en la fase de operaciéon y la metodologia RCM para equipos en la
fase de disefio. La tesis consultada aporta al presente trabajo de suficiencia
en la descripcidén general de los pasos recomendados por la metodologia de
la Optimizacién del Mantenimiento Planeado PMO y en el sustento técnico

para su aplicacion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.Marco Tebrico

2.1.1. Metodologia de la Optimizacion del Mantenimiento

Planeado — PMO.

Garcia Palencia, O. (2007), en su articulo: “El Sistema PMO: Optimizacion
Real del Mantenimiento Planeado” [4], describe los 9 pasos de la metodologia
PMO; define una metodologia del analisis estadistico de la Confiabilidad de
los equipos, basado en la distribucion de Weibull; el calculo de los costos de
las intervenciones y la frecuencia 6ptima de Mantenimiento Preventivo, para
minimizar los costos totales, optimizar los planes de mantenimiento y
aumentar la productividad de la organizaciéon. El autor confirma que con la
finalidad de mejorar el mantenimiento reactivo se ha desarrollado la
metodologia Optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO), permitiendo
incrementar la eficiencia de los programas y las estrategias de mantenimiento.
Finalmente, el autor realiza el calculo del analisis de Weibull, en una patrulla
de la policia, modelo 1994 trabajando continuamente durante un periodo de
2000 dias. El articulo consultado aporta al presente trabajo de suficiencia en
temas especificos sobre el célculo del tiempo medio entre fallas — MTBF
(Mean Time Between Failures) basado en un analisis estadistico mediante la

distribucion de Weibull.
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Chica Mejia, G. H., & Hernandez Florez, J. G. (2009), en su tesis: “Modelo
para implementacion de PMO (Planned Maintenance Optimization)” [1], define
que la metodologia PMO genera mayor confiabilidad, mantenibilidad y la
reduccion de horas necesarias durante la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento. El autor describe los 9 pasos de la metodologia PMO vy
atribuye que las organizaciones que desarrollan la metodologia PMO, son
organizaciones en la busqueda de la mejora continua. El autor propone la
metodologia PMO como una alternativa eficaz y eficiente en las
organizaciones con una inadecuada metodologia Reliability Centred
Maintenance (RCM) — Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, la cual es
compleja y de elevado costo. El autor sugiere la aplicacion de la metodologia
PMO en equipos en funcionamiento, y la metodologia RCM en la etapa de
disefio. El autor realiza la metodologia PMO en una excavadora, a través del
software PMOptimisation de la empresa OMCS. El autor describe la principal
limitacion de la metodologia PMO, como la falta de inclusion de todos los
modos de falla, convirtiendo la metodologia en insegura y con consecuencias
de riesgo en la planta, personal y medio ambiente. La tesis citada aporta al

presente trabajo de suficiencia en las bases tedricas de la metodologia PMO.
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2.1.2. Confiabilidad y Analisis de modos de fallas.

Ramesh G., R. S. (2012), en su libro “Maintenance and Reliability Best
Practices (2nd ed.)” [10], en el capitulo 6, describe que el éxito de una
organizacion esta relacionado con la mejora de la confiabilidad. El autor define
la confiabilidad como la capacidad de un activo para realizar una funcion
deseada bajo condiciones establecidas durante un periodo de tiempo
determinado sin fallar. El autor explica que la confiabilidad esta disefiada y es
una tarea estratégica, por otro lado, el mantenimiento mantiene los activos en
funcionamiento y es una tarea tactica, por lo tanto, el mantenimiento no mejora
la confiabilidad, sélo la conserva. El autor explica que para mejorar la
confiabilidad se requiere redisefiar o reemplazar con mejores y confiables
componentes. Sin embargo, la disponibilidad de los activos mejora, reparando
o reemplazando componentes defectuosos antes de que fallen e
implementando un plan de mantenimiento efectivo basado en la confiabilidad.
El autor, recomienda la distribucion exponencial como una de las
distribuciones para calcular la confiabilidad de un activo o componente de un
sistema, a través del modelado de un activo o componente con una tasa de
falla constante o la seccion plana de la curva de la bafiera del ciclo de vida del

activo.

El autor confirma que los costos de Operaciones y Mantenimiento (O&M)
representan aproximadamente el 80% o mas del costo total del ciclo de vida
de un activo. Por lo tanto, las organizaciones deben gestionar adecuadamente

los aspectos de confiabilidad, mantenibilidad y seguridad del sistema para
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reducir el costo general del ciclo de vida de los activos durante las etapas de

disefio y construccion.

El capitulo citado del libro aporta al presente trabajo de suficiencia en la
clarificacion de los conceptos de Confiabilidad y el método de calculo

recomendado a traves de la distribucién exponencial.

Troffé, M. (2006), en su articulo “Analisis ISO 14224 /OREDA y su relacién
con RCM-FMEA” [15], describe que en mantenimiento no se reconoce la
importancia de la medicion de resultados, del registro de datos sistematicos y
ordenados bajo un criterio estandarizado. El autor identifica la ausencia de
una correcta recoleccion y registro de datos para calculos de indicadores,
ocasionando una inexacta comparacion de los indicadores calculados con
aguellos de clase mundial; elementos fundamentales para la administracion y
toma de decisiones. Los célculos y analisis derivados de una incorrecta
recoleccion y registro de datos constituyen en un problema de interpretacion
y reproducibilidad, adicional a los existentes. Las Normas I1SO 14224, SAE
1739 / 1011 (RCM), y los Datos Estadisticos del OREDA, establecen los
criterios para el correcto registro de eventos y de esta manera crear una mejor

base de datos.

El autor define al RCM, como una metodologia de analisis sistematica,

objetiva y documentada, de aplicacion para diferentes tipos de instalacion
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industrial; y uatil para el desarrollo u optimizacion de un eficiente plan de
Mantenimiento. El objetivo de la metodologia RCM, es conservar la funcion
que realizan los equipos mas que el estado de los equipos. El éxito de la
metodologia RCM esté en funcidn de la experiencia de los participantes y de
los datos de tasa de fallas y periodos de ocurrencia registrados, informacion
dificil de localizar o elaborar en el comun de las plantas. De esta manera, la
norma 1S014224, brinda una base para la recoleccion de datos de
Confiabilidad y Mantenimiento en un formato estandar para las areas de
perforacion, produccion, refinacion, transporte de petréleo y gas natural, con

criterios que son aplicados a diferentes actividades e industrias.

El autor explica que a diferencia de la metodologia RCM, la norma ISO 14224

contempla los modos de falla por clase de equipo predefinidos.

El autor concluye que una base de datos estructurada como el OREDA, es el
principio de deteccibn temprana, mitigacion y eliminacién de fallas

potenciales.

El articulo consultado aporta al presente trabajo de suficiencia en el
reconocimiento de la importancia de la correcta recoleccion y registro de datos
teniendo como referencia las recomendaciones de la norma ISO 14224, para

el andlisis de confiabilidad de los equipos.
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Moubray, J. (1997), en su libro “RCM 2: Reliability Centered Maintenance (2nd
ed.)” [7], en el capitulo 2, recomienda la definicién de una funcién a través de
un verbo, un objeto y el estandar de funcionamiento deseado por el usuario.
El autor diferencia los conceptos del funcionamiento deseado (desempefio) y
la capacidad inherente del activo. El autor explica que para que un activo sea
mantenible, el funcionamiento deseado debe estar dentro del margen de su

capacidad inherente en su contexto operacional.

En el capitulo 3, el autor define una falla funcional como la incapacidad de
cualquier activo fisico de cumplir una funcibn segun parametros de
funcionamiento aceptables por el usuario. ElI autor recomienda que los
estandares de funcionamiento para definir la falla deben ser establecidos por

el personal de mantenimiento y de operaciones.

En el capitulo 4, el autor define un modo de falla como un evento que causa
una falla funcional (estado de falla). El autor resalta que la identificacion de los
modos de falla es uno de los pasos mas importantes en el desarrollo de un
programa de mantenimiento para asegurar que el activo fisico continué
cumpliendo sus funciones. Los modos de fallas son clasificados en tres
principales grupos: capacidad decreciente, originadas por deterioro, fallas de
lubricacion, polvo o suciedad, desajustes, errores humanos que reducen la
capacidad; aumento del funcionamiento deseado (o aumento del esfuerzo
aplicado); y capacidad inicial inadecuada. El autor recomienda que los modos
de falla deben ser definidos con el suficiente detalle para la seleccién de una

adecuada politica de manejo de falla. Por otro lado, el autor explica que los
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efectos de falla describen qué sucede cuando ocurre un modo de falla. La
descripcion de los efectos debe incluir toda la informacion necesaria para la
evaluacion de las consecuencias de las fallas: la evidencia de que se ha
producido una falla; las maneras en que la falla es una amenaza para la
seguridad o el medio ambiente; las maneras en que afecta la produccion o a
las operaciones; los dafos fisicos causados por la falla; qué debe realizarse
para reparar la falla. El autor recomienda las siguientes fuentes de informacién
mas frecuentes acerca de modos y efectos de falla: el fabricante o proveedor
del equipo; listas genéricas de modos de falla; otros usuarios de la misma
maquinaria; registros de antecedentes técnicos; experiencia del personal de

mantenimiento y operaciones.

En el capitulo 5, el autor describe las consecuencias de la falla como la
importancia de cada falla. El autor diferencia los conceptos de una funcion
evidente, cuya falla eventual e inevitablemente se hara evidente por si sola a
los operadores en circunstancias normales. Y una funcion oculta, cuya falla
no se hara evidente a los operarios bajo circunstancias normales, si se
produce por si sola. Las fallas evidentes se clasifican en tres categorias de
importancia decreciente: consecuencias para la seguridad y el medio
ambiente; consecuencias operacionales; consecuencias no operaciones. El
autor define una falla multiple si una funcién protegida falla mientras que el

dispositivo de proteccidn se encuentra en estado de falla.
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El autor establece que el objetivo de un programa de mantenimiento para una
funcidén oculta es prevenir la falla maltiple asociada, o la reduccion de las

probabilidades de que ocurra.

Los capitulos citados del libro aportan al presente trabajo de suficiencia en las
definiciones de conceptos de funciones, fallas funcionales, modos de fallas y

efectos, y andlisis de consecuencias de los activos.
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2.1.3. Bombas Centrifugas

Mobley, K. (2011), en su libro: “Maintenance Fundamentals (2nd ed.)” [6], en
el capitulo 17, realiza una descripcion de los fundamentos tedéricos de las
bombas centrifugas. El autor explica la funcién de los componentes estandar
de una bomba centrifuga, con la finalidad de entender los modos de fallas
durante su operacion. El autor define las fallas mecanicas de las bombas
centrifugas como consecuencia de: cavitacion, inestabilidad hidraulica u otros
problemas relacionados con el sistema. Otros son el resultado directo de un
mantenimiento inadecuado. Los problemas relacionados con el
mantenimiento incluyen lubricacién inadecuada, desalineacion, desbalanceo,
fugas en los sellos y una variedad de otros factores que afectan
periodicamente la confiabilidad de la maquina. El capitulo citado del libro
aporta al presente trabajo de suficiencia en la identificacion de los modos de
fallas en una bomba centrifuga y la solucién del problema, con la finalidad de

definir un plan de mantenimiento efectivo.
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2.2.Marco Conceptual

2.2.1. Bomba

Es una turbomaquina que transforma la energia mecéanica en energia cinética

de presion a un fluido incomprensible.
2.2.2. Impulsor

Es el componente principal de una bomba centrifuga, a través del cual se

transfiere la energia del motor de la bomba al fluido.
2.2.3. Falla

Es la incapacidad de un activo de cumplir una funcién de acuerdo con

pardmetros de funcionamiento definidos como aceptables por el usuario.
2.2.4. Riesgo

Es la probabilidad de tener una pérdida por falla de un equipo. Es el resultado
del producto de la frecuencia y consecuencias de una falla. Las
consecuencias estan referidas al impacto operacional, impacto en seguridad

y medio ambiente y los costos de mantenimiento.
2.2.5. Estrategia

Es un enfoque que orienta las acciones de mantenimiento con la finalidad de

optimizar la gestion del mantenimiento.
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2.2.6. Indicador

Es una relacibn matematica con la finalidad de evaluar el rendimiento del

mantenimiento.

2.2.7. Tarea

Es una actividad ejecutada por personal de mantenimiento con la finalidad de
verificar el estado del equipo, identificar fallas potenciales, reemplazar

componentes, preservando la funcién del equipo.

2.2.8. Taxonomia

Es una estructura jerarquica con la finalidad de identificar sistemas,

subsistemas, y componentes de una instalacion.

2.2.9. Activo

Es un bien con un potencial valor en la organizacion, de acuerdo con la Norma

ISO 55000 — Gestion de Activos (2014).
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CAPITULO IIIl. HIPOTESIS Y OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES

3.1.Hipotesis

La gestién de mantenimiento basado en la Optimizacion del Mantenimiento

Planeado (PMO) de una bomba centrifuga vertical mejorara su confiabilidad.

3.2.0peracionalizaciéon de Variables

e Variable dependiente: Confiabilidad de la bomba centrifuga vertical.
e Variable independiente: Gestion de mantenimiento basado en la

Optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO).

Tabla N° 2: Variable Independiente e Indicadores

Variable _
Independiente indicadores
V.l.: Gestion de - Tareas programadas (%).
mantenimiento - Tareas correctivas ZPM1 (%).
basado en la - Confiabilidad (R)
Optimizacion del | - Tiempo medio entre fallas MTBF (dias/falla).
Mantenimiento - OMs sin aviso generado (%)
Planeado (PMO).

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1.Tipo y Disefio de la Investigacion

El enfoque del presente trabajo de investigacion es aplicado porque la
ejecucion esta basada en la metodologia Planned Maintenance Optimization
(PMO) — Optimizacién del Mantenimiento Planeado. La metodologia PMO, se
contextualiza al presente trabajo de investigacion, ejecutando 7 de los 9 pasos
recomendados por la metodologia y adicionando una mejora del paso N°2 —
Andlisis de modos de falla, referida a la definicion de matrices de modos de
falla estandarizados por componentes con la finalidad de facilitar la ejecucion
de la metodologia PMO para un registro histérico de OMs superior a un

periodo de 5 afios.

El alcance del presente trabajo de investigacion es correlacional — explicativo,
porque identifica el grado de relacidén entre variables de confiabilidad y un
mantenimiento planeado optimizado y se explica las causas de esta relacion

en un contexto especifico.

El disefio del presente trabajo de investigacién es no experimental porque la

hipotesis se verifica en base al andlisis de datos histéricos del equipo.
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4.2.Unidad de Analisis

La unidad de analisis del presente trabajo de investigacion es la Bomba de
Absorcion A, de la Planta de Acido Sulfurico N° 2, de la Planta Fundicién de
Southern Peru Copper Corporation (SPCC), ubicada en Punta Tablones,
adyacente a la Carretera Costanera sin numero y a 500 m.s.n.m., provincia

llo, departamento Moquegua, pais Peru.

La bomba de Absorcidén A, es una bomba centrifuga vertical. En la Tabla N°

3, se describen las caracteristicas de la bomba centrifuga.
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Tabla N° 3: Caracteristicas de la bomba centrifuga

Hoja de Datos de la Bomba de Absorcion - Planta de Acido Sulfarico N°2
1. Datos del equipo
Tag 7821 P-AyB Trabajo Continuo
Marca Lewis Pump Montaje Montado
externamente
Modelo MT-34114 Tipo de impulsor Cerrado
Tipo de bomba Centrifuga Vertical Diadmetro del impulsor 435 mm
Motor Eléctrico 400 HP, 3 fases, 60 Hz,
4000 V
2. Condiciones de Procesos y Operacion
Proceso Operacion
Descripcion Unidades ’ Descripcion Unidades

Servicio - AbsA;rlggnte Corrosivo Si/No Si

98.5%
Composicion % H2S04; Toéxico Si/No Si

1.5% H20
Sélidos contenidos % 0 Inflamable Si/No No
Tipo de sélidos N/A Abrasivo Si/No No
Caudal m3h 1347 Longilud Bomba m 279
ertical
Caudal Minimo m3/h 1347
Altura dinamica Total m 31
(TDH)
Altura Neta Positiva de
Aspiracién Disponible m 8.1
(NPSH)
Temperatura °C 112
Densidad kg/m3 1736
Viscosidad cP 3.42
Calor especifico kd/kg°C 1.583
Presion de vapor kPa (a) 0.0496
3. Requerimientos de disefio mecanico
Méxilmaﬂtemperatura 122°C Potepcia de arranque 287 KW
de disefio en frio
Velocidad de la bomba 1185 RPM Flujo continuo minimo 450 m3/h
Potencia nominal 243 kW Velocidad critica 1770 RPM
NPSHR 488 m Defiexion del eje del <50.8um
impulsor
Altura con caudal nulo 42.8m 'V'a"'.m a presion de 168.7 kPa(g)
succion

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.Matriz de Consistencia

Titulo: Gestion de Mantenimiento basado en la Optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO) de una Bomba Centrifuga

Vertical para mejorar su Confiabilidad.

Tabla N° 4: Matriz de Consistencia

Variables Técnicas e Instrumentos
Problema Objetivo Hipétesis Indicadores -
Dependiente Independiente de Recoleccion de Datos
Formular un
?aasr;tgglzr:elgto - Tareas programadas | Sistemas de
A o . (%). o
¢ Cuales son las Optimizacion La gest|lonl de V.I.: Gestion de - Tareas correctivas Aplicaciones y Productos
causas de las del mantenimiento basado en mantenimiento ZPM1 (%) (SAP).
pérdidas de Mantenimiento | la Optimizacién del V.D.: Confiabilidad A0 - Reportes diarios de
g - basado en la - Confiabilidad (R) S
produccion por fallas | Planeado Mantenimiento Planeado | de la bomba Optimizacién del - Tiempo medio entre mantenimiento.
en una bomba (PMO) de una | (PMO) de una bomba centrifuga vertical. o - Microsoft Office Excel
centrifuga que afecta | bomba centrifuga vertical Mantenimiento fallas MTBF (Microsoft 365)
a su confiabilidad? centrifuga mejorara su confiabilidad. Planeado (PMO). Sdtl)al\;gaslilr?)éviso - Microsoft Office Word
\rﬁag:)cr:;lrpsira generado (%) (Microsoft 365).
confiabilidad.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V. DESARROLLO DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

5.1.Recoleccion de datos

El desarrollo del presente trabajo de suficiencia requirié la identificacion de la
taxonomia del equipo, definida a través de la ubicacion técnica del sistema de

bombas de absorcion de la Planta de Acido Sulfurico N°2, ver Figura N° 2.

Figura N° 2: Ubicacion técnica del sistema de bombas de absorcion de la
Planta de Acido Sulfarico N°2

Ubic.técn. ILO-FU Vildo de 16.08.2023
Denominacién FUNDICION DE 1LO
‘@ TTior FUNDICION DE 1LO €]
> gg?  ILO-FU-AL ACIDO 1 e
va®  ILO-FU-A2 ACIDO 2 g %
v @?  ILO-FU-A2-A06S LIMPIEZA DE GASES a v
'@  ILO-FU-A2-RA075 CONTACTO DE GAS %
v  ILO-FU-A2-A078 CONTACTO DE ACIDO a %
*@®  ILO-FU-A2-A078-ABS001 SISTEMA DE ABSORCION & ©
v @®  ILO-FU-A2-A078-ABS001-COOL ENERIAMIENTO DE ABSORCION [~ 4
» ¥  ILO-FU-R2-A078-ABS001-CYMO CONTROL Y MONITCREO %
v  ILO-FU-A2-A078-ABS001-FABS ABSORCION FINAL %
v  ILO-FU-A2-A078-ABS001-IABS ABSORCION INTERMEDIO @ %
@  ILO-FU-A2-A078-RBS001-PUMA BOMBEO DE ABSORCION A (- R
B9 1/2-v1235-00-0014  VALVULA DE BOLA DE CONEXION BRIDADA B SBI29% VAILS33
@ 1/2-V4262-00-0001  VALVULA CHECK DE CONEXION BRIDADA B sBI2%E VAI1S34
B3 1e-v7282-04-0001 VALVULA DE COMPUERTA DE CONEXION BRIDADA B  SBI298 VAI1530
B9 2-vs2é1-00-0018 VALVULA MACHO DE CONEXION BRIDADA B SBI2%8 VAI1S28
2-V5261-00-001% VALVULA MACHO DE CONEXION BRIDADA B SBI29S VAI1S29
B 2-vs261-00-0020 VALVULA MACHO DE CONEXIGN BRIDADA B SBI2SE VAI1S31
B 2-vs261-00-0021 VALVULA MACHO DE CONEXIGN BRIDADA B SBI2%8 VAILS3S
2-V5261-00-0022 VALVULA MACHO DE CONEXIGN BRIDADA B SBI298 VAILS3€
@  24-v7282-03-0001 VALVULA DE COMPUERTA DE CONEXION BRIDADA B  SBI298 VAI1S32
B acies ACOPLAMIENTO A SBI298 ACIES
@ BBI294 BOMBA DEL ABSORBEDOR A  SBI29%8 BBI294
@ Mo1751283M MOTOR ELECTRICO 400 HP A SBI29s MOI751283M
<@ Pr1es BOTONERA DE COMANDO C  sBI2ee P7165
v@®  ILO-FU-A2-A078-ABS001-FUMB BOMBEO DE ABSORCION B 2 %
@ 1/2-V1235-00-0015  VALVULA DE BOLA DE CONEXION BRIDADA B SBI299 VAILS38
«@ 1/2-V4262-00-0002  VALVULR CHECK DE CONEXION BRIDADA B SBI29S VAI1S37
B9 1/2-v8121-00-0002  VALVULA DE GLOBO CONEXION ROSCADA B SBI2%% VAI1S41
89 1/2-v8121-00-0003  VALVULA DE GLOBO CONEXION ROSCADA B SBI299 VAI1S42
<@ 16-V7282-04-0002 VALVULA DE COMPUERTA DE CONEXION BRIDADA B  SBI29S VAILS40
B 2-vs261-00-0023 VALVULR MACHO DE CONEXION BRIDADA B SBI2%S VAILS39
4-V5261-00-0016 VALVULA MACHO DE CONEXIGN BRIDADA B SBI299 VAILS43
<@ actee ACOPLAMIENTO A SBI29S ACIEE
B =s1288 BOMBA DEL ABSORBEDOR A SBI29S BBI295
B9 wo17s1284M MOTOR ELECTRICO 400HP A SBI2%9 MOI7S1284M
P7166 BOTONERA DE COMANDO C  SBI299 P7166
v @®  ILO-FU-A2-A078-ABS001-STCK CHIMENER B %
»@®  ILO-FU-A2-A078-RABS001-STRA FILTRACION DE ABSORCION 2 %
v  ILO-FU-AZ-A078-DRY001 SISTEMA DE SECADO %
v  ILO-FU-A2-A078-NOX001 SISTEMA NOX STRIPPING %
* @  ILO-FU-A2-A078-PACOOL SISTEMA DE PRODUCTO ACIDO a %

Fuente: Elaboracion Propia — Sistema SAP
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De acuerdo con la taxonomia de la Planta de Acido Sulfarico N°2, ver Figura
N° 2, se evidencié que el sistema de absorcion esta compuesto por dos

bombas verticales centrifugas, la bomba de absorcion Ay B.

La filosofia de operacion de la Planta de Acido Sulfdrico N°2, involucra que
las dos bombas operen simultdneamente. Las dos bombas son idénticas y
trabajan en paralelo. La inoperatividad de una de las dos bombas ocasiona la

no disponibilidad de la Planta de Acido Sulfrrico N°2.

Las dos bombas al ser idénticas y de acuerdo con lo descrito en el Capitulo
IV, seccion 4.2, la unidad de andlisis del presente trabajo de investigacion se

limité a la bomba de absorciéon A.

El resumen de la taxonomia de la bomba de absorciéon A, esta descrita en el

Anexo N°1.

La recoleccion de datos se desarrollo ejecutando los pasos recomendados por

la metodologia PMO.
5.1.1. Paso N°1: Recopilacién de tareas.

Se recopild el registro historico de avisos y 6rdenes de mantenimiento (OMs)
durante el periodo 01-01-2016 al 16-08-2023, para la bomba de absorcion A

(ver Anexo N° 2), del sistema SAP.

La recoleccidn de avisos se ejecutd a través de la transaccion IW28 del SAP.
En la Figura N° 3, se evidencia los filtros seleccionados para el caso de la

bomba de absorcién A.

33



Figura N° 3: Filtros seleccionados en la transaccion IW28 para recoleccion
de avisos

4 Programa Tratar Pasar a Sisterma Ayuda

@ “l«Bece = HEO %
Modificar avisos: Seleccion avisos

& (o 4

Status del aviso

| Pendiente |Pospuesto  [V|En tratam.  [¥|concliido Esquema se | Dir. |3

Seleccidn de aviso

Aviso a

,.,
3|

(Clase de aviso
Ubicacién técnica :2—A0?3—ABSUDL—PWJJ:@
Equipo F]
Material

3

a
Nimero de serie a
Dat.adic.dispost. 2
Orden 3
Fecha de aviso 01.01.201€ hst |16€.08.2023

Interloc -

gjull
[

Fuente: Elaboracion Propia — Sistema SAP

La recoleccién de OMs se ejecuto a través de la transaccion IW37N del SAP.
En la Figura N° 4, se evidencia los filtros seleccionados para el caso de la

bomba de absorciéon A.
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Figura N° 4. Filtros seleccionados en la transaccion IW37N para recolecciéon
de OMs

[& progmma  Tratar Pasara Sstema  Ayuda
® l«H eqge & N0 e8

Modificar ordenes y operaciones: Seleccion de pedidos y operaciones
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Status de b orden

v/ Pendiente V|En tratami  [v|Cerrado +|Con histor Esquema seleccidn

+ Cabecera de b orden | General/Gestidn | Emplazamiento/Imputaci | Operacion |~ + Fechas | Otros |

Cabecera de b orden

Orden a = ‘
Clase de orden a =
Ubicacidn técnica :_:-_o?e—r,asonl—rumljjl 3 =3
Equipo a ® |
Conjunto 3 ?‘
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Nimero de serie 3 % |
Dat.adic.disposit. a ?\
Avso a g }
Pto.tbjo.responsable 2 E
Ctro.pto.trab. ] 3
Periodo a
Funcidn i -
Lista objetos incl.
Fuente: Elaboracion Propia — Sistema SAP
5.1.1.1. Anélisis de la estrategia de mantenimiento actual

La clasificacion de las OMs en el SAP, se describen en la Tabla N° 5.

Tabla N° 5: Clasificacion de las OMs en el SAP

Clase de OMs Descripcion
ZPM1 Orden de mantenimiento correctivo
ZPM2 Orden de mantenimiento preventivo
ZPM3 Orden de mantenimiento para aviso
ZPM4 Orden de mantenimiento predictivo
ZPM8 Orden de Proyecto/ Inversion

Fuente: Elaboracion Propia

Del registro histérico de OMs (Anexo 3), con la finalidad de verificar el estado
actual de la estrategia de mantenimiento de la bomba centrifuga A, se analizo

la cantidad de OMs por clase de orden.
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En la Tabla N° 6, se resume la cantidad de OMs por clase de orden,
incluyendo todas las operaciones por OMs. En este caso se contabilizO OMs
repetidas, porque existen OMs con diferentes Operaciones, con un total de

236 operaciones.

Tabla N° 6: Cantidad de OMs por clase de orden (incluidas todas las
operaciones)

Clase de Cantidad
oM de OM

ZPM1 133
ZPM2 87
ZPM3 2
ZPM4 12
ZPM8 2
Total 236

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 5: Cantidad de OMs por clase de orden, incluyendo todas las
operaciones por OMs, a través de un gréfico circular, se resume la cantidad

de OMs por clase de orden, incluyendo todas las operaciones por OMs.

Figura N° 5: Cantidad de OMs por clase de orden, incluyendo todas las
operaciones por OMs

Cantidad de Om
Cantidad de OMs (incluyendo todas las
Operaciones) por Clase de Mantenimiento
7 2
\ |
\ Clase de orden -
= ZPM1

= ZPM2
= ZPM3
ZPM4

= ZPM8

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 7, se resume la cantidad de OMs por clase de orden,

incluyendo Uunicamente las OMs, sin repetirse, con un total de 102 OMs.

Tabla N° 7: Cantidad de OMs por clase de orden, incluyendo Unicamente las
OMs, sin repetirse

Clase de Cantidad

oM de OM
ZPM1 60
ZPM2 37
ZPM3 1
ZPM4 2
ZPM8 2
Total 102

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 6, a través de un gréfico circular, se resume la cantidad de

OMs por clase de orden, incluyendo Unicamente las OMs sin repetirse.

Figura N° 6: Cantidad de OMs por clase de orden, incluyendo Unicamente
las OMs sin repetirse

Cantidad de OM

Cantidad de OMs (sin considerar todas las
Operaciones) por Clase de Mantenimiento

1

\z
Clase de orden -

\

= ZPM1
= ZPM2
= ZPM3

ZPM4
= ZPM8

Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura N° 6, se evidencia, que durante el periodo del 01-01-2016 al 16-

08-2023, la estrategia de mantenimiento de la bomba de absorcion A, estuvo
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centrada en el Mantenimiento Correctivo, con un registro de 60 OMs ZPM1,

equivalente al 58.82% del total de OMs.

En la Tabla N° 8, se resumen la cantidad de OMs por clase y por afo.

Tabla N° 8: Cantidad de OMs por clase de orden y por afo, sin repetirse

OMs OMs OMs OMs OMs OMs OMs OMs Total
Clase de OM | Afio Ao Ao Ao Ao Ao Ao Ao de
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 OMs
ZPM1 0 1 1 5 3 25 17 8 60
ZPM2 6 7 0 4 3 5 10 2 37
ZPM3 1 0 0 0 0 0 0 0 1
ZPM4 1 0 0 1 0 0 0 0 2
ZPM8 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Cantidad
Total de 102
OMs
Fuente: Elaboracion Propia
5.1.1.2. Andlisis del registro historico de datos

Después de verificar el estado actual del mantenimiento, se analizaron los

datos registrados para garantizar la obtencién de correctos resultados.

Del analisis de los datos, se eliminaron OMs clasificadas en dos grupos:

Grupo N°1: OMs no relacionadas con el equipo.

Los criterios de eliminacion fueron: diferentes OMs para un trabajo repetitivo;

OMs que no corresponden a la bomba de absorcion A; OMs que no evidencian

un modo de falla especifico para el equipo. En total se eliminaron, 13 OMs,

ver Anexo N°3.

38




En la Tabla N° 9, se resume la cantidad de OMs eliminadas por afio,

incluyendo todas las operaciones por OMs.

Tabla N° 9: Resumen de OMs eliminadas por afio, incluyendo todas las
operaciones, no relacionadas con el equipo

_OM 1 2 1 1 7 1 4 17
eliminadas
Total 1 2 1 1 7 1 4 17

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 10, se resume la cantidad de OMs eliminadas por afio,

incluyendo Unicamente las OMs sin repetirse.

Tabla N° 10: Resumen de OMs eliminadas por afio, no relacionadas con el

equipo
_OM 1 2 1 1 4 1 4 13
eliminadas
Total 1 2 1 1 4 1 4 13

Fuente: Elaboracién Propia

Grupo N°2: OMs relacionadas con trabajos de reparacién de bomba y

motor eléctrico.

El criterio de eliminacion fue que las operaciones para estas OMs se
relacionaban con actividades de reparacion de la bomba y del motor eléctrico.
Actividades como: arenado y pintado, traslados, limpieza, evaluacién de

componentes, que no evidencian un modo de falla especifico para el equipo.

Para el caso de OMs referidas a reparacion de la bomba, en total se eliminaron

55 OMs, incluyendo todas las operaciones por OMs, ver Anexo 4.
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Para el caso de OMs referidas a reparacion del motor eléctrico, en total se

eliminaron 42 OMs, incluyendo todas las operaciones por OMs, ver Anexo 5.

En la Tabla N° 11, se resume la cantidad de OMs eliminadas por afio,
incluyendo todas las operaciones por OMs, referidas a reparaciones de la

bomba.

Tabla N° 11: Resumen de OMs eliminadas por afo, incluyendo todas las
operaciones, referidas a reparaciones de la bomba

Reparacion de bomba 1" 7 17 20 55
Total 11 7 17 20 55
Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 12, se resume la cantidad de OMs eliminadas por afio,
incluyendo todas las operaciones por OMs, referidas a reparaciones del motor

eléctrico.

Tabla N° 12: Resumen de OMs eliminadas por afo, incluyendo todas las
operaciones, referidas a reparaciones del motor eléctrico

Reparacion de motor eléctrico 8 2 23 9 42
Total 8 2 23 9 42
Fuente: Elaboracién Propia

Con la ejecucion del primer paso de la metodologia PMO — Recopilacion de
Tareas, se logro obtener un registro histérico de OMs con datos que
relacionan actividades ejecutadas con modos de falla. Con el andlisis de la

informacion, se logro reducir de 236 operaciones a 122 operaciones.

El registro base para continuar con los pasos de la metodologia PMO, se

resume en el Anexo 6.
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5.1.2. Paso N°2: Andlisis de modos de falla.

El registr6 histérico de OMs, resultado del paso N°1, describe actividades de

mantenimiento (operaciones) y no modos de falla, por lo cual para facilitar el

andlisis de modos de falla y como propuesta de mejora del paso N°2, se

definié una lista base de componentes de la bomba para correlacionarlos con

las operaciones de cada OM.

En la Tabla N° 13, se resume la lista base de componentes importantes de la

bomba centrifuga vertical.

Tabla N° 13: Lista base de componentes importantes de la bomba centrifuga

vertical
item Componente
1 Acoplamiento Falk T20
2 Bomba
3 Motor eléctrico
4 Prensaestopas
5 Rodamiento de la bomba
6 Rodamientos del motor
eléctrico
7 Sensor de flujo
8 Sensor de nivel
9 Sensor de presion
10 Sensores de vibracion
11 Sistema de drenaje
12 Soporte del motor eléctrico
13 Tuberia de descarga
14 Tuberia de succién
15 Vélvula de descarga
16 Valvula de succion

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.2.1. Analisis del componente con mayor registro de numero de

operaciones

Con la finalidad de identificar el componente con mayor registro de nimero de

operaciones, se correlaciond cada operacion del registro histérico de OMs con

Su componente asociado.

En la Tabla N° 14, se resume la cantidad de operaciones por componente.

Tabla N° 14: Cantidad de operaciones por componente

Componente Cantu_jad
Operaciones

Acoplamiento Falk T20 6
Bomba 9
Motor eléctrico 23
Prensaestopas 28
Rodamiento de la bomba 4
Sensores de vibracion 17
Sistema de drenaje 5
Soporte del motor 6
eléctrico
Tuberia de descarga 2
Tuberia de succién 8
Vélvula de descarga 9
Vélvula de succién 5

Total 122

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 7, a través de un grafico de barras, se evidencia la cantidad

de operaciones por componente.
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Figura N° 7: Cantidad de operaciones por componente
Cantidad Operaciones

Total de operaciones por Componentes

30 28
25 23
20 17
15
10 9 5 s °
4 5 5
5 I I I I 2 I m Total
0 [ |
O o o o I & ] > - I
P FE IS EF
RO S A P N - < S« A
G A R R T
o < I N < < & &
& & & N ¥ & ® ¥ &
. &' 2 > . R 3
{o\@ Qo Q &Q k‘?’!’ e’@ & k\'b ‘Oé &’b . \\‘.\)
& B N RO
& »? 23 (@ <
o $
s

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 8, a través de un grafico circular, se evidencia el porcentaje

de operaciones por componente.

Figura N° 8: Porcentaje de operaciones por componente

Cantidad Operaciones

%Total de operaciones por Componentes

Tipo Evento
= Acoplamiento Falk T20

= Bomba

= Motor eléctrico
Prensaestopas

= Rodamiento de la bomba

= Sensores de vibracion

= Sistema de drenaje

= Soporte del motor eléctrico

= Tuberia de descarga

= Tuberia de succion

Fuente: Elaboracion Propia
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De la Figura N° 8, se evidencia, que la mayor cantidad de operaciones esta
relacionada con el componente Prensaestopas, con un registro de 28

operaciones, equivalente al 23% del total de operaciones.

En la Tabla N° 15, se resume la cantidad de operaciones por componente y

por afo.

Tabla N° 15: Cantidad de operaciones por componente y por afio

Acoplamiento Falk T20 2 2 2 6
Bomba 1 3 5 9
Motor eléctrico 2 14 4 3 23
Prensaestopas 1 3 2 5 13 4 28
Rodamiento de la bomba 1 3 4
Sensores de vibracion 4 13 17
Sistema de drenaje 1 2 1 1 5
Soporte del motor eléctrico 2 4 6
Tuberia de descarga 1 1 2
Tuberia de succion 1 1 4 2 8
Vélvula de descarga 2 1 2 1 2 1 9
Vélvula de succién 1 1 1 1 1 5
Total 7 7 8 6 40 30 24 122

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 9, a través de un grafico de barras, se evidencia la cantidad

de operaciones por componente y por afio.
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Figura N° 9: Cantidad de operaciones por componente y por afio

Recuento de Orden

Total de Operaciones por Componentes y por Afo

4
13
13

5 1

2 2 2021
2 2020

N a 82 R

1 il 1

2 I " 2 . 2 w2017

t c
Acopla Rodam Sensor Sistem Sopor Tuberi Tuberi VélvulaValvula m2016
miento Motor Prensa e del

. fento  esde ade ade ade de de
Falk Bomba eléctric estopa

Fecha de inicio real (afio) -
2023

m2022

dela vibraci drenaj descar succié descar succid

T20 ° *  bomba 6n e e\écotric ga n ga n

w2023 2 3 4 13 1 1
m2022 2 5 4 13 1 2 2 1
m2021 2 3 14 5 3 4 4 4 1
2020 2 1 1 1 1
m2019 1 2 1 1 2 1
m2017 3 2 1 1

m2016 1 1 2 1 2

Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura N° 9, se evidencia principalmente:

e Enelafo 2021, 14 operaciones estan relacionadas con el componente

Motor eléctrico.

e Enelafo 2022, 13 operaciones estan relacionadas con el componente

Prensaestopas.

e Enelafo 2023, 13 operaciones estan relacionadas con el componente

Sensores de vibracion.
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5.1.2.2. Analisis del numero de operaciones, su frecuencia de

ocurrenciay horas hombre acumuladas por componentes

Con la finalidad de realizar el calculo del Tiempo medio entre fallas (Mean
Time Between Failure — MTBF), se identifico el nUmero de operaciones y su

frecuencia de ocurrencia por componentes.

También se identifico las horas hombre (HH) acumuladas por operacion y su

frecuencia de ocurrencia por componentes

En la Tabla N° 16, se resume el nimero de operaciones y su frecuencia de

ocurrencia por componentes.
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Tabla N° 16: Cantidad de operaciones y su frecuencia de ocurrencia por componentes

Recuento de Orden
2021

2016

2017 2019 2020

2022

2023

Abr May Jun Oct Ene Abr Jul Dic Feb Abr Jun Jul Set Oct Ene Set Oct Dic Abr May Jul A

Componente
Acoplamiento Falk T20
Bomba 1 2
Motor electrico 1 1 3
Prensaestopas 1 1 2 1 1,2 2
Rodamiento de la bomba 1
Sensores de vibracion
Sistema de drenaje 1 2 1 1
Soporte del motor eléctrico 2
Tuberia de descarga
Tuberia de succion 1 1 4
Valvula de descarga 2 1 2 1
Valvula de succién 1 1 1

-

-
n
-

oG EER oo

Total i .3 1 2 3 2 1,1 1.1/2 1 1 2 2 1 2 1.2 4 3 4

[-d Cabli=R==R R )

—
r

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 17, se resume las horas hombre (HH) acumuladas por operacion y su frecuencia de ocurrencia por

componentes.

Tabla N° 17: Horas hombre (HH) acumuladas por operacion y su frecuencia de ocurrencia por componentes

Suma de Trabajo real

2016 2017 2019 2020 2021 2022 2023
Etiquetas de fila Abr May Jun Oct Ene Abr Jul Dic Feb Abr Jun Jul Set Oct Ene Set Oct Dic Abr May Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Mar May Jul Ago Set Oct Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Acoplamiento Falk T20 1 0.8 1.3/ 0.2 0.2 35
Bomba 25 35 3 70 133
Motor eléctrico 4 2 0 6 10 18 4 3 16 4 0 2 69
Prensaesiopas 8 8 9 0o 5 7 14 6 21 42 7 17 8 6 6 164
Rodamiento de la bomba 0.5 0.6 1 21
Sensores de vibracion 8 3226 8|0 11 4 89.3
Sistema de drenaje 6 5 8 8 27
Soporte del motor eléctrico 32 166 198
Tuberia de descarga 4 8 12
Tuberia de succion 0 20 34 11 5 70
Valvula de descarga 0 0 28 30 4 45 6 113
Valvula de succion 0 1.5 8 3 4 16.5

Total 8 32 6 0 13 9 0 0 20 2555 2 8 28 16 05 30 5 7 34 0 49 18 10 0.6 194 4 74 11 30 50 16 56 18 22 0 38 27 10 O 11 10 897.4

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.2.3. Analisis del componente con mayor registro de horas

hombre

La correlacion de cada operacion del registro histérico de OMs con su

componente asociado, permitié identificar las horas hombre (HH) acumuladas

por componente.

En la Tabla N° 18, se resume las horas hombre (HH) acumuladas por

componente.

Tabla N° 18: Horas hombre (HH) acumuladas por componente

Acoplamiento Falk T20 3.5
Bomba 133
Motor eléctrico 69
Prensaestopas 164
Rodamiento de la bomba 2.1
Sensores de vibraciéon 89
Sistema de drenaje 27
Soporte del motor
elégtrico 198
Tuberia de descarga 12
Tuberia de succién 70
Valvula de descarga 113
Valvula de succion 17
Total 897

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 10, a través de un grafico de barras, se evidencia las horas

hombre (HH) acumuladas por componente.
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Figura N° 10: Horas hombre (HH) acumuladas por componente

Suma de Trabajo real

Trabajo Real (HH) por Componente

250

200
150
100
50 I I I H Total
0 = | [ |
> O & & >

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 11, a través de un gréfico circular, se evidencia el porcentaje

de Horas hombre (HH) acumuladas por componente.

Figura N° 11: Porcentaje Horas hombre (HH) acumuladas por componente
Suma de Trabajo real

Total

Tipo Evento
m Acoplamiento Falk T20

= Bomba

= Motor eléctrico
Prensaestopas

= Rodamiento de la bomba

= Sensores de vibracion

m Sistema de drenaje

= Soporte del motor eléctrico

m Tuberia de descarga

3.01%

Fuente: Elaboracion Propia
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De la Figura N° 11, se evidencia, que la mayor cantidad de horas hombre (HH)
esta relacionada con el componente Soporte del motor eléctrico, con un

registro de 198 HH, equivalente al 22.06% del total de horas hombre.

5.1.2.4. Anélisis del componente con mayor registro de trabajos

correctivos

En el Paso N°1, se evidencié que la estrategia de mantenimiento de la bomba
de absorcion A, esta centrada en el Mantenimiento Correctivo, sin embargo,
el componente con mayor cantidad de OMs clase ZPM1, esta pendiente de
identificacion.

En la Tabla N° 19, se resume la cantidad de operaciones por componente y

por clase de mantenimiento.

Tabla N° 19: Cantidad de operaciones por componente y por clase de
mantenimiento

Acoplamiento Falk T20 4 2 6
Bomba 8 1 9
Motor eléctrico 22 1 23
Prensaestopas 13 15 28
Rodamiento de la bomba 3 1 4
Sensores de vibracién 7 10 17
Sistema de drenaje 2 3 5
Shere, M5 1 :
Tuberia de descarga 2 2
Tuberia de succién 7 1 8
Vélvula de descarga 2 5 2 9
Valvula de succion 2 2 1 5
Total 75 42 2 1 2 122

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 12, a través de un gréfico de barras, se evidencia la cantidad

de operaciones por componente y por clase de mantenimiento.
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Figura N° 12: Cantidad de operaciones por componente y por clase de
mantenimiento

Recuento de Orden

Total de Operaciones por clase de Mantenimiento y por Componente
30

25

15
Clase de orden -
mZPM8
10
ZPM4
mZPM3
mZPM2
I I I o

Soporte
Acopla Rodami Sensore Tubarla . Valuula
B Moto Sistema  del Tuberia Vilvula
miento Prensae entode sde

Bomba elecmc de motor d
Falk stopas la  vibracié descarg descarg
o drena]e eléctric succién succién

T20 bomba n 5 a a

uZPM8 2
ZPM4 1

mZPM3 2
mZPM2 2 1 1 15 1 10 3 1 1 5 2
mZPM1 4 8 22 13 3 7 2 3 7 7 2 2

Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura N° 12, se evidencia principalmente:

e En el componente Motor eléctrico, se han ejecutado 22 operaciones
con clase de mantenimiento ZPML1.
e En el componente Prensaestopas, se han ejecutado 13 operaciones

con clase de mantenimiento ZPML1.

5.1.2.5. Andlisis de la carga laboral por talleres

Es importante el andlisis de la carga laboral por Talleres, para lo cual, primero
se definen los talleres que han intervenido a la bomba de absorcion A, durante

el periodo del registro histérico de OMs.
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En la Tabla N° 20, se listan los talleres que han intervenido a la bomba de

absorcion A.

Tabla N° 20: Talleres que han intervenido a la bomba de absorcion A

Clase de OMs Descripcion
IGTN Taller de Maestranza
IGSA Taller de Sistemas de Agua
IFTR Taller de Turnos
IFTE Taller Eléctrico Reparacion
IFSO Taller de Soldadura
IFPD Taller Predictivo
IFLU Taller de Lubricacién
IFIN Taller de Instrumentacion
IFEL Taller Eléctrico Planta
IFCM Taller de Construccion
IFAF Taller Mecanico N°1

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 21, se resume la cantidad de operaciones por componente y

por talleres.

Tabla N° 21: Resumen de la cantidad de operaciones por componente y por

talleres

Acoplamiento Falk

0 1 5 6
Bomba 3 6 9
Motor eléctrico 5 12 1 3 1 1 23
Prensaestopas 23 1 1 3 28
Rodamiento de Ia

bomba 4 4
Sensores de vibracién 14 1 2 17
Sistema de drenaje 5 5
e el ot s e
Tuberia de descarga 2 2
Tuberia de succion 2 2 1 1 2 8
Vélvula de descarga 8 1 9
Valvula de succion 3 1 1 5

Total 55 2 13 15 1 11 5 2 2 3 3 122
Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura N° 13, a través de un grafico de barras, se evidencia la cantidad

de operaciones por componente y por talleres.

Figura N° 13: Cantidad de operaciones por componente y por talleres

Recuento de Orden

Total de OMs por Taller Responsable y por tipo de
Eventos

6
5

3
1

5
:

B
5 t " o [hps o
Acopla Rodam Sensor Sistem ~-FC'' Tuberi Tuberi Valvula Valvula
Motor Prensa . e del
miento - iento  esde ade ade ade de de
Bomba eléctric estopa motor
Falk dela wibraci drenaj . . descar succié descar succio
o H ; eléctric
T20 bomba  6n . n ga n
WIGTN 2 1
WIGSA 3
WIFTR 1 1
mIFTE 1 1
WIFS0 3 2
mIFPD 6 3 1 1
mIFLU 5 1 1 4
IFIN 1 14
m IFEL 12 1
mIFCM 2
W IFAF 1 3 5 23 5 3 2 2 8 3

Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura N° 13, se evidencia principalmente:

Pto.thjo.operacion -

WIGTN
WIGSA
WIFTR
mIFTE
WIFSO
HIFPD
mIFLU
IFIN
WIFEL
mIFCM

WIFAF

El Taller Mecanico N°1 (IFAF), es el taller con mayor carga laboral, registrando

23 operaciones ejecutadas en el componente Prensaestopas.
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5.1.2.6. Analisis de la generacion de avisos

Un tipico problema en la Gestidon de Mantenimiento es la ausencia de la
generacion de avisos de trabajo por parte de los Operadores, ocasionando la

pérdida de registro histérico de datos de fallas.

Enla Tabla N° 22, se resume la cantidad de operaciones sin avisos de trabajos

por componente.

Tabla N° 22: Cantidad de operaciones sin avisos de trabajos por

componente

Acoplamiento Falk T20 5
Bomba 8
Motor eléctrico 18
Prensaestopas 21
Rodamiento de la bomba 4
Sensores de vibracién 17
Sistema de drenaje 2
Soporte del motor 4
eléctrico

Tuberia de descarga 2
Tuberia de succidn 6
Vélvula de descarga 8
Vélvula de succidn 3

Total 98

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 14, a través de un grafico circular, se evidencia la cantidad de

operaciones sin avisos de trabajo por componente.
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Figura N° 14: Cantidad de operaciones sin avisos de trabajo por componente
Recuento de Aviso

Total de OMs que no tienen aviso de trabajo

N

Componente
Aviso Y
= Acoplamiento Falk T20

® Bomba
= Motor eléctrico
Prensaestopas

® Rodamiento de la bomba

m Sensores de vibracion

m Sistema de drenaje

21

m Soporte del motor eléctrico

Fuente: Elaboracién Propia

De la Figura N° 14, se evidencia, que la mayor cantidad de operaciones sin
avisos esta relaciona con el componente Prensaestopas, con un registro de

21 operaciones, equivalente al 17.21% del total de operaciones.

5.1.2.7. Anadlisis de las OMs relacionadas con cambios de bombay

cambios de motor eléctrico

Del registro historico de datos, se identificaron 3 y 5 OMs (sin considerar todas
las operaciones), relacionadas con el cambio de la bomba y el motor eléctrico

respectivamente.

En la Tabla N° 23, se resume la cantidad de OMs (sin considerar todas las
operaciones), relacionadas con el cambio de la bomba y el motor eléctrico,

por afo.
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Tabla N° 23: Resumen de la cantidad de OMs, cambio de la bomba y el
motor eléctrico, por afio

2019 2021 2022 Total
Componente Comentario N°1 Abr Jul Ago Oct Dic Mar
Bomba Cambio de bomba 1 1 1 3
Motor eléctrico Cambio de motor eléctrico 1 1 2 1 5
Total 1 1 1 1 2 2 8

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 15, a través de un grafico de barras, se evidencia la cantidad
de OMs (sin considerar todas las operaciones), relacionadas con el cambio de

la bomba y el motor eléctrico, por afio.

Figura N° 15: Resumen de la cantidad de OMs, cambio de la bomba vy el
motor eléctrico, por afio

Pto.tbjo.operacion .Y

Recuento distinto de Orden

Resumen de cambios de Bomba y Motor Eléctrico

25
) Fecha de inicio real (afio) -
Fecha de inicio real (mes) -
15 W 2019 - Abr
2021 - Jul
! m 2021 - Ago
0.5 I I I I I 2021 - Oct
W 2021 - Dic
0
Cambio de bomba Cambio de motor eléctrico W 2022 - Mar
Bomba Motor eléctrico

Fuente: Elaboracion Propia

Después del andlisis de la informacidn, se procedio con la identificacion de los

modos de fallas por cada operacion.
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5.1.2.8. Definicion de modo de fallas por componente

El presente trabajo de suficiencia propone mejorar el paso N°2 — Andlisis de
modos de falla de la metodologia PMO aplicada a un registro historico de OMs

superior a un periodo de 5 afos.

Del caso particular de andlisis de la bomba de absorcion A, el registro historico
de OMs corresponde a un periodo entre el 01-01-2016 al 16-08-2023,
exactamente un periodo de 7 afios y 7 meses. Por lo cual, se complemento el
paso N°2 de la metodologia PMO, adicionando matrices de modos de falla

estandarizados por componentes.

Las matrices de modos de falla fueron definidas con los siguientes criterios:
analizando el manual de la bomba centrifuga vertical, revisando informacion
técnica de las referencias bibliograficas y experiencias de trabajo por parte del

personal de mantenimiento.

En el Anexo 7, se listan las matrices de modos de falla estandarizados por

componentes, en total se identificaron 156 modos de fallas.

Las matrices de modos de falla estandarizados por componentes permitieron
agilizar la identificacion de modos de fallas por operaciones del registro

histérico de OMs.

Con la finalidad de optimizar el analisis, se detall6 el modo de falla a través
del item de identificacién descrita en las matrices de modos de falla. De esta
manera en el Anexo 8, se visualiza los modos de falla por operaciones del

registro historico de OMs.
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5.2.Procesamiento de la informacion

5.2.1. Paso N°3: Racionalizacion y anélisis de modos de falla.

La definicibn de matrices de modos de falla realizadas en el Paso N°2 —
Analisis de modos de falla, facilité el desarrollo del Paso N°3 — Racionalizacion

y andlisis de modos de falla.

El paso N°3, tal como esta descrito en la metodologia PMO, ordena los modos
de falla identificados del paso N°2 y adiciona nuevos modos de fallas, con un

alto nivel de consecuencias de las fallas del equipo.

Por lo tanto, el paso N°3, queddé resumido por las matrices de modos de falla

estandarizados por componentes, tal como se describe en el Anexo 7.

5.2.2. Paso N°4: Andlisis funcional.

La definicibn de matrices de modos de falla realizadas en el Paso N°2 —
Analisis de modos de falla, facilit6 el desarrollo del Paso N°4 — Andlisis

funcional.

En el paso N°4, de acuerdo con la metodologia PMO, se describen las

funciones de los componentes de la bomba de absorcion A.

De esta manera, el paso N°4, quedd resumido por las funciones de los

componentes, tal como se describe en el Anexo 9.

5.2.3. Paso N°5: Evaluacién de consecuencias.

La evaluacion de consecuencias se realizdé para los 156 modos de fallas

definidos en el Paso N°2.
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La metodologia de evaluacion de consecuencias se realiz6 en funcion al

diagrama de decision del RCM 1.

En el Anexo 10, se describe la secuencia légica de la evaluacion de

consecuencias de los modos de fallas.

De esta manera, el paso N°5, se resumen con la evaluacion de consecuencias

de los diferentes modos de falla, tal como se describe en el Anexo 11.
5.3.Analisis de la Informacioén
5.3.1. Paso N°6: Definicién de la politica de mantenimiento.

La definicion de la politica de mantenimiento esta relacionada con el tipo de

mantenimiento, la tarea propuesta y la frecuencia de ejecucion.
5.3.1.1. Tipo de Mantenimiento

El tipo de mantenimiento seleccionado fue el resultado de la recomendacion

del proceso de decisién del RCM I1.

En la Tabla N° 24, se resume el tipo de mantenimiento de acuerdo con las

categorias de la evaluacién de consecuencias.
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Tabla N° 24: Resumen del Diagrama de decision del RCM Il

Resumen del Diagrama de decision del RCM Il

Evaluaciéon de
consecuencia

Si (S)

NO (N)

H1/S1/01/N1

Tarea a condicion

H2/S2/02 /N2

Tarea de
H2/S2/02/N2 reacondicionamiento H3/S3/03/N3
ciclico
H3/S3/03/ N3 Tarea de:* s_ustltuuon 44
ciclica
Ha Tarea de busqueda de H5
falla
H5 El redisefio es obligatorio Ningin mantenimiento
programado
S4 Combinacion de tareas El redisefio es obligatorio

proactivas

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.1.2.

Tarea de Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento fueron definidas en funcion al tipo de

mantenimiento seleccionado y el modo de falla analizado.

5.3.1.3.

Frecuencia de Ejecucion

El célculo de la frecuencia de ejecucion se realizé en funcién con los datos de

la Tabla N° 16, resumen del numero de operaciones y su frecuencia de

ocurrencia por componentes. Se ejecutaron los siguientes pasos para el

calculo de la frecuencia de ejecucion: identificacion de eventos de fallas y sus

frecuencias por componentes; calculo del MTBF con la Distribucion de

Weibull.
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Identificacién de eventos de fallas y sus frecuencias por componentes

En la Tabla N° 25, se resume el niumero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Acoplamiento Falk T20.

Tabla N° 25: Resumen del tiempo entre fallas para el componente
Acoplamiento Falk T20

Acoplamiento Falk T20
Tiempo entre fallas
Evento an1eses)
1 3
2 9
3 1
4 3

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 26, se resume el nimero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Bomba.

Tabla N° 26: Resumen del tiempo entre fallas para el componente Bomba

Bomba
Tiempo entre fallas
Evento p(m eses)
1 28
2 1
3 6

Fuente: Elaboracién Propia

En el caso particular del cambio de bomba centrifuga vertical, por
recomendacion del fabricante, el tiempo entre cambios de bombas, sera de 2

anos.

En la Tabla N° 27, se resume el nimero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Motor Eléctrico.
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Tabla N° 27: Resumen del tiempo entre fallas para el componente Motor

eléctrico
Motor eléctrico
Tiempo entre fallas
Evento p(m eses)

1 1

2 24

3 2

4 1

5 2

6 1

7 2

8 6

9 1

10 4

11 3

Fuente: Elaboracion Propia

En el caso particular del cambio del motor eléctrico, por recomendacién del

fabricante, el tiempo entre cambios de motor eléctrico, sera de 2 afos.

En la Tabla N° 28, se resume el nimero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Prensaestopas.

Tabla N° 28: Resumen del tiempo entre fallas para el componente

Prensaestopas
Prensaestopas
Evento | Tiempo entre fallas (meses)
1 9
2 3
3 42
4 2
5 4
6 4
7 1
8 10
9 1
10 2
11 2
12 1
13 2
14 5

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 29, se resume el nimero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Rodamiento de la bomba.

Tabla N° 29: Resumen del tiempo entre fallas para el componente
Rodamiento de la bomba

Rodamiento de la bomba
Evento Tiempo entre fallas
(meses)
1 14
2 1

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 30, se resume el niumero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Sensores de vibracion.

Tabla N° 30: Resumen del tiempo entre fallas para el componente Sensores
de vibracion

Sensores de vibraciéon
Tiempo entre fallas
(meses)

1 15

Evento

oluldlw|N
A G

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 31, se resume el niumero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Sistema de drenaje.

Tabla N° 31: Resumen del tiempo entre fallas para el componente Sistema

de drenaje
Sistema de drenaje
Evento Tiempo entre fallas
(meses)
1 7
2 30
3 4

Fuente: Elaboracion Propia




En la Tabla N° 32, se resume el nimero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Soporte del motor eléctrico.

Tabla N° 32: Resumen del tiempo entre fallas para el componente Soporte
del motor eléctrico

Soporte del motor eléctrico

E Tiempo entre fallas
vento
(meses)
1 67

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 33, se resume el nimero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Tuberia de descarga.

Tabla N° 33: Resumen del tiempo entre fallas para el componente Tuberia
de descarga

Tuberia de descarga

Evento Tiempo entre fallas
(meses)
1 6

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 34, se resume el nimero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Tuberia de succion.

Tabla N° 34: Resumen del tiempo entre fallas para el componente Tuberia
de succion

Tuberia de succién
Tiempo entre fallas
(meses)
1 33
27
12
1

Evento

AIW|IN

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 35, se resume el nimero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Vélvula de descarga.
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Tabla N° 35: Resumen del tiempo entre fallas para el componente Valvula de
descarga

Véalvula de descarga
Tiempo entre fallas
(meses)

1 9
27
12
22
2
3

Evento

OO WN

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 36, se resume el niumero de eventos de falla y el tiempo entre

fallas para el componente Valvula de succién.

Tabla N° 36: Resumen del tiempo entre fallas para el componente Valvula de

succion
Valvula de succion
Evento Tiempo entre fallas
(meses)
1 18
2 7
3 20

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del MTBF (meses) con la Distribucién Weibull

De la identificacion de eventos de fallas y sus frecuencias por componentes,
se ordenaron los datos del tiempo entre fallas (meses) de menor a mayor y
con la herramienta SOLVER en Ms. Excel, se obtuvieron los valores de los
parametros de la Distribucion de Weibull, el MTBF (meses) y la Confiabilidad

R por componente para los 6 primeros meses.
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En el Ms. Excel, se ejecutaron las siguientes férmulas en conjunto con la
herramienta SOLVER y los datos histéricos para el célculo de los valores de

los parametros de la Distribucion de Weibull.

MTBF = a x EXP(GAMMA.LN(1 + (1/5)))

t
R = EXP(—POTENCIA (E‘ ﬁ))

Donde:
t: tiempo en meses.
Beta (B): parametro de forma.

Alfa (a): parametro de escala

En la Tabla N° 37, se resume los parametros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Acoplamiento Falk

T20.

Tabla N° 37: Resumen de los parametros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Acoplamiento Falk

T20
Acoplamiento Falk T20
Beta 1.16
Alfa (meses) 421
MTBF 4.00

Acoplamiento Falk T20
T (meses) R

1 82.76%
65.56%
50.91%
38.98%
29.53%
22.17%

|| WIN

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 38, se resume los parametros de la Distribucién de Weibull, el

MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Bomba.

Tabla N° 38: Resumen de los pardmetros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Bomba

Bomba
Beta 0.82
Alfa (meses) 10.46
MTBF 11.67

Bomba

T (meses) R
1 86.35%
77.21%
69.75%
63.39%
57.86%
52.99%

OO~ WIN

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 39, se resume los parametros de la Distribucion de Weibull, el

MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Motor eléctrico.

Tabla N° 39: Resumen de los parametros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Motor eléctrico

Motor eléctrico

Beta 0.66
Alfa (meses) 3.17
MTBF 4.27

Motor eléctrico

T (meses) R

1 62.57%
47.74%
38.09%
31.15%
25.91%
21.82%

o0~ wWIN

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 40, se resume los parametros de la Distribucién de Weibull, el

MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Prensaestopas.

Tabla N° 40: Resumen de los pardmetros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Prensaestopas

Prensaestopas
Beta 0.62
Alfa (meses) 4.34
MTBF 6.29

Prensaestopas

T (meses) R
1 66.76%
2 53.79%
3 45.09%
4 38.62%
5 33.55%
6 29.45%

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 41, se resume los parametros de la Distribucion de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Rodamiento de la

bomba.

Tabla N° 41: Resumen de los parametros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Rodamiento de la
bomba

Rodamiento de la bomba

Beta 0.82
Alfa (meses) 6.74
MTBF 7.50

Rodamiento de la bomba
T (meses) R

1 81.16%
69.16%
59.79%
52.13%
45.73%
40.30%

OO | IWIN

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 42, se resume los parametros de la Distribucion de Weibull, el

MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Sensores de

vibracion.

Tabla N° 42: Resumen de los pardmetros de la Distribucién de Weibull, el

MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Sensores de

Fuente: Elaboracion Propia

vibracion

Sensores de vibraciéon

Beta 0.81
Alfa (meses) 7.15
MTBF 8.00

Sensores de vibracion

T (meses)

R

1

81.73%

70.14%

61.05%

53.60%

47.34%

o0~ wWiN

42.01%

En la Tabla N° 43, se resume los parametros de la Distribucién de Weibull, el

MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Sistema de drenaje.

Tabla N° 43: Resumen de los pardmetros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Sistema de drenaje

Fuente: Elaboracion Propia

Sistema de drenaje

Beta 0.96
Alfa (meses) 13.43
MTBF 13.67

Sistema de drenaje

T (meses)

R

1

92.09%

85.18%

78.91%

73.18%

67.91%

OO~ WIN

63.06%
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En la Tabla N° 44, se resume los parametros de la Distribucion de Weibull, el

MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Tuberia de succion.

Tabla N° 44: Resumen de los pardmetros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Tuberia de succion

Tuberia de succién

Beta 1.27
Alfa (meses) 19.66
MTBF 18.25

Tuberia de succién
T (meses) R

1 97.73%
94.63%
91.18%
87.55%
83.83%
80.07%

OO~ WIN

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 45, se resume los parametros de la Distribucion de Weibull, el

MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Valvula de descarga.

Tabla N° 45: Resumen de los parametros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Vélvula de descarga

Vélvula de descarga

Beta 1.24
Alfa (meses) 13.40
MTBF 12.50

Valvula de descarga
T (meses) R

1 96.08%
90.99%
85.54%
80.00%
74.50%
69.14%

o0~ wWIN

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 46, se resume los parametros de la Distribucion de Weibull, el

MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Valvula de succion.

Tabla N° 46: Resumen de los pardmetros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Valvula de succion

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 47, se resumen los MTBF,

bomba.

Tabla N° 47: Resumen de los MTBF (meses) para los componentes

Fuente: Elaboracion Propia

Valvula de succién

Beta 2.27
Alfa (meses) 16.93
MTBF 15.00

Véalvula de succion

T (meses) R

1 99.84%

99.22%

98.05%

96.29%

93.92%

OO~ WIN

90.94%

item Componente MTBF (meses)
1 Acoplamiento Falk T20 4.00
2 Bomba 11.67
3 Motor eléctrico 4.27
4 Prensaestopas 6.29
5 Rodamiento de la 750
bomba
6 Sensores de vibracién 8.00
7 Sistema de drenaje 13.67
8 Tuberia de succion 18.25
9 Valvula de descarga 12.50
10 Vélvula de succién 15.00

calculados por componentes de la

En la Tabla N° 48, se resumen la Confiabilidad, calculados por componentes

de la bomba.
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Tabla N° 48: Resumen de la Confiabilidad R para los componentes

R (1 R (2 R (3 R4 R (5 R (6
mes) meses) meses) meses) meses) meses)

82.76% | 65.56% 50.91% 38.98% 29.53% 22.17%

Acoplamiento Falk

T20

Bomba 86.35% | 77.21% 69.75% 63.39% 57.86% 52.99%
Motor eléctrico 62.57% | 47.74% 38.09% 31.15% 25.91% 21.82%
Prensaestopas 66.76% | 53.79% 45.09% 38.62% 33.55% 29.45%

Rodamiento dela | g 150 | 69160 | 59.79% | 52.13% | 45.73% | 40.30%

bomba
Sensores de 81.73% | 70.14% | 61.05% | 53.60% | 47.34% | 42.01%
vibracion
Sistema de 92.09% | 85.18% | 78.91% | 73.18% | 67.91% | 63.06%
drenaje
Tuberia de 97.73% | 94.63% | 91.18% | 87.55% | 83.83% | 80.07%
succion
Valvula de 96.08% | 90.99% | 8554% | 80.00% | 74.50% | 69.14%
descarga
Valvula de 99.84% | 99.22% | 98.05% | 96.29% | 93.92% | 90.94%
succion

Fuente: Elaboracion Propia

La definiciéon de las frecuencias de las tareas para la totalidad de modos de
falla se realiz6 en funcion a los MTBF de cada componente y con el objetivo
de alcanzar 2 afios de operacion de la bomba y el motor eléctrico sin realizar

cambios por fallas.

De esta manera, el paso N°6, se resume con la definicion del tipo de
mantenimiento, tarea propuesta y la frecuencia de ejecucién de los diferentes

modos de falla, tal como se describe en el Anexo 12.

5.3.2. Paso N°7: Agrupacion y revision.

En el paso N°7 — Agrupacién y revision, se asignaron las tareas de
mantenimiento definidas en el paso N° 6 a cada taller correspondiente y se

definié las Horas Hombre (H-H), tal como se describe en el Anexo 13.
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Las Horas Hombre (H-H) fueron definidas en funcion a las experiencias de los

técnicos de mantenimiento.

El taller asignado esta en funcién a lo descrito en la Tabla N° 20.
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CAPITULO VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.Anélisis del registro historico de datos

El andlisis inicial de la pertinencia y calidad de datos fue necesario para

asegurar la generacion de resultados correctos.

El registro histdrico de datos iniciales, extraidos del SAP, incluian 236

operaciones.

Se revisaron las 236 operaciones y se establecieron grupos y criterios de

eliminacién de datos para cada grupo.
Grupo N°1: OMs no relacionadas con el equipo.

Los criterios de eliminacion fueron: diferentes OMs para un trabajo repetitivo;
OMs que no corresponden a la bomba de absorcion A; OMs que no evidencian

un modo de falla especifico para el equipo. En total se eliminaron, 13 OMs.

Grupo N°2: OMs relacionadas con trabajos de reparacion de bomba y

motor eléctrico.

Los criterios de eliminacién fueron: OMs referidas a reparacion de la bomba 'y

reparacion del motor eléctrico.

Para el caso de OMs referidas a reparacion de la bomba, en total se eliminaron

55 OMs, incluyendo todas las operaciones por OMs.

Para el caso de OMs referidas a reparacion del motor eléctrico, en total se

eliminaron 42 OMs, incluyendo todas las operaciones por OMs.
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El analisis del registro historico de datos permitié obtener un registro histérico
de OMs con datos correctos. Se logré reducir de 236 operaciones a 122
operaciones. De esta manera, se eliminaron 114 operaciones, equivalente al

48.31% del total inicial.

El valor de 48.31% operaciones eliminadas, evidencia una incorrecta gestion
de registro de datos historicos de mantenimiento, relacionadas con modos de

falla del equipo.

6.2.Andlisis de la actual Estrategia de Mantenimiento de la Bomba

de Absorcién A

El desarrollo del capitulo V, evidencié que durante el periodo 01-01-2016 al
16-08-2023, la estrategia de mantenimiento de la bomba de absorcién A,
estuvo centrada en el Mantenimiento Correctivo, con un registro de 60 OMs

ZPM1, equivalente al 58.82% del total de OMs.

El valor de 58.82% de OMs clase ZPM1, evidencia una incorrecta gestion de
mantenimiento de la bomba de absorcion A, y por lo tanto la baja confiabilidad

del equipo.

6.3.Analisis de la generacion de avisos de trabajo

El desarrollo del capitulo V, evidencioé que la mayor cantidad de operaciones
sin avisos esta relacionada con el componente Prensaestopas, con un registro

de 21 operaciones, equivalente al 17.21% del total de operaciones.

El valor de 17.21% de avisos no generados, evidencia un problema comun en

la gestion de mantenimiento relacionado con la ausencia de la generacion de
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avisos de trabajo por parte de los Operadores, ocasionando la pérdida de

registro historico de modos de falla.

Las tareas propuestas en un plan de mantenimiento efectivo deben incluir
todos los modos de falla del equipo. Por lo tanto, el registro incompleto de
modos de falla se relaciona con la baja efectividad de un plan de

mantenimiento, y por lo tanto la baja confiabilidad del equipo.

6.4.Andlisis del componente con mayor registro de numero de

operaciones

El desarrollo del capitulo V, evidencio que la mayor cantidad de operaciones
esta relacionada con el componente Prensaestopas, con un registro de 28
operaciones, equivalente al 23% del total de operaciones. Adicionalmente, en
el componente Prensaestopas, se han ejecutado 13 operaciones con clase de
mantenimiento ZPM1 — Mantenimiento correctivo, equivalente al 46.43% del

total de 28 operaciones asignadas al componente.

El valor del 23% de operaciones asignadas al componente, evidencia que la
mayor cantidad de actividades se asignaron al componente prensaestopas, y
por lo tanto representa un componente critico. Adicionalmente el valor de
46.43% de trabajo correctivo en el componente, evidencia que las actividades
asignadas no fueron completamente efectivas, y por lo tanto confirman la baja

confiabilidad del componente.
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6.5.Analisis de los MTBF y confiabilidad por componente

El desarrollo del capitulo V, evidencié que el MTBF mas bajo, corresponde al
componente Acoplamiento, con un valor de 4 meses. Y el MTBF mas alto,
corresponde al componente Véalvula de succion con un valor de 15 meses, ver

Tabla N° 47.

El desarrollo del capitulo V, evidencié que, para un periodo de 6 meses de
operacion, la confiabilidad por debajo del 30%, corresponde a los
componentes: Acoplamiento, Motor eléctrico y Prensaestopas, ver Tabla N°

48.

Adicionalmente, se evidencié que, para un periodo de 6 meses de operacion,
la confiabilidad de los componentes esta por debajo del 70%, a excepcion de
los componentes Tuberia de succion y Valvula de succidon que representaron
una confiabilidad de 80.07% y 90.94% respectivamente. Por lo tanto, en
general, se evidencia una baja confiabilidad de los componentes de la bomba

centrifuga, como consecuencia de un plan de mantenimiento no efectivo.

6.6.Analisis del Plan de mantenimiento propuesto

La ejecucion de los siete primeros pasos de la metodologia PMO, y la adicion
de una mejora del paso N°2 — Analisis de modos de falla, referida a la
definicion de matrices de modos de falla estandarizados por componentes con
la finalidad de facilitar la ejecucion de la metodologia PMO para un registro
histérico de OMs superior a un periodo de 5 afios, permitio establecer un Plan

de Mantenimiento Optimizado.
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El Plan de Mantenimiento Optimizado propuesto, esta constituido por 51

actividades de mantenimiento, ver Anexo 14.

La definicion de las frecuencias de las tareas para la totalidad de modos de
falla se realizé en funcion a los MTBF de cada componente y con el objetivo
de alcanzar 2 afios de operacion de la bomba y el motor eléctrico sin realizar

cambios por fallas.

El Plan de Mantenimiento Optimizado propuesto, evidencia que el tipo de
Mantenimiento de mayor ejecucién es la Combinacion de tareas: Monitoreo

de condicién y Sustitucion.

La Tabla N° 49, evidencia que el tipo de mantenimiento, Combinacion de
tareas: Monitoreo de condicion y Sustitucion, incluye 23 actividades de
mantenimiento y 49 modos de fallas. Y el tipo de mantenimiento, Sustitucion

ciclica, incluye 4 actividades de mantenimiento y 63 modos de fallas.

Tabla N° 49: Actividades de mantenimiento y modos de falla por Tipo de
Mantenimiento

Combinacion de tareas:
Monitoreo de condicién

Reacondicionamiento 6 9

ciclico

Combinacién de tareas:

Monitoreo de condicién 23 49

Sustitucion ciclica

Monitoreo de condicion 17 33

Reacondicionamiento 1 5

ciclico

Sustitucion ciclica 4 63
Total 51 156

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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El Plan de Mantenimiento Optimizado propuesto, evidencia que la frecuencia

de actividades semestrales es la de mayor ejecucion.

La Tabla N° 50, evidencia que, la frecuencia de ejecucion semestral incluye
28 actividades de mantenimiento y 55 modos de fallas. Y la frecuencia de
ejecucion cada 2 afios, incluye 3 actividades de mantenimiento y 62 modos

de fallas.

Tabla N° 50: Actividades de mantenimiento y modos de falla por Frecuencia
de ejecucion

Cantidad
Frecuencia Ce_mltidad de
Actividades modos
de falla
Diario 1 2
s | 1|
2 meses 1 4
3 meses 10 13
4 meses 2 12
6 meses 28 55
1 afio 5 6
2 afios 3 62
Total 51 156

Fuente: Elaboracion Propia.

El Plan de Mantenimiento Optimizado propuesto, evidencia que el Taller IFAF,

es el taller que ejecuta la mayor cantidad de actividades de mantenimiento.

La Tabla N° 51, evidencia que el Taller IFAF ejecuta 15 actividades de

mantenimiento, correspondiente a 39 horas hombre de trabajo ejecutado.
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Tabla N° 51: Actividades de mantenimiento y horas hombre acumuladas por

Talleres
Suma
Taller Ca_mltidad de
Actividades Horas
Hombre
IFAF 15 39
IFAF / IFSO 2 4
IFEL 6 16
IFIN 4 8
IFLU 5 7
IFPD 2 3
IFPD / IFAF 3 6
IFPD / IFEL 1 2
IFPD / IFSO 3 6
Operaciones 3 4
Operaciones
IO/ IFAF 6 12
Operaciones

P IFAF 1 2

Total 51 109

Fuente: Elaboracién Propia.

Por lo tanto, el Plan de Mantenimiento Optimizado propuesto, resalta el tipo
de mantenimiento Combinacién de tareas: Monitoreo de condicién y
Sustitucién, con una frecuencia de ejecucién principal de 6 meses y con el

Taller IFAF, principal responsable de ejecucion.

6.7.Andlisis de la Confiabilidad proyectada

El Plan de Mantenimiento Optimizado propuesto busca el objetivo de alcanzar
2 afios de operacion de la bomba y el motor eléctrico sin realizar cambios por

fallas.

En funcién al objetivo, se evalla un escenario, en el cual, si la bomba y/o

motor eléctrico no se cambian después de 2 afios de operacién, existe la
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probabilidad de falla. De esta manera se simulan eventos de falla y el tiempo

entre fallas para el componente Bomba, ver Tabla N° 52.

Tabla N° 52: Resumen del tiempo entre fallas simulado para el componente
Bomba

Bomba

Tiempo entre fallas
(meses)

1 25

26

27

28

29

Evento

Ghlw|N

Fuente: Elaboracion Propia.

Con la herramienta SOLVER en Ms. Excel, se obtuvieron los valores de los
pardmetros de la Distribucion de Weibull, el MTBF (meses) y la Confiabilidad

R.

En la Tabla N° 53, se resume los parametros de la Distribucion de Weibull, el

MTBF (meses) y la Confiabilidad R para el componente Bomba.

Tabla N° 53: Resumen de los pardmetros de la Distribucién de Weibull, el
MTBF (meses) y la Confiabilidad R, simulados para el componente Bomba

Bomba

Beta 21.20

Alfa (meses) 27.70

MTBF 27.00

T (meses) R

23 98.07%
24 95.31%
25 89.22%

Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo tanto, para un periodo de 24 meses de operacion, se obtiene una

confiabilidad simulada de 95.31%.

81



6.8.Contrastacion de la hipotesis planteada

De acuerdo con los resultados obtenidos, se determina que la Hipotesis es
positiva, porque se confirma la hipétesis planteada, debido a que la Gestién
de Mantenimiento basado en la Optimizacion del Mantenimiento Planeado
(PMO) de una bomba centrifuga vertical mejorara su confiabilidad a un valor
de 95.31%, bajo las consideraciones planteadas en el presente trabajo de

suficiencia.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de suficiencia se desarrollaron las siguientes

conclusiones sobre la investigacion:

1. La propuesta de un Plan de Mantenimiento Optimizado para una
bomba centrifuga vertical, constituido por 51 actividades de
mantenimiento, resaltando el tipo de mantenimiento Combinacion de
tareas: Monitoreo de condicién y Sustitucion, con una frecuencia de
ejecucion principal de 6 meses y con el Taller IFAF, principal
responsable de ejecucion, para un periodo de 24 meses de operacion,
mejorara la confiabilidad del equipo a un valor de 95.31%.

2. Las 51 tareas propuestas en el Plan de Mantenimiento Optimizado
incluyen los 156 modos de falla del equipo, confirmando un alto nivel
de efectividad del plan de mantenimiento, y por lo tanto una mejor
confiabilidad del equipo correspondiente a un valor del 95.31%.

3. Se confirma la hipétesis planteada, debido a que la Gestion de
Mantenimiento basado en la Optimizacién del Mantenimiento Planeado
(PMO) de una bomba centrifuga vertical mejorara su confiabilidad a un
valor de 95.31%, bajo las consideraciones planteadas en el presente
trabajo de suficiencia.

4. El valor de 48.31% de operaciones eliminadas, evidencia una
incorrecta gestidn de registro de datos histéricos de mantenimiento,

relacionadas con modos de falla del equipo.
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5. Durante el periodo desde el 01-01-2016 al 16-08-2023, la estrategia de
mantenimiento de la bomba de absorcion A, estuvo centrada en el
Mantenimiento Correctivo, con un registro de 60 OMs ZPM1,
equivalente al 58.82% del total de OMs. Este valor, evidencia una
incorrecta gestion de mantenimiento de la bomba de absorcion A, y por
lo tanto la baja confiabilidad del equipo.

6. El valor de 17.21% de avisos no generados, evidencia un problema
comun en la gestién de mantenimiento relacionado con la ausencia de
la generacién de avisos de trabajo por parte de los Operadores,
ocasionando la pérdida de registro histérico de modos de falla.

7. ElI valor del 23% de operaciones asignadas al componente
prensaestopas, evidencia que la mayor cantidad de actividades se
asignaron al componente, y por lo tanto representa un componente
critico. Adicionalmente el valor de 46.43% de trabajo correctivo en el
componente, evidencia que las actividades asignadas no fueron
completamente efectivas, y por lo tan confirman la baja confiabilidad

del componente en el periodo inicial de analisis.
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RECOMENDACIONES

En el presente trabajo de suficiencia se desarrollaron las siguientes

recomendaciones sobre la investigacion:

1. Con la finalidad de mejorar los pasos N°2 y 3 de la metodologia PMO,
se recomienda definir preliminarmente una matriz de modos de fallas
para los componentes identificados en un equipo.

2. Serecomienda ejecutar la metodologia PMO, en conjunto con personal
técnico mecénico, electricista, instrumentista y personal de
Operaciones.

3. Se recomienda ejecutar la metodologia PMO para equipos en
operacion para mejorar su confiabilidad y optimizar los planes de
mantenimiento actuales de cada organizacion.

4. Se recomienda mejorar la gestion del registro de datos histéricos de
fallas, capacitando al personal de Operaciones para la correcta y
oportuna generacion de los avisos de trabajos de mantenimiento,
identificando los modos de falla asociados al equipo.

5. Se recomienda mejorar la gestion de generacion de 6rdenes de
mantenimiento, capacitando al personal de mantenimiento, en relacién
con la correcta asignacion del tipo de mantenimiento y la definicion del

modo de falla asociado a la orden de mantenimiento.
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6. Se recomienda ampliar el alcance del presente trabajo de suficiencia,
realizando un analisis de costos generados con la nueva propuesta del
plan de mantenimiento optimizado.

7. Se recomienda ampliar el alcance del presente trabajo de suficiencia,
realizando procedimientos y un listado de repuestos estandarizados
para las actividades del Plan de Mantenimiento Optimizado.

8. Se recomienda reforzar la capacitacion del personal en relacion con el

correcto armado de la bomba centrifuga vertical.
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10.1. Anexo N° 1: Taxonomia de la Unidad de Analisis
Anexo N° 1: Taxonomia de la Planta de Acido Sulfdrico N°2
Taxonomia de la Planta de Acido Sulfurico N°2 (ILO-FU-A2-A078) - Unidad de Analisis Bomba de Absorcion A
Sistema Ubicacion Subsistema Ubicacion Eauibo Ubicacion Componente Ubicacion
Teécnica 1 Técnica 2 quip Técnica 3 P Técnica 4
Valvula de bola de conexion bridada 14-\V1235-00-0014
Valvula check de conexion bridada 1-\14262-00-0001
Valvula de compuerta de conexion 16-V7282-04-0001
bridada
Valvula macho de conexion bridada 2-V5261-00-0018
Valvula macho de conexion bridada 2-V5261-00-0019
Contacto | ILOFU-A2- | Sistemade | '"OFYAZ | Bobeode | ILO-FU-AZ-AOTS- | avula macho de conexion bridada | 2-V5261-00-0020
de 4cido AO78 AbSorcion AQ78- Absorcion A | ABS001-PUMA Valvula macho de conexion bridada 2-V5261-00-0021
ABS001 Valvula macho de conexion bridada 2-V/5261-00-0022
Valvula de compuerta de conexion | 4 \ 708593 0001
bridada
Acoplamiento ACIB5
Bomba del absorbedor BBI294
Motor eléctrico 400 hp MQOI751283M
Botonera de comando P7165

Fuente: Elaboracién Propia.




10.2. Anexo N° 2: Recopilacion de tareas
Anexo N° 2: Registro histérico de Avisos y Ordenes de Mantenimiento
Trabajo
item | Autor _F?c.ha ee Fgcha o Aviso ke Orden Operacion Texto breve operacion Pto.tbjo.operacion real
inicio real fin real orden (HH)
1| 92492 | 7/0412016 | 7/0412016 ZPM2 | 2000400461 | 0010 ISASTOP C%TJSTL,ME%S TRABAJOS IFAF 3
2 | 92492 | 7/0412016 | 7/04/2016 | 3000033629 | ZPM2 | 2000452724 | 0010 Reempacar bbas absorcion PAS2 IFAF 8
3 | 92492 | 7/04/12016 | 7/04/2016 | 3000033628 | ZPM2 | 2000452725 | 0010 Realizar pruebas valvula # VAI410443 IFAF 15
4 | 52173 | 200052016 | 2108/2016 | 1000021783 | ZPM3 | 3000010109 | _ 0010 Colocar guardas de proteccion A-78 IFAF 24
5 | 52173 | 28/05/2016 | 30/05/2016 | 1000021783 | ZPM3 | 3000010109 | _ 0020 Prep./instalar_guarda protecion A-78 IFAF 8
6 | 92492 | 23006/2016 | 23/06/2016 | 3000027434 | ZPM2 | 2000253765 | _ 0010 [SOL] Camb valvs drenaje 2" bb 7821PAB IFAF 6
7 | 52173 | 15/08/2016 | 16/08/2016 | 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 | _ 0030 Trasladar Soldaduralarenado base Bomba IFAF 5
8 | 52173 | 17/08/2016 | 17/08/2016 | 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 | 0010 Manto bb absorcion de PAS 2 IFAF 18
9 | 92492 | 3M0/2016 | 15/12/2016 ZPM8 | 8000011143 | 0010 MMF2016 Camb Valy Descarg Bba Absorc IFAF 0
10 | 92492 | 31012016 | 1511212016 ZPM8 | 8000013014 | ooto | [MMF]CAMBIO Vﬁg\ég%s DESCARG BBA IFAF 0
11 | 52173 | 217112016 | 26/11/2016_| 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 | _ 0060 Rep.Bomba Absorcion PAS2 Spare IFAF 72
12 | 52173 | 28/11/2016 | 6/12/2016 | 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 | _ 0090 Prep.Bomba Absorcion Spare IFAF 48
13| 92492 | 141012017 | 1410112017 | 3000035127 | ZPM2 | 2000490393 | _ 0010 [ Camb valv 2" drena bb absorcion PAS2 IFAF 5
14| 92492 | 191012017 | 190112017 ZPM2 | 2000748648 | 0010 [1S] Cambio Linterna y empaques BBA IFAF 8
15 | 92492 | 19/01/2017 | 2000112017 ZPM2 | 2000771908 | 0010 [1S] Cambio Valvs 2" drenaje Bbas absorc IFAF 0
16 | 92492 | 6/0412017 | 610412017 ZPM2 | 2000864710 | 0010 1] REEMPAQUE\ES?SSSAESTOPA BBAS IFAF 9
17 | 92492 | 710412017 | 810412017 ZPM2 | 2000889860 | 0010 ST REEMPAQUE PRENSAESTOPA BEAS IFAF 0
18 | 96458 | 6/06/2017 | 6/06/2017 | 1000036312 | ZPN1 | 1000292041 | _ 0010 Revisar trabajo puerta PVC area 78 IGSA Z
19 | 92492 | 13007/2017 | 31/07/2017 | 3000047954 | ZPM2 | 2000862823 | _ 0010 [l Reempac prensaest valy 16 Bbs absorc IFAF 0
20 | 72274 | 5/11/2018 | 10/11/2018 | 1000042214 | ZPM1 | 1000339914 | _ 0010 Mantto Motor electrico 7821PB PAS2 IFTE 18
21 | 72274 | 8/11/2018 | 12/11/2018 | 1000042214 | ZPM1 | 1000339914 | _ 0030 Mag.Eje rotor Motor elect. 7821PB PAS2 IGTN 4
22 | 72274 | 1311172018 | 18/11/2018 | 1000042214 | ZPM1 | 1000339914 | _ 0020 Rellenar eje Motor electrico 7821PB PAS2 IFSO 16




23 | 72274 | 26/11/2018 1/12/2018 | 1000042214 | ZPM1 | 1000339914 0050 Mantto Motor electrico 7821PB PAS2 IFTE 18
24 | 72274 | 27/11/2018 | 3/12/2018 | 1000042214 | ZPM1 | 1000339914 0040 Mag.Tapas rotor Motor elect. 7821PB PAS2 IGTN 4
25 | 72274 | 3/12/2018 7/12/2018 | 1000042214 | ZPM1 | 1000339914 0060 Mantto Motor electrico 7821PB PAS2 IFTE 12
26 | 72274 | 13/12/2018 | 15/12/2018 | 1000042214 | ZPM1 | 1000339914 0070 Mantto Motor electrico 7821PB PAS2 IFTE 18
27 | 72274 | 31/12/2018 | 3/09/2019 | 1000042214 | ZPM1 | 1000339914 0090 Arenar y pintar tapas motor 7821PB PAS2 IFAP 4
28 | 72274 | 3/01/2019 | 21/11/2019 | 1000042214 | ZPM1 | 1000339914 0080 Mantto Motor electrico 7821PB PAS2 IFTE 18
29 | 10235 | 11/02/2019 | 16/02/2019 ZPM1 | 1000643500 0010 Mantto Motor 7821P- Bomba Absorcion IFTE 18
30 | 52069 | 27/02/2019 2/03/2019 ZPM1 | 1000652002 0010 reparar fuga de acido por la tuberia de IFCM 20
31 | 92492 | 2/04/2019 6/04/2019 | 1000100301 | ZPM2 | 2002023413 0010 Cambio Bomba Absorcién A PAS2 IFAF 25
32 | 94746 | 10/06/2019 | 11/06/2019 ZPM4 | 4000100571 0010 UT ACUSTICO EN VALV. BBAS ABSOR PAS 2 IFPD 1.500
33 | 96319 | 27/06/2019 1/07/2019 ZPM1 | 1000712675 0020 [IS]Correr Sefial Dis/Analog Bba Abs A IFEL 4
34 | 96319 | 2/07/2019 7/07/2019 ZPM1 | 1000712675 0010 [IS]Conectar Sefial Dis/Analog Bba Abs A IFEL 2
35 | 52173 | 7/08/2019 12/08/2019 ZPM2 | 2002030271 0020 Desamblaje BBa.Transp.Arenado 7821P IFAF 20
36 | 52173 | 12/08/2019 | 17/08/2019 ZPM2 | 2002030271 0010 Prep.Bomba Absorcion 7821P -Saliente "A IFAF 40
37 | 52173 | 15/08/2019 | 30/09/2019 ZPM2 | 2002030271 0040 Prep.anillo teflon BBa.7821P IGTN 4
38 | 52173 | 26/08/2019 | 31/08/2019 ZPM2 | 2002030271 0050 Prep./instala pedestal BBa. 7821P-Spare IFAF 6
39 | 96318 | 28/09/2019 | 28/09/2019 ZPM1 | 1000766035 0010 [N]JCambiar empaque de la linea de 2"gase IFAF 8
40 | 94998 | 18/10/2019 | 19/10/2019 ZPM2 | 2002349245 0010 Revisar Estado Valvulas 16" Acido Lewis IFAF 20
41 | 94998 | 18/10/2019 | 21/10/2019 ZPM2 | 2002349245 0020 Apoyo trabajos Valvula 16"-PAS2 IGTN 8
42 | 52173 | 4/11/2019 9/11/2019 ZPM2 | 2002374500 0010 Revisar bomba Saliente 7821P-B IFAF 40
43 | 52173 | 5/11/2019 11/11/2019 ZPM2 | 2002374500 0020 Toma espesores BBa. saliente 7821P-B IFPD 4
44 | 91449 | 16/11/2019 | 16/01/2020 ZPM1 | 1000790259 0010 Colocar Brida Ciega Linea Abs A&B PAS 2 IFAF 12
45 | 94998 | 23/01/2020 | 5/03/2020 | 1000121145 | ZPM1 | 1000774800 0010 [IS]Cam Valv Dren 2" bba abs 7821PA PAS2 IFAF 8
46 | 94998 | 23/01/2020 | 5/03/2020 | 1000123817 | ZPM1 | 1000806383 0010 reempacar valvula de succién de bomba IFAF 8
47 1910356 | 21/09/2020 | 27/09/2020 ZPM2 | 2002868282 0010 MP SISTEMA DE ABSORCION LUBR [2IST] IFLU 0.500
MC CAMBIO DE UNIDAD DE
48 | 910355 | 21/10/2020 | 21/10/2020 ZPM1 | 1000860952 0010 MANTENIMIENTO IFLU 0
49 | 94998 | 21/10/2020 | 21/10/2020 ZPM2 | 2002336529 0010 [IS]Cam Val GATE 16" des bba abs A PAS2 IFAF 30
50 | 52307 | 18/12/2020 | 18/12/2020 ZPM2 | 2002709869 0010 Empaquetadura Bomba Absorcion 7821P-A IFAF 5
51 | 95209 | 3/04/2021 5/04/2021 ZPM1 | 1001005842 0010 [NP] Cambio de enfriam sello IFAF 2
52 | 94998 | 15/04/2021 | 15/04/2021 | 1000187802 | ZPM1 | 1001010366 0010 [IS]Reemp prensa bb Absorcion 7821P-A IFAF 5
53 | 52173 | 21/04/2021 | 25/04/2021 ZPM2 | 2002703896 0020 Tomar espesores partes BBa.7821P-Salient IFPD 0
54 | 52172 | 6/05/2021 7/05/2021 ZPM1 | 1001023300 0010 Espesores a tuberia ingr bb absorc PAS2 IFPD 8
55 | 10276 | 6/05/2021 8/05/2021 ZPM1 | 1001023339 0010 [N]Rep linea succion en bomba Absorc "A" IFCM 8




56 | 97691 6/05/2021 6/05/2021 ZPM1 | 1001023504 0010 [NP]Seguimiento a trabajos de reparacién IFTR 3
57 | 52173 | 10/05/2021 | 15/05/2021 ZPM2 | 2002703896 0010 Prep.Bomba Spare 7821P-A IFAF 54
58 | 52173 | 10/05/2021 17/05/2021 ZPM2 | 2002703896 0040 Arenar/pintar partes Bomba 7821P IFAP 8
59 | 94998 | 11/05/2021 | 15/05/2021 ZPM1 | 1001023048 0010 Cortado plancha S23 med 20"X30"X1/4" IFSO 6
60 | 52173 | 11/05/2021 | 15/05/2021 ZPM2 | 2002703896 0030 Apoyo traba. Bomba-. Absorcion PAS2 IGTN 3
61 | 94998 | 13/05/2021 | 15/05/2021 ZPM1 | 1001023048 0020 Rolado plancha S23 20"X30"X1/4"(0OD 24" IFSO 12
62 | 52173 | 15/05/2021 | 22/05/2021 ZPM2 | 2002703896 0050 Prep.Bomba Spare 7821P-A IFAF 71
63 | 10235 | 8/07/2021 10/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0010 Prep.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFTE 3
64 | 10235 | 15/07/2021 | 17/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0020 Prep.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFTE 3
65 | 10235 | 22/07/2021 | 22/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0040 Desm.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFAF 4
66 | 10235 | 22/07/2021 | 22/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0060 Mont.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFAF 4
67 | 10235 | 22/07/2021 | 25/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0080 Aline.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFPD 0
68 | 10235 | 2/08/2021 7/08/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0050 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA IFTE 16
69 | 10235 | 11/08/2021 | 14/08/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0090 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA IFTE 18
70 | 52172 | 12/08/2021 12/08/2021 ZPM1 | 1001073025 0010 Chequeo a bomba absorcion 7821P-A IFPD 3
71 | 94998 | 15/08/2021 | 15/09/2021 ZPM1 | 1001090479 0010 [IS]Cambio Bomba ABS 7821P-A - PAS2 IFAF 32
72 | 94998 | 17/08/2021 | 19/08/2021 ZPM1 | 1001064908 0010 [IS]Reempa bba ABS 7821P-A - PAS2 IFAF 6
73 | 10235 | 18/08/2021 | 21/08/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0100 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA IFTE 18
74 | 93241 | 19/08/2021 | 19/08/2021 | 2000602532 | ZPM1 | 1001076655 0010 [N] Cambiar empaque y stopa de vélvula IFAF 8
75 | 10235 | 23/08/2021 | 28/08/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0110 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA IFTE 18
76 | 10235 | 31/08/2021 4/09/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0120 Rellenar eje motor ambos lados 7821PA IFSO 6
77 | 10235 | 1/09/2021 4/09/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0140 Rellenar 2 tapas motor lados 7821PA IFSO 6
78 | 10235 | 2/09/2021 6/09/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0130 Metalizar ambas tapas motor 7821-PA IGTN 2
79 | 10235 | 2/09/2021 4/09/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0160 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA IFTE 18
80 | 10235 | 3/09/2021 6/09/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0150 Metalizar 2 tapas motor lados 7821PA IGTN 5
81 | 10235 | 3/09/2021 5/09/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0170 Desm.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFAF 1

82 | 10235 | 3/09/2021 5/09/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0190 Mont.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFAF 1

83 | 94998 | 3/09/2021 5/09/2021 ZPM1 | 1001083060 0010 [IS]Reempaque bba ABS 7821P-A PAS2 IFAF 6
84 | 97691 | 12/09/2021 | 12/09/2021 | 1000227248 | ZPM1 | 1001088600 0010 [NP]Reajuste de prensaestopas de la valv IFTR 3
85 | 94998 | 15/09/2021 | 18/10/2021 ZPM1 | 1001090479 0020 [IS]Alineamient Bomba ABS 7821P-A - PAS2 IFPD 3
86 | 97691 | 15/09/2021 | 15/09/2021 ZPM1 | 1001090939 0010 [NP]Prueba de rotacién, habilitacién de IFTR 6
87 | 52173 | 21/09/2021 | 25/09/2021 ZPM2 | 2003299352 0030 Eval.comp.Bomba 7821P-B saliente/recup IFAF 12
88 | 96319 | 22/09/2021 | 25/09/2021 ZPM1 | 1001091250 0010 Mantto Motor Electrico 7821P-A PAS 2 IFTE 18
89 | 52173 | 23/09/2021 | 25/09/2021 ZPM2 | 2003299352 0040 Retirar bocina/anillos comp. BBa. 7821P IFSO 0




90 | 52173 | 27/09/2021 | 28/09/2021 ZPM2 | 2003299352 0050 Eval.comp.Bomba 7821P-B saliente/recup IFAF 20
91 | 52173 | 28/09/2021 | 28/09/2021 ZPM2 | 2003299352 0060 Traslado componentes Arenado/Zona1-7821P IFAF 6
92 | 96319 | 29/09/2021 2/10/2021 ZPM1 | 1001091250 0020 Mantto Motor Electrico 7821P-A PAS 2 IFTE 12
93 | 52173 | 30/09/2021 | 18/10/2021 ZPM2 | 2003299352 0020 Tomar espesores Bomba 7821P-A Saliente IFPD 3
94 | 52173 | 2/10/2021 2/10/2021 ZPM2 | 2003299352 0080 [N]Retirar bocina/anillos comp. BBa. 782 IFSO 6
95 | 94998 | 5/10/2021 9/10/2021 ZPM1 | 1001098404 0010 [IS]Desacoplar Motor/bomba 7821PA - PAS2 IFAF 4
96 | 94998 | 5/10/2021 10/10/2021 ZPM1 | 1001098404 0020 [IS]Prue rotac/amper Motor 7821PA - PAS2 IFEL 2
97 | 94998 | 5/10/2021 5/10/2021 ZPM1 | 1001098404 0030 [IS]JAcoplar Motor/bomba 7821PA - PAS2 IFAF 4
98 | 52173 | 6/10/2021 9/10/2021 ZPM2 | 2003299352 0070 Arenar/pintar partes Bba. 7821P IFAP 6
99 | 52173 | 25/10/2021 | 27/11/2021 ZPM2 | 2003299352 0010 Rep. Bomba 7821P- Spare IFAF 60
100 | 52173 | 26/10/2021 2/11/2021 ZPM2 | 2003299352 0090 Apoyo traba.Bbba. 7821P-Spare IGTN 8
101 | 97691 | 28/10/2021 | 28/10/2021 ZPM1 | 1001114255 0010 [NP]Inspeccion de la Bomba de absorcion IFTR 8
102 | 52173 | 3/11/2021 27/11/2021 ZPM2 | 2003299352 0100 Prep./inst.pedestal Bba.Absorcion 7821P IFAF 48
103 | 910356 | 5/11/2021 18/11/2021 ZPM1 | 1001117154 0010 Acondicionamiento tuberia de lubr IFLU 0.400
104 | 910356 | 5/11/2021 18/11/2021 ZPM1 | 1001117154 0020 Reengrase IFLU 0.200
105 | 96319 | 10/11/2021 | 22/02/2022 ZPM1 | 1001091250 0040 Mantto Motor Electrico 7821P-A PAS 2 IFTE 12
106 | 10235 | 12/11/2021 | 25/12/2021 ZPM1 | 1001120382 0010 Rellenar Eje rotor motor Absorcion 7821C IFSO 12
107 | 10235 | 12/11/2021 | 22/12/2021 ZPM1 | 1001120382 0020 Magquinar Eje rotor motor Absorcion 7821C IGTN 6
108 | 91311 | 11/112/2021 | 11/12/2021 ZPM1 | 1001135649 0020 [N] Fabricar malla y protectores motor IFSO 40
109 | 52173 | 11112/2021 | 11/12/2021 ZPM2 | 2003488795 0010 [N] Camb.base metalica Absorcion PAS2 IFAF 6
110 | 72033 | 12/12/2021 | 12/12/2021 ZPM1 | 1001134000 0030 Modificacion linea de 4"y 2" - M IFAF 0
111 | 72033 | 12/12/2021 | 20/12/2021 ZPM1 | 1001134000 0050 Moadificacion de canuto 10" en descarga IFCM 80
112 | 72033 | 12/12/2021 | 20/12/2021 ZPM1 | 1001134000 0060 Modificacion linea de 4" y 2" IFCM 24
113 | 72033 | 13/12/2021 | 20/12/2021 ZPM1 | 1001134000 0040 Soldeo de manhole IFCM 40
114 | 910356 | 13/12/2021 | 20/12/2021 ZPM1 | 1001135040 0010 Cambio de grasa IFLU 1
115 | 910356 | 13/12/2021 | 21/12/2021 | 2000638186 | ZPM1 | 1001138220 0010 Engrase de acople B. Absorsion IFLU 1
116 | 91311 | 15/12/2021 2711212021 ZPM1 | 1001135649 0010 Instalacion nuevo acople por motor IFAF 0
117 | 96753 | 17/112/2021 | 29/01/2022 ZPM1 | 1001136556 0010 Lubricacion de Motor Absorcion PAS2 IFLU 8
118 | 10235 | 18/12/2021 | 18/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0110 [N] Preparacion Soporte Temporal IFSO 42
119 | 10235 | 18/12/2021 | 18/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0120 [N] Preparacion de Guardas/Malla protecc IFSO 78
120 | 10235 | 20/12/2021 | 27/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0010 Prep. Motor 800HP Bba. Absorcion 7821P-A IFTE 6
121 | 10235 | 20/12/2021 | 27/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0090 Adaptar (acople) sensor de vibracion mot [FIN 1
122 | 10235 | 20/12/2021 | 26/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0130 IFEL 4
123 | 10276 | 20/12/2021 | 26/12/2021 ZPM1 | 1001139714 0010 [N]JMod. de tuberia 4" Saramet IFCM 24




124 | 10235 | 21/12/2021 | 26/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0020 Desconec.Motor Bomba Absorcion 7811 IFEL 3
125 | 10235 | 21/12/2021 | 30/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0030 Desmomt. Motor Bomba Absorcion 7811 IFAF 0
126 | 10235 | 21/12/2021 | 30/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0040 Montar Motor 800HP Bba. Absorc.7821P-A IFAF 0
127 | 10235 | 21/12/2021 | 26/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0050 Conectar Motor 800HP Bba. Absorc.7821P-A IFEL 3
128 | 10235 | 21/12/2021 | 27/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0060 Desconectar sensor de vibracién de motor IFIN 1.500
129 | 10235 | 21/12/2021 | 27/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0070 Conectar sensor de vibracion de motor IFIN 1.500
130 | 10235 | 21/12/2021 | 21/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0100 Alinear Motor 800HP Bba. Absorc.7821P-A IFPD 4
131 | 52173 | 21/112/2021 | 30/12/2021 ZPM2 | 2003554185 0010 Inst.conex/Camb.BBA Absorcion 7821P-A IFAF 0
132 | 10235 | 24/12/2021 | 29/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0080 Adaptar (acople) sensor de vibracion mot IGTN 4
133 | 52173 | 28/12/2021 22/01/2022 ZPM2 | 2003564827 0010 Evaluar componentes Bomba Absorcion PA IFAF 12
134 | 96319 | 20/01/2022 | 22/01/2022 ZPM1 | 1001113311 0010 Mantto Motor 7821P Absorcion PAS 2 SPARE IFTE 4
135 | 52173 | 20/01/2022 | 22/01/2022 ZPM2 | 2003564827 0020 Evaluar componentes Bomba Absorcion PA IFAF 12
136 | 52173 | 22/01/2022 | 10/03/2022 ZPM2 | 2003564827 0030 Toma espesores comp. Bba. 7821P salient IFPD 2
137 | 52173 | 3/02/2022 5/02/2022 ZPM2 | 2003564827 0040 Evaluar componentes Bomba Absorcion PA IFAF 24
138 | 52173 | 3/02/2022 10/03/2022 ZPM2 | 2003564827 0050 Toma espesores comp. Bba. 7821P salient IFPD 3
139 | 910356 | 1/03/2022 5/03/2022 ZPM1 | 1001171340 0010 ACOPLAMIENTO CAMBIO DE GRASA IFLU 0.800
140 | 910356 | 1/03/2022 5/03/2022 ZPM1 | 1001171340 0020 CAMBIO DE ACEITE DEL DEPOSITO IFLU 2
141 | 94998 | 16/03/2022 | 17/03/2022 ZPM1 | 1001177985 0010 CAMBIO BBA ABSORCION 7821-PA PAS2 IFAF 46
142 | 94746 | 16/03/2022 | 19/03/2022 ZPM1 | 1001178866 0010 Alineamiento bba. absorcion A - PAS 2 IFPD 9
143 | 94746 | 16/03/2022 | 20/03/2022 ZPM1 | 1001178866 0020 Pruebas varias bba. absorcion A-PAS 2 IFPD 5
144 | 94746 | 17/03/2022 | 17/03/2022 ZPM1 | 1001178867 0010 Alineam/Pruebas bba. absorcion A - PAS 2 IFPD 5
145 | 94746 | 17/03/2022 | 17/03/2022 ZPM1 | 1001178867 0020 Pruebas varias bba. absorcion A - PAS 2 IFPD 5
146 | 96319 | 24/03/2022 | 24/03/2022 | 1000263670 | ZPM1 | 1001178818 0010 Conect line tierra motor Bb A Absor PAS2 IFEL 3
147 | 52173 | 4/05/2022 6/05/2022 ZPM2 | 2003700050 0020 Toma espes. componentes BBa 7821 Salient IFPD 0
148 | 93241 | 24/05/2022 | 24/05/2022 | 2000685166 | ZPM1 | 1001213183 0010 Eliminar fuga de acido por brida IFAF 11
149 | 94998 | 4/07/2022 15/08/2022 ZPM2 | 2003861363 0010 Tendido de tuberia para Rotametro 7821PA IFAF 2
150 | 94998 | 6/07/2022 6/07/2022 | 2000693708 | ZPM1 | 1001230680 0010 Cambio Empaq Brida desc BBA ABS-A PAS2 IFAF 5
151 | 94998 | 6/07/2022 6/07/2022 | 1000284883 | ZPM1 | 1001232963 0010 Reempacar bomba absorcion 7821P-A PAS2 IFAF 6
152 | 52173 | 11/07/2022 | 14/07/2022 ZPM2 | 2003878534 0010 Limp./evaluar Bomba 7821P Spare IFAF 36
153 | 94998 | 15/07/2022 | 15/07/2022 ZPM1 | 1001240724 0010 Reajuste Perneria Brida Desc bba 7821P-A IFAF 4
154 | 94998 | 18/07/2022 | 15/08/2022 ZPM2 | 2003861363 0030 Tendido de tuberia para Rotametro 7821PA IFAF 1
155 | 96319 | 20/07/2022 | 23/07/2022 ZPM1 | 1001091250 0060 Metalizar tapa Eléctrico 7821P-A PAS 2 IGTN 4
156 | 96319 | 20/07/2022 | 30/07/2022 ZPM1 | 1001091250 0070 [N]Rellenar eje de Motor 7821P-A PAS 2] IFSO 6
157 | 96319 | 20/07/2022 | 23/07/2022 ZPM1 | 1001091250 0080 Magquinar Eje de motor 7821P-A PAS 2] IGTN 0




158 | 94998 | 20/07/2022 | 20/07/2022 ZPM2 | 2003861363 0040 Prep tuberias y niples Rotametro 7821PA IGSA 12
159 | 96319 | 23/07/2022 | 23/07/2022 ZPM1 | 1001091250 0050 Pintar Motor Electrico 7821P-A PAS 2 IFAP 6
160 | 96319 | 25/07/2022 | 30/07/2022 ZPM1 | 1001091250 0030 Mantto Motor Electrico 7821P-A PAS 2 IFTE 18
161 | 96319 5/08/2022 5/08/2022 ZPM1 | 1001091250 0090 Balancear Rotor de motor 7821P-A PAS2 IFTE 4
162 | 94998 | 5/08/2022 3/09/2022 ZPM2 | 2003861363 0050 Tendido de tuberia para Rotametro 7821PA IFAF 12
163 | 94998 | 11/08/2022 | 12/08/2022 ZPM2 | 2003861363 0070 Tendido de tuberia para Rotametro 7821PA IFAF 20
164 | 94998 | 15/08/2022 | 20/08/2022 ZPM2 | 2003861363 0090 Instalacion rotametro 7821PA IFAF 4
165 | 94998 | 17/08/2022 | 17/08/2022 ZPM2 | 2002489667 0010 [IS]Reemp Valv 24" SUC BBA ABS A PAS2 IFAF 4
166 | 94998 | 17/08/2022 | 17/08/2022 ZPM2 | 2003910593 0010 [IS]Reemp Valv 16" DES BBA ABS A AS2 IFAF 4
167 | 94998 | 20/08/2022 | 20/08/2022 ZPM2 | 2003861363 0020 Instalacion Rotametro Sello Aira 7821PA IFAF 6
168 | 10235 | 31/08/2022 3/09/2022 ZPM1 | 1001147172 0020 Pruebas,Pintado Motor 7821P PAS 2 400HP IFTE 6
169 | 10235 | 2/09/2022 5/09/2022 ZPM1 | 1001147172 0030 Maquin.Coupling Motor 7821P PAS 2 400HP IGTN 4
170 | 10235 | 3/09/2022 3/09/2022 ZPM1 | 1001147172 0040 Inst. Coupling Motor 7821P PAS 2 400HP IFTE 2
171 | 52173 8/09/2022 8/09/2022 ZPM2 | 2003547258 0040 Arenar/pintar componentes Bba. 7821P IFAP 8
172 | 52173 9/09/2022 9/09/2022 ZPM2 | 2003547258 0020 Rev.compontes/trasd arenado BBa. 7821P IFAF 29
173 | 52173 | 9/09/2022 9/09/2022 ZPM2 | 2003547258 0030 Tomar espes.compontes Bba.7821P Spare IFPD 3
174 | 52173 | 15/09/2022 | 17/09/2022 ZPM2 | 2003547258 0010 Preparar Bomba Absorcion PAS2- Spare IFAF 10
175 | 52173 | 20/09/2022 | 24/09/2022 ZPM2 | 2003547258 0050 Preparar Bomba Absorcion PAS2- Spare IFAF 10
176 | 10235 | 26/09/2022 | 2/10/2022 | 1000301604 | ZPM1 | 1001273440 0010 Limp filtros de motor Bb Absorcion 7821P IFEL 16
177 | 52173 | 26/09/2022 | 27/09/2022 ZPM2 | 2003299353 0010 Prep. Bomba 7821P-Spare IFAF 20
178 | 52173 | 28/09/2022 1/10/2022 ZPM2 | 2003547258 0060 Prep. Bomba Absorcion PAS2 Spare IFAF 26
179 | 52173 | 3/10/2022 7/10/2022 ZPM2 | 2002688186 0010 Mtto.a BBa.Bba. Absorcion 7821P-A IFAF 8
180 | 51778 | 8/10/2022 15/10/2022 ZPM1 | 1001137250 0010 [RGA] Reemplazo de rele de Proteccion IFEL 4
181 | 52173 | 10/10/2022 | 17/10/2022 ZPM2 | 2003547258 0080 Apoyo trabajos Bba. Absorcion PAS2 IGTN 3
182 | 94998 | 12/10/2022 | 17/10/2022 | 1000303129 | ZPM1 | 1001286253 0010 Remediar obstruccio sello absorcion PAS2 IFAF 4
183 | 52173 | 14/10/2022 | 17/10/2022 ZPM2 | 2003547258 0070 Prep. Bomba Absorcion PAS2 Spare IFAF 18
184 | 98909 | 15/10/2022 | 17/10/2022 ZPM1 | 1001287705 0010 [NP] Cambiar vélvula de descarga 16" de IFAF 45
185 | 52173 | 27/10/2022 | 24/11/2022 ZPM2 | 2003700050 0010 Preplinstalar pedestal BBa. Spare 7821P IFAF 7
186 | 52173 | 29/10/2022 | 29/10/2022 | 2000732696 | ZPM1 | 1001290535 0010 Revisar regulador sello BB Abs-A PAS-2 IFAF 3
187 | 94998 | 14/11/2022 | 19/11/2022 ZPM1 | 1001155101 0010 Mantto. Bomba 7821P. SPARE PAS2 IFAF 20
188 | 94998 | 17/11/2022 | 17/11/2022 ZPM1 | 1001155101 0020 Apoyo trabajos Bomba Absorc. PAS2 IGTN 4
189 | 52173 | 21/11/2022 | 25/11/2022 ZPM2 | 2003700050 0030 Prep./trasld pedestal BBa. 7821P IFAF 18
190 | 94998 | 7/12/2022 4/01/2023 ZPM2 | 2003861363 0060 Prep tuberias y niples Rotametro 7821PA IGSA 12
191 | 94998 | 7/12/2022 4/01/2023 ZPM2 | 2003861363 0080 Prep tuberias y niples Rotametro 7821PA IGSA 4




192 | 96365 | 151212022 | 15/12/2022 | 1000260147 | ZPM2 | 2003670183 | 0010 Instalar rotameiro bomba ABS de PAS2 IFIN 1
193 | 910355 | 30122022 | 2/01/2023 ZPM2 | 2004090829 | 0010 MP SISTEMA DE ABSORCION LUBR [3IST] IFLU 1300
194 | 93241 | 2/01/2023 | 2/01/2023 | 2000753461 | ZPM1 | 1001326782 | 0010 PAS2. Area 78 Bomba 7821P-A IFAF 2
195 | 94998 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 | 1001332966 | 0010 Reempag Val 16" descarg 7821P-A PAS2 IFAF 6
196 | 94998 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 | 1001333008 | 0010 Reempag Bba Abs 7821P-A - PAS? IFAF 1
197 | 94998 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 | 1001333008 | 0020 Revliimpiar L Aire Sello Bba Abs 7821P-A IFAF 1
198 | 94998 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 | 1001333008 | 0030 Cambiar empaque descarga Bba 7821P-A IFAF 8
199 | 910355 | 17/01/2023 | 18/01/2023 ZPM2 | 2004185825 | 0010 LUBRICAR SELLO IFLU 0.200
200 | 910355 | 17/01/2023 | 18/01/2023 ZPM2 | 2004185825 | 0020 CAMBIAR DE GRASA IFLU 0.200
201 | 10235 | 22/02/2023 | 22/02/2023 ZPM1 | 1001180283 | 0010 [CIRelay proteccion mot, Bbas Absor. PAS2 IFEL 0
202 | 10235 | 22/02/2023 | 22/02/2023 ZPM1 | 1001180283 | 0020 Trabajo prelimin Inst rele Bbas Abs.PAS2 IFEL 0
203 | 94998 | 15/03/2023 | 16/03/2023 ZPM1 | 1001365411 | 0010 Reempacar bomba ABS 7821P-A PAS? IFAF 6
204 | 93412 | 281032023 | 31/03/2023 7PM2 | 2003715496 | 0030 SIC_ENSAM TAEA‘\LBESRA'\)"/gN'T VIER BOMB IFIN 10.400
PRUB PRECOMISIONAMIENTO DE
205 | 93412 | 20032023 | 3/04/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0040 A IFIN 21.200
206 | 10235 | 5/04/2023 5/04/2023 ZPM1 | 1001301920 0090 Correr hilo y acople sensor vib motor ab IGTN 4
207 | 10235 5/04/2023 8/04/2023 ZPM1 | 1001301920 0100 Ubicar acople sensor vib motor absorcion IFTE 1
208 | 910355 | 11/04/2023 | 13/04/2023 ZPM1 | 1001383786 | 0010 Cambiar de grasa IFLU 0.200
209 | 910355 | 11/04/2023 | 13/04/2023 ZPM1 | 1001383786 | 0020 Lubricar sello IFLU 0.400
CONFIGURAR SIST VIBR BOMBA
210 | 93412 | 120412023 | 15/04/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0050 T ABSORCIONAB IFIN 5.300
211 | 93412 | 250412023 | 1/05/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0060 CONEXION DE %EéLOEgAA TABLILLA BBA IFIN 8
212 | 93412 | 26/0412023 | 1/05/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0070 CONEXION DE %%%%SBA TABLILLA BBA IFIN 8
213 | 10235 16/05/2023 16/05/2023 ZPM1 | 1001301920 0060 Alineamiento motor electrico 7821P 400HP IFPD 2
214 | 10235 | 17/05/2023 | 21/05/2023 ZPM1 | 1001301920 0110 Pasar cable para sensor vibr motor bba B IFIN 8
215 | 93412 | 31052023 | 2/06/2023 7PM2 | 2003715496 | 0080 PASAR CABLE D/EESSOEF’{“BSOR A CAJA BBA IFIN 0
216 | 93412 | 100612023 | 2/06/2023 7PM2 | 2003715496 | o090 | VERIFICAR SENALES E?E VIBRACION ABSOR IFIN 0
217 | 93412 | 110702023 | 14/07/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0010 S'D—'MPL'MON'T%RB/giNSOR VIB,BOMBA IFIN 10.400




SID_IMPL.MONITOR/SENSOR VIB,BOMBA

218 | 93412 | 12/07/2023 | 14/07/2023 ZPM2 | 2003715496 0020 ABS B IFIN 1
219 | 72033 | 2/08/2023 19/08/2023 ZPM1 | 1001134000 0010 Preparacion Linea de Refrigeracion IFAF 6
220 | 72033 | 2/08/2023 | 19/08/2023 ZPM1 | 1001134000 0020 Modificacion de canuto 10" en descarga-M IFAF 6
221 | 93412 | 160812023 | 19/08/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0120 HABIL NUEVOS BEToro VIB BOVBAS IFIN 4
222 | 10235 2/07/2021 22/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0030 Desc.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFEL 0
223 | 10235 2/07/2021 22/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0070 Conec.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFEL 0
224 | 10235 2/07/2021 22/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0180 Aline.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFPD 0
225 | 10235 2/07/2021 22/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0200 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA IFTE 0
206 | 93242 | 6/0812015 | 7/0412016 ZPM2 | 2000152612 | 0030 ISASTOP Mélzﬁgggsi;empaque de IFAF 0
227 | 96319 | 18/05/2016 | 23/06/2016 ZPM2 | 2000507484 0010 [IS]Calibracion limit carrera Act BBA Ab IFEL 0
228 | 92492 6/12/2017 14/01/2019 ZPM2 | 2001294957 0010 [IS] CAMBIO VALV SUCC BBA ABSORC PAS?2 IFAF 0
229 | 52173 3/04/2019 12/08/2019 ZPM2 | 2002030271 0030 Arenar/pintar partes Bba.7821P IFAP 0
230 | 52173 | 27/04/2016 | 15/08/2016 | 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 0020 Aumentar 3'base soporte Bba. Absorcién IFSO 0
231 | 52173 | 27/04/2016 | 15/08/2016 | 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 0040 Arenar/pintar soporte Bba.Absorcion PAS2 IFAP 0
232 | 52173 | 27/04/2016 | 15/08/2016 | 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 0050 Aumentar 3' base/coloc soport anclar BBa IFSO 0
233 | 52173 | 27/04/2016 | 15/08/2016 | 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 0070 Arenar/pintar partes BBa.absorcién Spare IFAP 0
234 | 52173 | 27/04/2016 | 15/08/2016 | 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 0080 Apoyo Trabajos BBa. Absorcion PAS2 IGTN 0
235 | 52173 | 27/04/2016 | 15/08/2016 | 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 0100 Arenar/Pinta Estructura Bomba Absorcikon IFAP 0
236 | 52173 | 27/04/2016 | 15/08/2016 | 3000034744 | ZPM4 | 4000020617 0110 Prep./instalar pedestal Bba.Absorcion IFAF 0

Fuente: Elaboracion Propia.




10.3. Anexo N° 3: Lista de OMs eliminadas, no relacionadas con el equipo
Anexo N° 3: Lista de OMs eliminadas, no relacionadas con el equipo
: L .. . . Fecha de Fecha de fin
Item de Orden Operacion Texto breve operacion Pto.tbjo.responsable e
orden inicio real real

1| zPm2 | 2000400461 | ot0 | S TRR CONSUMIBLES TRABAIOS IFAF 710412016 | 7/04/2016
2 ZPM2 2000452725 0010 Realizar pruebas valvula # VAI410443 IFAF 7/04/2016 7/04/2016
3 ZPM1 1000292041 0010 Revisar trabajo puerta PVC area 78 IGSA 6/06/2017 6/06/2017
4 ZPM1 1000790259 0010 Colocar Brida Ciega Linea Abs A&B PAS 2 IFAF 16/11/2019 16/01/2020
5 ZPM1 1001023504 0010 [NP]Seguimiento a trabajos de reparacién IFTR 6/05/2021 6/05/2021
6 ZPM1 1001134000 0030 Moadificacion linea de 4"y 2" - M IFAF 12/12/2021 12/12/2021
7 ZPM1 1001134000 0050 Modificacion de canuto 10" en descarga IFAF 12/12/2021 20/12/2021
8 ZPM1 1001134000 0060 Modificacion linea de 4" y 2" IFAF 12/12/2021 20/12/2021
9 ZPM1 1001134000 0040 Soldeo de manhole IFAF 13/12/2021 20/12/2021
10 ZPM1 1001136527 0130 IFEL 20/12/2021 26/12/2021
1" ZPM1 1001139714 0010 [N]Mod. de tuberia 4" Saramet IFCM 20/12/2021 26/12/2021
12 ZPM1 1001171340 0020 CAMBIO DE ACEITE DEL DEPOSITO IFLU 1/03/2022 5/03/2022
13 ZPM1 1001326782 0010 PAS2. Area 78 Bomba 7821P-A IFAF 2/01/2023 2/01/2023
14 ZPM2 2004185825 0010 LUBRICAR SELLO IFLU 17/01/2023 18/01/2023
15 ZPM1 1001383786 0020 Lubricar sello IFLU 11/04/2023 13/04/2023
16 ZPM1 1001134000 0020 Modificacion de canuto 10" en descarga-M IFAF 2/08/2023 19/08/2023
17 | zPM2 | 2000152612 | 0030 L?ﬁ:;g;gffmm Reempaque de IFAF 60812015 | 710412016

Fuente: Elaboracién Propia.
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10.4. Anexo N° 4: Lista de OMs eliminadas, relacionadas con trabajos de reparacion de la bomba

Anexo N° 4: Lista de OMs eliminadas, relacionadas con trabajos de reparacion de la bomba

: dlkes Fechade | Fechade
Item de Orden Operacion Texto breve operacion . -
orden inicio real fin real
1 ZPM4 4000020617 0020 Aumentar 3'base soporte Bba. Absorcion 27/04/2016 | 15/08/2016
2 ZPM4 4000020617 0040 Arenar/pintar soporte Bba.Absorcion PAS2 27/04/2016 | 15/08/2016
3 ZPM4 4000020617 0050 Aumentar 3' base/coloc soport anclar BBa 27/04/2016 | 15/08/2016
4 ZPM4 4000020617 0070 Arenar/pintar partes BBa.absorcion Spare 27/04/2016 | 15/08/2016
5 ZPM4 4000020617 0080 Apoyo Trabajos BBa. Absorcion PAS2 27/04/2016 | 15/08/2016
6 ZPM4 4000020617 0100 Arenar/Pinta Estructura Bomba Absorcikon 27/04/2016 | 15/08/2016
7 ZPM4 4000020617 0110 Prep./instalar pedestal Bba.Absorcion 27/04/2016 | 15/08/2016
8 ZPM4 4000020617 0030 Trasladar Soldadura/arenado base Bomba 15/08/2016 | 16/08/2016
9 ZPM4 4000020617 0010 Manto bb absorcion de PAS 2 17/08/2016 | 17/08/2016
10 ZPM4 4000020617 0060 Rep.Bomba Absorcion PAS2 Spare 21/11/2016 | 26/11/2016
11 ZPM4 4000020617 0090 Prep.Bomba Absorcion Spare 28/11/2016 | 6/12/2016
12 ZPM2 2002030271 0030 Arenar/pintar partes Bba.7821P 3/04/2019 | 12/08/2019
13 ZPM2 2002030271 0020 Desamblaje BBa.Transp.Arenado 7821P 7/08/2019 | 12/08/2019
14 ZPM2 2002030271 0010 Prep.Bomba Absorcion 7821P -Saliente "A 12/08/2019 | 17/08/2019
15 ZPM2 2002030271 0040 Prep.anillo teflon BBa.7821P 15/08/2019 | 30/09/2019
16 ZPM2 2002030271 0050 Prep./instala pedestal BBa. 7821P-Spare 26/08/2019 | 31/08/2019
17 ZPM2 2002374500 0010 Revisar bomba Saliente 7821P-B 4/11/2019 | 9/11/2019
18 ZPM2 2002374500 0020 Toma espesores BBa. saliente 7821P-B 5/11/2019 | 11/11/2019
19 ZPM2 2002703896 0020 Tomar espesores partes BBa.7821P-Salient | 21/04/2021 | 25/04/2021
20 ZPM2 2002703896 0010 Prep.Bomba Spare 7821P-A 10/05/2021 | 15/05/2021
21 ZPM2 2002703896 0040 Arenar/pintar partes Bomba 7821P 10/05/2021 | 17/05/2021
22 ZPM2 2002703896 0030 Apoyo traba. Bomba-. Absorcion PAS2 11/05/2021 | 15/05/2021
23 ZPM2 2002703896 0050 Prep.Bomba Spare 7821P-A 15/05/2021 | 22/05/2021
24 ZPM2 2003299352 0030 Eval.comp.Bomba 7821P-B saliente/recup 21/09/2021 | 25/09/2021
25 ZPM2 2003299352 0040 Retirar bocina/anillos comp. BBa. 7821P 23/09/2021 | 25/09/2021




26 ZPM2 2003299352 0050 Eval.comp.Bomba 7821P-B saliente/recup 27/09/2021 | 28/09/2021
27 | zPM2 | 200320932 | oogo | Jrasiado componentes Arenadolzonat- 28/09/2021 | 28/09/2021
28 ZPM2 2003299352 0020 Tomar espesores Bomba 7821P-A Saliente | 30/09/2021 | 18/10/2021
29 ZPM2 2003299352 0080 [N]Retirar bocina/anillos comp. BBa. 782 2/10/2021 | 2/10/2021
30 ZPM2 2003299352 0070 Arenar/pintar partes Bba. 7821P 6/10/2021 | 9/10/2021
31 ZPM2 2003299352 0010 Rep. Bomba 7821P- Spare 25/10/2021 | 27/11/2021
32 ZPM2 2003299352 0090 Apoyo traba.Bbba. 7821P-Spare 26/10/2021 | 2/11/2021
33 ZPM1 1001114255 0010 [NPlinspeccion de la Bomba de absorcion 28/10/2021 | 28/10/2021
34 ZPM2 2003299352 0100 Prep./inst.pedestal Bba.Absorcion 7821P 3/11/2021 | 27/11/2021
35 ZPM2 2003564827 0010 Evaluar componentes Bomba Absorcion PA | 28/12/2021 | 22/01/2022
36 ZPM2 2003564827 0020 Evaluar componentes Bomba Absorcion PA | 20/01/2022 | 22/01/2022
37 ZPM2 2003564827 0030 Toma espesores comp. Bba. 7821P salient 22/01/2022 | 10/03/2022
38 ZPM2 2003564827 0040 Evaluar componentes Bomba Absorcion PA | 3/02/2022 | 5/02/2022
39 ZPM2 2003564827 0050 Toma espesores comp. Bba. 7821P salient 3/02/2022 | 10/03/2022
40 ZPM2 2003700050 0020 Toma espes. componentes BBa 7821 Salient | 4/05/2022 | 6/05/2022
41 ZPM2 2003878534 0010 Limp./evaluar Bomba 7821P Spare 11/07/2022 | 14/07/2022
42 ZPM2 2003547258 0040 Arenar/pintar componentes Bba. 7821P 8/09/2022 | 8/09/2022
43 ZPM2 2003547258 0020 Rev.compontes/trasd arenado BBa. 7821P 9/09/2022 | 9/09/2022
44 ZPM2 2003547258 0030 Tomar espes.compontes Bba.7821P Spare 9/09/2022 | 9/09/2022
45 ZPM2 2003547258 0010 Preparar Bomba Absorcion PAS2- Spare 15/09/2022 | 17/09/2022
46 ZPM2 2003547258 0050 Preparar Bomba Absorcion PAS2- Spare 20/09/2022 | 24/09/2022
47 ZPM2 2003299353 0010 Prep. Bomba 7821P-Spare 26/09/2022 | 27/09/2022
48 ZPM2 2003547258 0060 Prep. Bomba Absorcion PAS2 Spare 28/09/2022 | 1/10/2022
49 ZPM2 2002688186 0010 Mtto.a BBa.Bba. Absorcion 7821P-A 3/10/2022 | 7/10/2022
50 ZPM2 2003547258 0080 Apoyo trabajos Bba. Absorcion PAS2 10/10/2022 | 17/10/2022
51 ZPM2 2003547258 0070 Prep. Bomba Absorcion PAS2 Spare 14/10/2022 | 17/10/2022
52 ZPM2 2003700050 0010 Prep/instalar pedestal BBa. Spare 7821P 27/10/2022 | 24/11/2022
53 ZPM1 1001155101 0010 Mantto. Bomba 7821P. SPARE PAS2 14/11/2022 | 19/11/2022
54 ZPM1 1001155101 0020 Apoyo trabajos Bomba Absorc. PAS2 17/11/2022 | 17/11/2022
55 ZPM2 2003700050 0030 Prep./trasld pedestal BBa. 7821P 21/11/2022 | 25/11/2022

Fuente: Elaboracion Propia.
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10.5.

Anexo N° 5: Lista de OMs eliminadas, relacionadas con trabajos de reparacion del motor eléctrico

Anexo N° 5: Lista de OMs eliminadas, relacionadas con trabajos de reparacién del motor eléctrico

item Db Orden Operacion Texto breve operacion .Fgc.ha e FEHECEAT
orden inicio real real

1 ZPM1 1000339914 0010 Mantto Motor electrico 7821PB PAS2 5/11/2018 10/11/2018
2 ZPM1 1000339914 0030 Mag.Eje rotor Motor elect. 7821PB PAS2 8/11/2018 12/11/2018
3 ZPM1 1000339914 0020 Rellenar eje Motor electrico 7821PB PAS2 13/11/2018 18/11/2018
4 ZPM1 1000339914 0050 Mantto Motor electrico 7821PB PAS2 26/11/2018 1/12/2018
5 ZPM1 1000339914 0040 Maq.Tapas rotor Motor elect. 7821PB PAS2 27/11/2018 3/12/2018
6 ZPM1 1000339914 0060 Mantto Motor electrico 7821PB PAS2 3/12/2018 7/12/2018
7 ZPM1 1000339914 0070 Mantto Motor electrico 7821PB PAS2 13/12/2018 15/12/2018
8 ZPM1 1000339914 0090 Arenar y pintar tapas motor 7821PB PAS2 31/12/2018 3/09/2019
9 ZPM1 1000339914 0080 Mantto Motor electrico 7821PB PAS2 3/01/2019 21/11/2019
10 ZPM1 1000643500 0010 Mantto Motor 7821P- Bomba Absorcion 11/02/2019 16/02/2019
11 ZPM1 1001052268 0200 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA 2/07/2021 22/07/2021
12 ZPM1 1001052268 0010 Prep.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A 8/07/2021 10/07/2021
13 ZPM1 1001052268 0020 Prep.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A 15/07/2021 17/07/2021
14 ZPM1 1001052268 0040 Desm.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A 22/07/2021 22/07/2021
15 ZPM1 1001052268 0060 Mont.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A 22/07/2021 22/07/2021
16 ZPM1 1001052268 0080 Aline.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A 22/07/2021 25/07/2021
17 ZPM1 1001052268 0050 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA 2/08/2021 7/08/2021
18 ZPM1 1001052268 0090 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA 11/08/2021 14/08/2021
19 ZPM1 1001052268 0100 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA 18/08/2021 21/08/2021
20 ZPM1 1001052268 0110 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA 23/08/2021 28/08/2021
21 ZPM1 1001052268 0120 Rellenar eje motor ambos lados 7821PA 31/08/2021 4/09/2021
22 ZPM1 1001052268 0140 Rellenar 2 tapas motor lados 7821PA 1/09/2021 4/09/2021
23 ZPM1 1001052268 0130 Metalizar ambas tapas motor 7821-PA 2/09/2021 6/09/2021
24 ZPM1 1001052268 0160 Mantto.Motor Spare Bba. Absorcion 7821PA 2/09/2021 4/09/2021
25 ZPM1 1001052268 0150 Metalizar 2 tapas motor lados 7821PA 3/09/2021 6/09/2021
26 ZPM1 1001052268 0170 Desm.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A 3/09/2021 5/09/2021

13



27 ZPM1 1001052268 0190 Mont.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A 3/09/2021 5/09/2021
28 ZPM1 1001091250 0010 Mantto Motor Electrico 7821P-A PAS 2 22/09/2021 25/09/2021
29 ZPM1 1001091250 0020 Mantto Motor Electrico 7821P-A PAS 2 29/09/2021 2/10/2021
30 ZPM1 1001091250 0040 Mantto Motor Electrico 7821P-A PAS 2 10/11/2021 22/02/2022
31 ZPM1 1001120382 0010 Rellenar Eje rotor motor Absorcion 7821C 12/11/2021 25/12/2021
32 ZPM1 1001120382 0020 Magquinar Eje rotor motor Absorcion 7821C 12/11/2021 22/12/2021
33 ZPM1 1001136527 0010 Prep. Motor 800HP Bba. Absorcion 7821P-A 20/12/2021 27/12/2021
34 ZPM1 1001091250 0060 Metalizar tapa Eléctrico 7821P-A PAS 2 20/07/2022 23/07/2022
35 ZPM1 1001091250 0070 [N]Rellenar eje de Motor 7821P-A PAS 2] 20/07/2022 30/07/2022
36 ZPM1 1001091250 0080 Magquinar Eje de motor 7821P-A PAS 2] 20/07/2022 23/07/2022
37 ZPM1 1001091250 0050 Pintar Motor Electrico 7821P-A PAS 2 23/07/2022 23/07/2022
38 ZPM1 1001091250 0030 Mantto Motor Electrico 7821P-A PAS 2 25/07/2022 30/07/2022
39 ZPM1 1001091250 0090 Balancear Rotor de motor 7821P-A PAS2 5/08/2022 5/08/2022
40 ZPM1 1001147172 0020 Pruebas,Pintado Motor 7821P PAS 2 400HP 31/08/2022 3/09/2022
41 ZPM1 1001147172 0030 Maquin.Coupling Motor 7821P PAS 2 400HP 2/09/2022 5/09/2022
42 ZPM1 1001147172 0040 Inst. Coupling Motor 7821P PAS 2 400HP 3/09/2022 3/09/2022

Fuente: Elaboracion Propia
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10.6. Anexo N° 6: Base de datos para el anélisis de modos de falla
Anexo N° 6: Base de datos para el analisis de modos de falla
Trabajo

item _F(_ec_ha e Fgcha e Aviso EEEne Orden Operacion Texto breve operacion Pto.tbjo.operacion realj

inicio real fin real orden (HH)
1 7/04/2016 7/04/2016 | 3000033629 ZPM2 2000452724 0010 Reempacar bbas absorcion PAS2 IFAF 8
2 18/05/2016 | 23/06/2016 ZPM2 2000507484 0010 [IS]Calibracién limit carrera Act BBA Ab IFEL 0
3 20/05/2016 | 2/08/2016 | 1000021783 ZPM3 3000010109 0010 Colocar guardas de proteccion A-78 IFAF 24
4 28/05/2016 | 30/05/2016 | 1000021783 ZPM3 3000010109 0020 Prep./instalar guarda protecion A-78 IFAF 8
5 23/06/2016 | 23/06/2016 | 3000027434 ZPM2 2000253765 0010 [SOL] Camb valvs drenaje 2" bb 7821PAB IFAF 6
6 3/10/2016 | 15/12/2016 ZPM8 8000011143 0010 MMF2016 Camb Valv Descarg Bba Absorc IFAF 0
7 | 3102016 | 151212016 zpms | 8000013014 | oot | [VIAFICAMBIO VALVULAS DESCARG BBA IFAF 0
8 14/01/2017 | 14/01/2017 | 3000035127 ZPM2 2000490393 0010 [I] Camb valv 2" drena bb absorcion PAS2 IFAF 5
9 19/01/2017 | 19/01/2017 ZPM2 2000748648 0010 [IS] Cambio Linterna y empaques BBA IFAF 8
10 | 19/01/2017 | 20/01/2017 ZPM2 2000771908 0010 [I1S] Cambio Valvs 2" drenaje Bbas absorc IFAF 0
11 6/04/2017 6/04/2017 ZPM2 2000864710 0010 [IS] REEMPAQUE PRENSAESTOPA BBAS ABSORC IFAF 9
12 7/04/2017 8/04/2017 ZPM2 2000889860 0010 [IS] REEMPAQUE PRENSAESTOPA BBAS ABSOR IFAF 0
13 | 13/07/2017 | 31/07/2017 | 3000047954 ZPM2 2000862823 0010 [1I] Reempac prensaest valv 16 Bbs absorc IFAF 0
14 6/12/2017 | 14/01/2019 ZPM2 2001294957 0010 [IS] CAMBIO VALV SUCC BBA ABSORC PAS2 IFAF 0
15 | 27/02/2019 | 2/03/2019 ZPM1 1000652002 0010 reparar fuga de acido por la tuberia de IFCM 20
16 2/04/2019 6/04/2019 | 1000100301 ZPM2 2002023413 0010 Cambio Bomba Absorcion A PAS2 IFAF 25

17 10/06/2019 | 11/06/2019 ZPM4 4000100571 0010 UT ACUSTICO EN VALV. BBAS ABSOR PAS 2 IFPD 1.500
18 | 27/06/2019 | 1/07/2019 ZPM1 1000712675 0020 [IS]Correr Sefal Dis/Analog Bba Abs A IFEL 4
19 2/07/2019 7/07/2019 ZPM1 1000712675 0010 [IS]Conectar Sefial Dis/Analog Bba Abs A IFEL 2
20 | 28/09/2019 | 28/09/2019 ZPM1 1000766035 0010 [N]JCambiar empaque de la linea de 2"gase IFAF 8
21 | 18/10/2019 | 19/10/2019 ZPM2 2002349245 0010 Revisar Estado Valvulas 16" Acido Lewis IFAF 20
22 | 18/10/2019 | 21/10/2019 ZPM2 2002349245 0020 Apoyo trabajos Valvula 16"-PAS2 IGTN 8
23 | 23/01/2020 | 5/03/2020 | 1000121145 ZPM1 1000774800 0010 [IS]Cam Valv Dren 2" bba abs 7821PA PAS2 IFAF 8
24 | 23/01/2020 | 5/03/2020 | 1000123817 ZPM1 1000806383 0010 reempacar valvula de succion de bomba IFAF 8
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25 | 21/09/2020 | 27/09/2020 ZPM2 2002868282 0010 MP SISTEMA DE ABSORCION LUBR [2IST] IFLU 0.500
26 | 21/10/2020 | 21/10/2020 ZPM1 1000860952 0010 MC CAMBIO DE UNIDAD DE MANTENIMIENTO IFLU 0
27 | 21110/2020 | 21/10/2020 ZPM2 2002336529 0010 [IS]Cam Val GATE 16" des bba abs A PAS2 IFAF 30
28 | 18/12/2020 | 18/12/2020 ZPM2 2002709869 0010 Empaquetadura Bomba Absorcion 7821P-A IFAF 5
29 3/04/2021 5/04/2021 ZPM1 1001005842 0010 [NP] Cambio de enfriam sello IFAF 2
30 | 15/04/2021 | 15/04/2021 | 1000187802 ZPM1 1001010366 0010 [IS]Reemp prensa bb Absorcion 7821P-A IFAF 5
31 6/05/2021 7/05/2021 ZPM1 1001023300 0010 Espesores a tuberia ingr bb absorc PAS2 IFPD 8
32 6/05/2021 8/05/2021 ZPM1 1001023339 0010 [N]Rep linea succion en bomba Absorc "A" IFCM 8
33 | 11/05/2021 | 15/05/2021 ZPM1 1001023048 0010 Cortado plancha S23 med 20"X30"X1/4" IFSO 6
34 | 13/05/2021 | 15/05/2021 ZPM1 1001023048 0020 Rolado plancha S23 20"X30"X1/4"(OD 24") IFSO 12
35 2/07/2021 22/07/2021 | 1000212733 ZPM1 1001052268 0030 Desc.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFEL 0
36 2/07/2021 22/07/2021 | 1000212733 ZPM1 1001052268 0070 Conec.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFEL 0
37 2/07/2021 22/07/2021 | 1000212733 ZPM1 1001052268 0180 Aline.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A IFPD 0
38 | 12/08/2021 | 12/08/2021 ZPM1 1001073025 0010 Chequeo a bomba absorcion 7821P-A IFPD 3
39 | 15/08/2021 | 15/09/2021 ZPM1 1001090479 0010 [IS]Cambio Bomba ABS 7821P-A - PAS2 IFAF 32
40 | 17/08/2021 | 19/08/2021 ZPM1 1001064908 0010 [IS]JReempa bba ABS 7821P-A - PAS2 IFAF 6
41 19/08/2021 | 19/08/2021 | 2000602532 ZPM1 1001076655 0010 [N] Cambiar empaque y stopa de vélvula IFAF 8
42 3/09/2021 5/09/2021 ZPM1 1001083060 0010 [IS]JReempaque bba ABS 7821P-A PAS2 IFAF 6
43 | 12/09/2021 | 12/09/2021 | 1000227248 ZPM1 1001088600 0010 [NP]Reajuste de prensaestopas de la valv IFTR 3
44 | 15/09/2021 | 18/10/2021 ZPM1 1001090479 0020 [IS]Alineamient Bomba ABS 7821P-A - PAS2 IFPD 3
45 | 15/09/2021 | 15/09/2021 ZPM1 1001090939 0010 [NP]Prueba de rotacién, habilitacion de IFTR 6
46 5/10/2021 9/10/2021 ZPM1 1001098404 0010 [IS]Desacoplar Motor/bomba 7821PA - PAS2 IFAF 4
47 5/10/2021 10/10/2021 ZPM1 1001098404 0020 [IS]Prue rotac/amper Motor 7821PA - PAS2 IFEL 2
48 5/10/2021 5/10/2021 ZPM1 1001098404 0030 [IS]Acoplar Motor/bomba 7821PA - PAS2 IFAF 4
49 5/11/2021 18/11/2021 ZPM1 1001117154 0010 Acondicionamiento tuberia de lubr IFLU 0.400
50 5/11/2021 18/11/2021 ZPM1 1001117154 0020 Reengrase IFLU 0.200
51 11/12/2021 | 11/12/2021 ZPM1 1001135649 0020 [N] Fabricar malla y protectores motor IFSO 40
52 | 11/12/2021 | 11/12/2021 ZPM2 2003488795 0010 [N] Camb.base metalica Absorcion PAS2 IFAF 6
53 | 13/12/2021 | 20/12/2021 ZPM1 1001135040 0010 Cambio de grasa IFLU 1
54 13/12/2021 | 21/12/2021 | 2000638186 ZPM1 1001138220 0010 Engrase de acople B. Absorsion IFLU 1
55 | 15/12/2021 | 27/12/2021 ZPM1 1001135649 0010 Instalacion nuevo acople por motor IFAF 0
56 | 17/12/2021 | 29/01/2022 ZPM1 1001136556 0010 Lubricacion de Motor Absorcion PAS2 IFLU 8
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57 | 18/12/2021 | 18/12/2021 ZPM1 1001136527 0110 [N] Preparacion Soporte Temporal IFSO 42
58 | 18/12/2021 | 18/12/2021 ZPM1 1001136527 0120 [N] Preparacion de Guardas/Malla protecc IFSO 78
59 | 20/12/2021 | 27/12/2021 ZPM1 1001136527 0090 Adaptar (acople) sensor de vibracion mot IFIN 1
60 | 21/12/2021 | 26/12/2021 ZPM1 1001136527 0020 Desconec.Motor Bomba Absorcion 7811 IFEL 3
61 | 21/12/2021 | 30/12/2021 ZPM1 1001136527 0030 Desmomt. Motor Bomba Absorcion 7811 IFAF 0
62 | 21/12/2021 | 30/12/2021 ZPM1 1001136527 0040 Montar Motor 800HP Bba. Absorc.7821P-A IFAF 0
63 | 21/12/2021 | 26/12/2021 ZPM1 1001136527 0050 Conectar Motor 800HP Bba. Absorc.7821P-A IFEL 3
64 | 21112/2021 | 27/12/2021 ZPM1 1001136527 0060 Desconectar sensor de vibracién de motor [FIN 1.500
65 | 21/112/2021 | 27/12/2021 ZPM1 1001136527 0070 Conectar sensor de vibracién de motor [FIN 1.500
66 | 21/12/2021 | 21/12/2021 ZPM1 1001136527 0100 Alinear Motor 800HP Bba. Absorc.7821P-A IFPD 4
67 | 21/12/2021 | 30/12/2021 ZPM2 2003554185 0010 Inst.conex/Camb.BBA Absorcion 7821P-A IFAF 0
68 | 24/12/2021 | 29/12/2021 ZPM1 1001136527 0080 Adaptar (acople) sensor de vibracion mot IGTN 4
69 | 20/01/2022 | 22/01/2022 ZPM1 1001113311 0010 Mantto Motor 7821P Absorcion PAS 2 SPARE IFTE 4
70 1/03/2022 5/03/2022 ZPM1 1001171340 0010 ACOPLAMIENTO CAMBIO DE GRASA IFLU 0.800
71 16/03/2022 | 17/03/2022 ZPM1 1001177985 0010 CAMBIO BBA ABSORCION 7821-PA PAS2 IFAF 46
72 | 16/03/2022 | 19/03/2022 ZPM1 1001178866 0010 Alineamiento bba. absorcion A - PAS 2 IFPD 9
73 | 16/03/2022 | 20/03/2022 ZPM1 1001178866 0020 Pruebas varias bba. absorcion A-PAS 2 IFPD 5
74 | 17/03/2022 | 17/03/2022 ZPM1 1001178867 0010 Alineam/Pruebas bba. absorcion A - PAS 2 IFPD 5
75 | 17/03/2022 | 17/03/2022 ZPM1 1001178867 0020 Pruebas varias bba. absorcion A - PAS 2 IFPD 5
76 | 24/03/2022 | 24/03/2022 | 1000263670 ZPM1 1001178818 0010 Conect line tierra motor Bb A Absor PAS2 IFEL 3
77 | 24/05/2022 | 24/05/2022 | 2000685166 ZPM1 1001213183 0010 Eliminar fuga de &cido por brida IFAF 11
78 4/07/2022 15/08/2022 ZPM2 2003861363 0010 Tendido de tuberia para Rotametro 7821PA IFAF 2
79 6/07/2022 6/07/2022 | 2000693708 ZPM1 1001230680 0010 Cambio Empaq Brida desc BBA ABS-A PAS2 IFAF 5
80 6/07/2022 6/07/2022 | 1000284883 ZPM1 1001232963 0010 Reempacar bomba absorcion 7821P-A PAS2 IFAF 6
81 15/07/2022 | 15/07/2022 ZPM1 1001240724 0010 Reajuste Perneria Brida Desc bba 7821P-A IFAF 4
82 | 18/07/2022 | 15/08/2022 ZPM2 2003861363 0030 Tendido de tuberia para Rotametro 7821PA IFAF 1
83 | 20/07/2022 | 20/07/2022 ZPM2 2003861363 0040 Prep tuberias y niples Rotametro 7821PA IGSA 12
84 5/08/2022 3/09/2022 ZPM2 2003861363 0050 Tendido de tuberia para Rotametro 7821PA IFAF 12
85 | 11/08/2022 | 12/08/2022 ZPM2 2003861363 0070 Tendido de tuberia para Rotametro 7821PA IFAF 20
86 | 15/08/2022 | 20/08/2022 ZPM2 2003861363 0090 Instalacion rotametro 7821PA IFAF 4
87 | 17/08/2022 | 17/08/2022 ZPM2 2002489667 0010 [IS]JReemp Valv 24" SUC BBA ABS A PAS2 IFAF 4
88 | 17/08/2022 | 17/08/2022 ZPM2 2003910593 0010 [IS]JReemp Valv 16" DES BBA ABS A AS2 IFAF 4
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89 | 20/08/2022 | 20/08/2022 ZPM2 2003861363 0020 Instalacion Rotametro Sello Aira 7821PA IFAF 6
90 | 26/09/2022 | 2/10/2022 | 1000301604 ZPM1 1001273440 0010 Limp filtros de motor Bb Absorcion 7821P IFEL 16
91 8/10/2022 | 15/10/2022 ZPM1 1001137250 0010 [RGA] Reemplazo de rele de Proteccion IFEL 4
92 | 12/10/2022 | 17/10/2022 | 1000303129 ZPM1 1001286253 0010 Remediar obstruccio sello absorcion PAS2 IFAF 4
93 | 15/10/2022 | 17/10/2022 ZPM1 1001287705 0010 [NP] Cambiar vélvula de descarga 16" de IFAF 45
94 | 29/10/2022 | 29/10/2022 | 2000732696 ZPM1 1001290535 0010 Revisar regulador sello BB Abs-A PAS-2 IFAF 3
95 71212022 4/01/2023 ZPM2 2003861363 0060 Prep tuberias y niples Rotametro 7821PA IGSA 12
96 71212022 4/01/2023 ZPM2 2003861363 0080 Prep tuberias y niples Rotametro 7821PA IGSA 4
97 | 15M12/2022 | 15/12/2022 | 1000260147 ZPM2 2003670183 0010 Instalar rotametro bomba ABS de PAS2 IFIN 1
98 | 30/12/2022 | 2/01/2023 ZPM2 2004090829 0010 MP SISTEMA DE ABSORCION LUBR [3IST] IFLU 1.300
99 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 1001332966 0010 Reempagq Val 16" descarg 7821P-A PAS2 IFAF 6
100 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 1001333008 0010 Reempagq Bba Abs 7821P-A - PAS2 IFAF 4
101 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 1001333008 0020 Rev/limpiar L.Aire Sello Bba Abs 7821P-A IFAF 4
102 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 1001333008 0030 Cambiar empaque descarga Bba 7821P-A IFAF 8
103 | 17/01/2023 | 18/01/2023 ZPM2 2004185825 0020 CAMBIAR DE GRASA IFLU 0.200
104 | 22/02/2023 | 22/02/2023 ZPM1 1001180283 0010 [C]Relay proteccion mot. Bbas Absor.PAS2 IFEL 0
105 | 22/02/2023 | 22/02/2023 ZPM1 1001180283 0020 Trabajo prelimin Inst rele Bbas Abs.PAS2 IFEL 0
106 | 15/03/2023 | 16/03/2023 ZPM1 1001365411 0010 Reempacar bomba ABS 7821P-A PAS2 IFAF 6
107 | 28/03/2023 | 31/03/2023 ZPM2 2003715496 0030 SIC_ENSAM TABLER MONIT VIBR BOMB ABS AyB IFIN 10.400
108 | 20/03/2023 | 3/04/2023 zPM2 | 2003715496 | opdo | PRUBPRECOMISIONAMIENTO DE SENSORES ¥ IFIN 21200
109 | 5/04/2023 5/04/2023 ZPM1 1001301920 0090 Correr hilo y acople sensor vib motor ab IGTN 4
110 | 5/04/2023 8/04/2023 ZPM1 1001301920 0100 Ubicar acople sensor vib motor absorcion IFTE 1
111 | 11/04/2023 | 13/04/2023 ZPM1 1001383786 0010 Cambiar de grasa IFLU 0.200
112 | 12/04/2023 | 15/04/2023 ZPM2 2003715496 0050 CONFIGURAR SIST VIBR BOMBA ABSORCION A/B IFIN 5.300
113 | 25/04/2023 | 1/05/2023 ZPM2 2003715496 0060 CONEXION DE CABLES A TABLILLA BBA ABSORA IFIN 8
114 | 26/04/2023 | 1/05/2023 ZPM2 2003715496 0070 CONEXION DE CABLES A TABLILLA BBA ABSORB IFIN 8
115 | 16/05/2023 | 16/05/2023 ZPM1 1001301920 0060 Alineamiento motor electrico 7821P 400HP IFPD 2
116 | 17/05/2023 | 21/05/2023 ZPM1 1001301920 0110 Pasar cable para sensor vibr motor bba B IFIN 8
117 | 31/05/2023 | 2/06/2023 ZPM2 2003715496 0080 PASAR CABLE DEL SENSOR A CAJA BBA ABSORB IFIN 0
118 | 1/06/2023 2/06/2023 ZPM2 2003715496 0090 VERIFICAR SENALES DE VIBRACION ABSOR B IFIN 0
119 | 11/07/2023 | 14/07/2023 ZPM2 2003715496 0010 SID_IMPL.MONITOR/SENSOR VIB,BOMBA ABS A IFIN 10.400




120 | 12/07/2023 | 14/07/2023 ZPM2 2003715496 0020 SID_IMPL.MONITOR/SENSOR VIB,BOMBA ABS B IFIN
121 2/08/2023 19/08/2023 ZPM1 1001134000 0010 Preparacion Linea de Refrigeracion IFAF
122 | 16/08/2023 | 19/08/2023 ZPM2 2003715496 0120 HABIL NUEVOS SENSORS VIB.BOMBAS ABS,PAS2 IFIN

Fuente: Elaboracion Propia
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10.7. Anexo N° 7: Matriz de modos de falla estandarizados

Anexo N° 7: Matriz de modos de falla estandarizados

item Modo de Falla Componente
1 Baja velocidad de giro del conjunto rodante, por debajo de 1185 RPM. Motor eléctrico
9 Chaveta dafiada de los cubos del acoplamiento lado motor eléctrico y AcoplamBlzr;z;alk 120
bomba. . o
Motor eléctrico
3 | Contaminacién del lubricante de los rodamientos del motor eléctrico. Rodamientos del ’moFor eléctrico
Motor eléctrico
Rodamiento de la bomba
4 | Contaminacién del lubricante del rodamiento de la bomba centrifuga. Bomba
Motor eléctrico
5 | Corte generalizado de energia eléctrica. Motor eléctrico
6 | Dafio de la arandela de la tuerca de aseguramiento del impulsor. Bomba
7 | Dafio de la prensaestopa del vastago de la valvula de descarga. Vélvula de descarga
8 | Dafio de la prensaestopa del vastago de la valvula de succién. Valvula de succién
9 | Dafio de la rosca de aseguramiento del impulsor en el gje. Bomba
10 | Dafio de la vélvula de drenaje de la bomba Sistema de drenaje
11 | Dafio de pernos de fijacién entre la bota inferior y la voluta. Bomba
19 Da’mo.de pernos de fijacion entre la bota superior y la base del motor Bomba
eléctrico.
13 | Dafio de pernos de fijacién entre la bota superior y la bota inferior. Bomba
14 Dafio de pernos de fijacion entre |a caja de prensaestopas, la caja de Prergs:;zt;pas
rodamientos y la bota superior. .
Rodamiento de la bomba
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Sistema de drenaje
Bomba
Tuberia de succion

15 | Dafio de pernos de las uniones bridadas. .
Tuberia de descarga
Vélvula de succion
Vélvula de descarga
16 Dafio de pernos de tapa de fijacion del empaque y linterna de la Prensaestopas
prensaestopas.
17 Daqo del empaque de la prensaestopas por ausencia total de aire de Prensaestopas
refrigeracion.
Dafio del empaque de la prensaestopas por flujo de aire de refrigeracion por
18 | debajo del minimo permisible. Flujo de aire controlado por el rotdmetro Prensaestopas
(7m3/h - 12m3/h).
19 | Dafio del empaque de la prensaestopas por tiempo de servicio Prensaestopas
20 | Dafio del impulsor por cavitacién. Bomba
21 | Dafio del impulsor por contacto con un elemento extrafio. Bomba
22 | Dafio del relé de proteccion del motor eléctrico Motor eléctrico
Sistema de drenaje
Bomba
23 | Dafios de empaquetadura entra las uniones bridadas. Tubelr fa de succion
Tuberia de descarga
Vélvula de succion
Vélvula de descarga
24 | Dafios de o-ring entre el cubo del impulsor y la bocina inferior del eje. Bomba
25 Danos de o-ring entre el cubo del impulsor y la tuerca de sujecion del Bomba
impulsor.
26 | Dafios de o-ring entre el eje y la bocina inferior del eje (parte superior). Bomba
27 Dafios de o-ring entre la base del motor eléctrico y la caja de la Bomba

rodamientos.
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Dafios de o-ring entre la caja de la rodamientos vy la caja de la

28 Bomba
prensaestopas.

29 | Dafios de o-ring entre la union de la bota inferior y la voluta. Bomba

30 Da}no§ de o-ring entre la union de la bota superior y la base del motor Bomba
eléctrico.

31 | Darios de o-ring entre la unién de la bota superior y la bota inferior. Bomba

39 Dafios de o-ring entre la unién de la bota superior y la caja de la Bomba
prensaestopas.

3 Danos.de o-ring entre la unién de la bota superior y la caja de la Bomba
rodamientos.

34 | Dafios de o-ring entre la unién de la voluta y la tuberia de succion. Bomba
Dafios de pernos de fijacidn entre la caja de prensaestopas, la caja de

35 . . Bomba
rodamientos y la bota superior.

36 | Dafos del soporte por corrosion. Motor eléctrico

Tuberia de succién
37 | Dafios por corrosion en los cordones de soldadura. Tuberia de descarga
Sistema de drenaje

38 | Deflexion del eje mayor a 0.002". Bomba

39 Deformacmngs del sopqrte del motor eléctrico por golpes durante trabajos Motor eléctrico
de desmontaje y montaje de la bomba.

40 Desalineamiento axial, radial y angular entre el acoplamiento del motor Acoplamézr;:?);alk 120
eléctrico y del eje. .

Motor eléctrico

41 | Desalineamiento de la transmision de movimiento. Bomba

42 | Desgaste de la superficie de la tuberia de descarga. Tuberia de descarga

43 | Desgaste de la superficie de la tuberia de drenaje. Sistema de drenaje

44 | Desgaste de la superficie de la tuberia de succion. Tuberia de succién

45 | Desgaste de la superficie de la voluta. Bomba

46 | Desgaste de la superficie interna de la bota inferior. Bomba
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47 | Desgaste de la superficie interna de la bota superior. Bomba

48 | Desgaste del eje en la zona de instalacion de la bocina inferior. Bomba

49 | Desgaste del eje en la zona de instalacion de la prensaestopas. Bomba

50 | Desgaste del eje en la zona de instalacién del rodamiento. Bomba

Rodamiento de la bomba
51 | Desgaste del rodamiento por tiempo de servicio. Bomba
Motor eléctrico

Desgaste normal de los anillos de desgaste: superiores e inferiores del

52 | . . - Bomba
impulsor por tiempo de servicio.

53 Desggste normal de los rodamientos del motor eléctrico por tiempo de Motor eléctrico
servicio.

54 Desggste normal del empaque y linterna de la prensaestopas por tiempo de Prensaestopas
servicio.

55 | Desgaste normal del impulsor por tiempo de servicio. Bomba
Desgaste prematuro de los anillos de desgaste: superiores € inferiores del

5 | . . Bomba
impulsor por rozamiento.
Desgaste prematuro de los rodamientos del motor eléctrico por i

o7 . . o Motor eléctrico
desalineamiento de la transmisién.

58 Desggste prematuro del empaque y linterna de la prensaestopas por Prensaestopas
desalineamiento de la transmisidn.

59 | Falla de los sensores de vibracion. Sensores de vibracion

60 | Falla del sensor de flujo. Sensor de flujo

61 | Falla del sensor de nivel. Sensor de nivel

62 | Falla del sensor de presion. Sensor de presion

63 | Falso contacto en las conexiones de los sensores de vibracion. Sensores de vibracion

64 | Falso contacto en las conexiones del sensor de flujo. Sensor de flujo

65 | Falso contacto en las conexiones del sensor de nivel. Sensor de nivel

66 | Falso contacto en las conexiones del sensor de presion. Sensor de presion
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Acoplamiento Falk T20

67 | Falta de lubricacién del acoplamiento. Bomba
Motor eléctrico
Acoplamiento Falk T20
68 | Fractura del acoplamiento por fatiga. Bomba
Motor eléctrico
Acoplamiento Falk T20
69 | Fuga del lubricante del acoplamiento. Bomba
Motor eléctrico
70 | Incorrecta instalacion de la chaveta de la bocina inferior y el eje. Bomba
71 Incorrecta instalacion de la chaveta en los cubos del acoplamiento lado Acoplamézr;;cé;alk T20
motor eléctrico y bomba. . o
Motor eléctrico
72 | Incorrecta instalacion de la prensaestopas. Prensaestopas
Acoplamiento Falk T20
73 | Incorrecta lubricacion del acoplamiento. Bomba
Motor eléctrico
74 | Incorrecta lubricacion del rodamiento. Rodamiento de la bomba
Incorrecta separacion entre la bocina inferior del eje y la bocina de cabeza
75 " Bomba
(valor recomendado 0.045").
| . . —_ Acoplamiento Falk T20
76 ncorrecta separacion entre las caras del acoplamiento del motor eléctrico y Bomba
el acoplamiento del eje. .
Motor eléctrico
Incorrecta separacion entre los anillos de desgaste: superiores e inferiores
77 | delimpulsor y los anillos superiores e inferiores del interior de la voluta y Bomba
tuberia de succién respectivamente (valor recomendado 0.055").
Acoplamiento Falk T20
78 | Incorrecto ajuste de los pernos de la brida del acoplamiento. Bomba
Motor eléctrico
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Acoplamiento Falk T20

79 | Incorrecto ajuste de los prisioneros del cubo del acoplamiento. Bomba
Motor eléctrico

80 | Incorrecto ajuste entre eje y la bocina inferior (valor recomendado 0.0025"). Bomba
Incorrecto ajuste entre el anillo inferior y el interior de la tuberia de succién

81 " Bomba
(valor recomendado -0.002").

82 Incorrecto ajuste entr"e el anillo superior y el interior de la voluta (valor Bomba
recomendado -0.002").
Incorrecto ajuste entre el cubo del impulsor y la bocina inferior del eje (valor

83 " Bomba
recomendado 0.012").

84 Incorr'(lecto ajuste entre el eje y el cubo del impulsor (valor recomendado Bomba
0.004".
Incorrecto ajuste entre el interior de la voluta y la tuberia de succién (valor

85 " Bomba
recomendado 0.008").

86 | Incorrecto ajuste entre el rodamiento y el eje (valor recomendado 0.0025"). Rodamiento de la bomba

87 Incorrecto ajuste entre la bota inferior y la bocina de cabeza (valor Bomba
recomendado -0.0005").
Incorrecto ajuste entre la bota inferior y la voluta (valor recomendado

88 " Bomba
0.008".

89 Incorr"ecto ajuste entre la bota superior y la bota inferior (valor recomendado Bomba
0.008".
Incorrecto ajuste entre la caja de la prensaestopas y la bota superior (valor

90 " Prensaestopas
recomendado 0.020").

. . . . Rodamiento de la bomba

Incorrecto ajuste entre la caja del rodamiento y el rodamiento (valor

91 " Bomba
recomendado 0.003"). .

Motor eléctrico
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Incorrecto ajuste entre la caja del rodamiento y el soporte del motor eléctrico

Rodamiento de la bomba

9% (valor recomendado 0.020"). Bompa ,
Motor eléctrico
. . . . Rodamiento de la bomba
Incorrecto ajuste entre la caja del rodamiento y la bota superior (valor
93 " Bomba
recomendado 0.008"). .
Motor eléctrico
Incorrecto ajuste entre los anillos de desgaste: superiores e inferiores y el
9 | " Bomba
impulsor (valor recomendado -0.002").
Acoplamiento Falk T20
95 | Incorrecto ajuste entre los cubos del acoplamiento y los ejes. Bomba
Motor eléctrico
96 | Incorrecto armado del motor eléctrico. Motor eléctrico
Rodamiento de la bomba
97 | Incorrecto montaje del rodamiento de la bomba. Bomba
Motor eléctrico
98 :)r;gorrecto torque de ajuste de la tuerca del impulsor, por debajo de 350 Ib- Bomba
99 Incorrecto torque de ajuste de pernos de fijacion entre la bota inferior y la Bomba
voluta.
Incorrecto torque de ajuste de pernos de fijacion entre la bota superior y la Bomba
100 -~y o
base del motor eléctrico. Motor eléctrico
101 Incorrectq torque de ajuste de pernos de fijacién entre la bota superior y la Bomba
bota inferior.
. ., . Prensaestopas
102 Incorrecto torque de gjuste de pernos de fijacion entrella cajade Rodamiento de 1a bomba
prensaestopas, la caja de rodamientos y la bota superior. Bomba
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Sistema de drenaje
Bomba
Tuberia de succion

103 | Incorrecto torque de ajuste de pernos de las uniones bridadas. .
Tuberia de descarga
Valvula de succién
Vélvula de descarga
Acoplamiento Falk T20
104 | Incremento de la temperatura en el acoplamiento. Bomba
Motor eléctrico
105 | Incremento de la temperatura en la caja de la prensaestopas. Prensaestopas
Rodamiento de la bomba
106 | Incremento de la temperatura en la caja del rodamiento. Bomba
Motor eléctrico
- S N . Bomba
107 | Insuficiente NPSH disponible, altura de aspiracion demasiada alta. .
Sensor de nivel
108 | La bomba no es& cebada. Bomba
109 | Motor eléctrico en trip por sobrecarga. Motor eléctrico
110 | Motor eléctrico gira en sentido contrario a su rotacion normal. Motor eléctrico
111 | Motor eléctrico quemado. Motor eléctrico
Acoplamiento Falk T20
112 | Pernos dafiados de la brida del acoplamiento. Bomba
Motor eléctrico
113 | Presencia de aire en la succion. Bomba .
Tuberia de succién
Rodamiento de la bomba
114 | Rodamiento agarrotado. Bomba
Motor eléctrico
115 | Rotura de la guarda de seguridad por corrosién. Soporte del motor eléctrico

Motor eléctrico

27



Acoplamiento Falk T20

116 | Rotura de la rejilla del acoplamiento. Bomba
Motor eléctrico
17 Rotura del acoplamiento entre el vastago y la compuerta de la valvula de Valvula de descarga
descarga.
118 Roturg del acoplamiento entre el vastago y la compuerta de la valvula de Valvula de succion
succion.
119 | Rotura del eje por fatiga. Bomba
Rodamiento de la bomba
120 | Rotura del rodamiento. Bomba
Motor eléctrico
121 | Rotura del vastago de la valvula de descarga. Vélvula de descarga
122 | Rotura del vastago de la valvula de succion. Valvula de succién
123 | Rozamiento excesivo del empaque de la prensaestopas. Prensaestopas
124 | Sobrecarga del motor eléctrico. Motor eléctrico
Rodamiento de la bomba
125 | Sobrecarga del rodamiento por desalineamiento. Bomba
Motor eléctrico
126 | Soltura de la prensaestopa del vastago de la valvula de descarga. Vélvula de descarga
127 | Soltura de la prensaestopa del vastago de la valvula de succién. Valvula de succién
128 | Soltura de pernos de fijacion entre la bota inferior y la voluta. Bomba
129 Soltura de pernos de fijacién entre la bota superior y la base del motor Bomba
eléctrico. Soporte del motor eléctrico
130 | Soltura de pernos de fijacion entre la bota superior y la bota inferior. Bomba
_— . . Prensaestopas
131 Soltura} de pernos de fuamoq entre la caja de prensaestopas, la caja de Rodamiento de la bomba
rodamientos y la bota superior. Bomba
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Sistema de drenaje
Bomba
Tuberia de succion

132 | Soltura de pernos de las uniones bridadas. Tuberi
uberia de descarga

Vélvula de succion

Vélvula de descarga
133 Sro;:]usr:edstteogzgr?os de tapa de fijacion del empaque y linterna de la Prensaestopas
134 | Soltura del impulsor. Bomba
135 | Trabamiento del impulsor por un elemento extrafio. Bomba
136 | Trabamiento del vastago de la valvula de descarga por corrosion. Vélvula de descarga
137 | Trabamiento del vastago de la valvula de succion por corrosion. Vélvula de succion
138 | Trabamiento interno de la valvula de drenaje. Sistema de drenaje
139 | Tuberia de descarga parcialmente obstruida. Tuberia de descarga
140 | Tuberia de descarga totalmente obstruida. Tuberia de descarga
141 | Tuberia de drenaje obstruida. Sistema de drenaje
142 | Tuberia de succidn parcialmente obstruida. Tuberia de succion
143 | Tuberia de succidn totalmente obstruida. Tuberia de succién
144 | Valvula de descarga falla en posicion cerrada. Valvula de descarga
145 | Valvula de descarga falla en posicion parcialmente cerrada. Valvula de descarga
146 ?{rili\t/:rlgu? descarga no se apertura completamente por problemas con el Valvula de descarga
147 | Vélvula de descarga no se apertura por problemas con el limitorque. Vélvula de descarga
148 | Valvula de descarga trabada en posicion cerrada. Vélvula de descarga
149 | Vélvula de drenaje falla en posicién cerrada. Sistema de drenaje
150 | Valvula de drenaje no cierra al 100%. Sistema de drenaje
151 | Valvula de drenaje se mantiene abierta parcialmente. Sistema de drenaje
152 | Vélvula de succion falla en posicién cerrada. Valvula de succién
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153

Vélvula de succion falla en posicién parcialmente cerrada.

Valvula de succion

154

Valvula de succién no se apertura completamente por problemas con el
limitorque.

Valvula de succion

155

Vélvula de succién no se apertura por probelmas con el limitorque.

Valvula de succion

156

Velocidad de giro coincide con 1770 RPM, correspondiente a la velocidad
critica de la bomba centrifuga.

Motor eléctrico
Bomba

Fuente: Elaboracion Propia
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10.8. Anexo N° 8: Modos de falla por operaciones del registro histérico de OMs
Anexo N° 8: Modos de falla por operaciones del registro histérico de OMs
Clase
item _F(_ec_ha e Fe:cha ek Aviso de Orden Operacion Texto breve operacion ; Mod_o b F:alla L
inicio real fin real orden (Item de identificacion)
1| 7/0412016 | 7/0412016 | 3000033629 | ZPM2 | 2000452724 | 0010 | Reempacar bbas absorcion PAS2 19, 54, 58, 72, 105, 123, 133
2 | 18/05/2016 | 23/06/2016 ZPM2 | 2000507484 0010 [IS]Calibracion limit carrera Act BBA Ab 147,154
3| 20/05/2016 | 2/08/2016 | 1000021783 | ZPM3 | 3000010109 | 0010 | Colocar guardas de proteccion A-78 115
4 | 28/05/2016 | 30/05/2016 | 1000021783 | ZPM3 | 3000010109 | 0020 | Prep./instalar guarda protecion A-78 115
5 | 23/06/2016 | 23/06/2016 | 3000027434 | ZPM2 | 2000253765 | 0010 | [SOL] Camb valvs drenaje 2" bb 7821PAB | 10, 138, 149, 150, 151
6 | 31012016 | 15/12/2016 ZPM8 | 8000011143 | 0010 | MMF2016 Camb Valy Descarg Bba Absorc | 117, 121, 136, 144, 145, 148
7| 31012016 | 15122016 ZPM8 | 8000013014 | 0010 [A'\V'B'\QQRCCAMB'O VALVULAS DESCARG BBA | 147 191 435 144, 145, 148
8 | 14/01/72017 | 14/01/2017 | 3000035127 | ZPM2 | 2000490393 | 0010 | [I] Camb valv 2" drena bb absorcion PAS2 | 10, 138, 149, 150, 151
9 [ 19/0172017 | 191012017 ZPM2 | 2000748648 | 0010 | [IS] Cambio Linterna y empaques BBA 19, 54, 58, 72, 105, 123, 133
10 | 19/01/2017 | 20/01/2017 ZPM2 | 2000771908 0010 [IS] Cambio Valvs 2" drenaje Bbas absorc 10, 138, 149, 150, 151
11 | 60412017 | 6/0412017 ZPM2 | 2000864710 | 0010 E\%]S%ERECMPAQUE PRENSAESTOPABBAS | 19 54 58 72 105, 123, 133
12 | 7/0412017 | 8/0412017 ZPM2 | 2000889860 | 0010 RSB]S%iEMPAQUE PRENSAESTOPABBAS | 49 54 58 72,105, 123, 133
13 | 13/07/2017 | 31/07/2017 | 3000047954 | ZPM2 | 2000862823 0010 [I] Reempac prensaest valv 16 Bbs absorc 7,121
14 | 61212017 | 1410112019 ZPM2 | 2001204957 | 0010 Ei]SgAMB'O VALVSUCCBBAABSORC | 148 199 137 152, 153
15 | 27/02/2019 | 2/03/2019 ZPM1 | 1000652002 0010 reparar fuga de acido por la tuberia de 37,42, 44
20, 21, 38, 45, 46, 47, 48, 49, 50,
16 | 20412019 | 6/04/2019 | 1000100301 | ZPM2 | 2002023413 | 0010 | Cambio Bomba Absorcion A PAS2 51,52, 53, 54, 5. 56, 107, 108,
113, 119, 134, 135
17 | 10/06/2019 | 11/06/2019 ZPM4 | 4000100571 | 0010 g/T\SAgUST'CO ENVALV.BBASABSOR | 448 192 137 152, 153
18 | 27/06/2019 | 1/07/2019 ZPM1 | 1000712675 0020 [IS]Correr Sefial Dis/Analog Bba Abs A 111
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19 | 2/07/2019 | 7/07/2019 ZPM1 | 1000712675 0010 [IS]Conectar Sefial Dis/Analog Bba Abs A 111
20 | 28/09/2019 | 28/09/2019 ZPM1 | 1000766035 0010 [N]JCambiar empaque de la linea de 2"gase 23
21 | 18/10/2019 | 19/10/2019 ZPM2 | 2002349245 0010 Revisar Estado Valvulas 16" Acido Lewis 117,121, 136, 144, 145, 148
22 | 18/10/2019 | 21/10/2019 ZPM2 | 2002349245 0020 Apoyo trabajos Valvula 16"-PAS2 117, 121, 136, 144, 145, 148
23 | 23/01/2020 | 5/03/2020 | 1000121145 | ZPM1 | 1000774800 0010 [IS]Cam Valv Dren 2" bba abs 7821PA PAS2 | 10, 138, 149, 150, 151
24 | 23/01/2020 | 5/03/2020 | 1000123817 | ZPM1 | 1000806383 0010 reempacar valvula de succion de bomba 8,127
25 | 21/09/2020 | 27/09/2020 ZPM2 | 2002868282 0010 MP SISTEMA DE ABSORCION LUBR [2IST] | 4, 74, 106
MC CAMBIO DE UNIDAD DE
26 | 21/10/2020 | 21/10/2020 ZPM1 | 1000860952 0010 MANTENIMIENTO 17,18
27 | 21/10/2020 | 21/10/2020 ZPM2 | 2002336529 0010 [IS]Cam Val GATE 16" des bba abs A PAS2 | 117,121, 136, 144, 145, 148
28 | 18/12/2020 | 18/12/2020 ZPM2 | 2002709869 0010 Empaquetadura Bomba Absorcion 7821P-A | 19, 54, 58, 72, 105, 123, 133
29 | 3/04/2021 | 5/04/2021 ZPM1 | 1001005842 0010 [NP] Cambio de enfriam sello 17,18
30 | 15/04/2021 | 15/04/2021 | 1000187802 | ZPM1 | 1001010366 0010 [IS]Reemp prensa bb Absorcion 7821P-A 19, 54, 58, 72, 105, 123, 133
31 | 6/05/2021 | 7/05/2021 ZPM1 | 1001023300 0010 Espesores a tuberia ingr bb absorc PAS2 44
32 | 6/05/2021 | 8/05/2021 ZPM1 | 1001023339 0010 [N]JRep linea succion en bomba Absorc "A" 37,44
33 | 11/05/2021 | 15/05/2021 ZPM1 | 1001023048 0010 Cortado plancha S23 med 20"X30"X1/4" 37, 44
34 | 13/05/2021 | 15/05/2021 ZPM1 | 1001023048 0020 Rolado plancha §23 20"X30"X1/4"(OD 24") | 37, 44
35 | 2/07/2021 | 22/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0030 Desc.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A | 111
36 | 2/07/2021 | 22/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0070 Conec.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A | 111
37 | 2/07/2021 | 22/07/2021 | 1000212733 | ZPM1 | 1001052268 0180 Aline.Motor Spare Bba. Absorcion 7821P-A | 41
20, 21, 38, 45, 46, 47, 48, 49, 50,
38 | 12/08/2021 | 12/08/2021 ZPM1 | 1001073025 0010 Chequeo a bomba absorcion 7821P-A 51, 52, 53, 54, 55, 56, 107, 108,
113, 119, 134, 135
20, 21, 38, 45, 46, 47, 48, 49, 50,
39 | 15/08/2021 | 15/09/2021 ZPM1 | 1001090479 0010 [IS]Cambio Bomba ABS 7821P-A - PAS2 51, 52, 53, 54, 55, 56, 107, 108,
113, 119, 134, 135
40 | 17/08/2021 | 19/08/2021 ZPM1 | 1001064908 0010 [IS]Reempa bba ABS 7821P-A - PAS2 19, 54, 58, 72, 105, 123, 133
41 | 19/08/2021 | 19/08/2021 | 2000602532 | ZPM1 | 1001076655 0010 [N] Cambiar empaque y stopa de valvula 19, 54, 58, 72, 105, 123, 133
42 | 3/09/2021 | 5/09/2021 ZPM1 | 1001083060 0010 [ISIReempaque bba ABS 7821P-A PAS2 19, 54, 58, 72, 105, 123, 133
43 | 12/09/2021 | 12/09/2021 | 1000227248 | ZPM1 | 1001088600 0010 [NP]Reajuste de prensaestopas de la valv 8,127
44 | 15/09/2021 | 18/10/2021 ZPM1 | 1001090479 0020 [IS]Alineamient Bomba ABS 7821P-A - PAS2 | 41
45 | 15/09/2021 | 15/09/2021 ZPM1 | 1001090939 0010 [NPJPrueba de rotacion, habilitacién de 111
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46 | 5/10/2021 | 9/10/2021 ZPM1 | 1001098404 0010 [IS]Desacoplar Motor/bomba 7821PA - PAS2 | 111

47 | 5/10/2021 | 10/10/2021 ZPM1 | 1001098404 0020 [IS]Prue rotac/amper Motor 7821PA - PAS2 | 111

48 | 5/10/2021 | 5/10/2021 ZPM1 | 1001098404 0030 [IS]Acoplar Motor/bomba 7821PA - PAS2 111

49 | 5/11/2021 | 18/11/2021 ZPM1 | 1001117154 0010 Acondicionamiento tuberia de lubr 4,74,106

50 | 5/11/2021 | 18/11/2021 ZPM1 | 1001117154 0020 Reengrase 4,74,106

51 | 11/12/2021 | 11/12/2021 ZPM1 | 1001135649 0020 [N] Fabricar malla y protectores motor 115

52 | 1112/2021 | 11/12/2021 ZPM2 | 2003488795 0010 [N] Camb.base metalica Absorcion PAS?2 36

53 | 13/12/2021 | 20/12/2021 ZPM1 | 1001135040 0010 Cambio de grasa 4,74,106

54 | 13/12/2021 | 21/12/2021 | 2000638186 | ZPM1 | 1001138220 0010 Engrase de acople B. Absorsion 67,69, 73, 104

55 | 15/12/2021 | 27/12/2021 ZPM1 | 1001135649 0010 Instalacion nuevo acople por motor 2,68, 116

56 | 17/12/2021 | 29/01/2022 ZPM1 | 1001136556 0010 Lubricacion de Motor Absorcién PAS2 3

57 | 18/12/2021 | 18/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0110 [N] Preparacion Soporte Temporal 36

58 | 18/12/2021 | 18/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0120 [N] Preparacion de Guardas/Malla protecc 115

59 | 20/12/2021 | 27/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0090 Adaptar (acople) sensor de vibracion mot 59

60 | 21/12/12021 | 26/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0020 Desconec.Motor Bomba Absorcion 7811 111

61 | 21/12/2021 | 30/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0030 Desmomt. Motor Bomba Absorcion 7811 111

62 | 21/12/12021 | 30/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0040 Montar Motor 800HP Bba. Absorc.7821P-A | 111

63 | 2111212021 | 26/12/2021 ZPM1 | 1001136527 | o050 | onectarMotor S00P Bba. Absore.7821P- .4y

64 | 2111212021 | 27/12/2021 ZPM1 1001136527 0060 Desconectar sensor de vibracion de motor 59

65 | 21/12/2021 | 27/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0070 Conectar sensor de vibracién de motor 59

66 | 21/12/2021 | 21/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0100 Alinear Motor 800HP Bba. Absorc.7821P-A | 41

67 | 21/12/12021 | 30/12/2021 ZPM2 | 2003554185 0010 Inst.conex/Camb.BBA Absorcion 7821P-A | 111

68 | 24/12/2021 | 29/12/2021 ZPM1 | 1001136527 0080 Adaptar (acople) sensor de vibracion mot 59

69 | 2010112022 | 22/01/2022 ZPMA | 1001113311 | 0010 | om0 Motor 7621 Absorcion PAS 2 111

70 | 1/03/2022 | 5/03/2022 ZPM1 | 1001171340 0010 ACOPLAMIENTO CAMBIO DE GRASA 67, 69, 73, 104
20, 21, 38, 45, 46, 47, 48, 49, 50,

71 | 16/03/2022 | 17/03/2022 ZPM1 | 1001177985 0010 CAMBIO BBA ABSORCION 7821-PA PAS2 | 51,52, 53, 54, 55, 56, 107, 108,
113,119,134, 135

72 | 16/03/2022 | 19/03/2022 ZPM1 | 1001178866 0010 Alineamiento bba. absorcion A - PAS 2 41
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20, 21, 38, 45, 46, 47, 48, 49, 50,

73 | 16/03/2022 | 2010312022 ZPM1 | 1001178866 | 0020 | Pruebas varias bba. absorcion A-PAS 2 5152, 53, 54. 55, 56, 107, 108,
113,119, 134, 135

74 | 1710312022 | 1710312022 ZPM1 | 1001178867 | 0010 | Alineam/Pruebas bba. absorcion A- PAS2 | 41
20,21, 38, 45, 46, 47, 48, 49, 50,

75 | 1700312022 | 1710312022 ZPM1 | 1001178867 | 0020 | Pruebas varias bba. absorcion A-PAS2 | 51,52, 53, 54. 55. 56, 107, 108,
113,119, 134, 135

76 | 24/03/2022 | 24103/2022 | 1000263670 | ZPM1 | 1001178818 | 0010 | Conect line tierra motor Bb A Absor PAS2 | 111

77 | 240512022 | 24/05/2022 | 2000685166 | ZPM1 | 1001213183 | 0010 | Eliminar fuga de acido por brida 15,103, 132

78 | 40712022 | 150812022 ZPM2 | 2003861363 | 0010 | Tendido e tuberia para Rotametro 7821PA | 17, 18

79 | 6/07/2022 | 6072022 | 2000693708 | ZPM1 | 1001230680 | 0010 gf\g‘;"o Empaq Brida desc BBA ABS-A 23

80 | 6/07/2022 | 6/07/2022 | 1000284883 | ZPM1 | 1001232963 | 0010 gzg’;‘pacar L e 19 54, 58, 72, 105, 123, 133

81 | 150712022 | 15/07/2022 ZPM1 | 1001240724 | 0010 | Reajuste Perneria Brida Desc bba 7821P-A | 103, 132

82 | 18/07/2022 | 15/08/2022 ZPM2 | 2003861363 | 0030 | Tendido e tuberia para Rotametro 7821PA | 17, 18

83 | 20/07/2022 | 20/07/2022 ZPM2 | 2003861363 | 0040 | Prep tuberias y niples Rotametro 7821PA | 17, 18

84 | 500812022 | 3/09/2022 ZPM2 | 2003861363 | 0050 | Tendido e tuberia para Rotametro 7821PA | 17, 18

85 | 11/08/2022 | 12/08/2022 ZPM2 | 2003861363 0070 Tendido de tuberia para Rotametro 7821PA | 17,18

86 | 15/08/2022 | 20/08/2022 ZPM2 | 2003861363 | 0090 | Instalacion rotametro 7821PA 17.18

87 | 17/0812022 | 17/08/2022 ZPM2 | 2002489667 | 0010 | [IS|Reemp Valv 24" SUC BBA ABS A PAS2 | 118, 122, 137, 152, 153

88 | 17/08/2022 | 17/08/2022 ZPM2 | 2003910593 | 0010 | [IS|Reemp Valv 16' DES BBA ABSAAS2 | 7, 121

89 | 20/08/2022 | 20/08/2022 ZPM2 | 2003861363 | 0020 | Instalacion Rotametro Sello Aira 7821PA | 17, 18

90 | 26/09/2022 | 2/10/2022 | 1000301604 | ZPM1 | 1001273440 0010 Limp filtros de motor Bb Absorcién 7821P 124

91 | 8/10/2022 | 15/10/2022 ZPM1 | 1001137250 | 0010 | [RGA] Reemplazo de rele de Proteccion 2

92 | 12/10/2022 | 17/10/2022 | 1000303129 | ZPM1 1001286253 0010 Remediar obstruccio sello absorcion PAS2 19, 54, 58, 72, 105, 123, 133

93 | 15/1012022 | 17/10/2022 ZPM1 | 1001287705 | 0010 | [NP] Cambiar vélvula de descarga 16" de | 117, 121, 136, 144, 145, 148

94 | 2971012022 | 29/10/2022 | 2000732696 | ZPM1 | 1001290535 | 0010 | Revisar regulador sello BB Abs-A PAS-2 17.18

95 | 711212022 | 410112023 ZPM2 | 2003861363 | 0060 | Prep tuberias y niples Rotametro 7821PA | 17, 18

9 | 711212022 | 410112023 ZPM2 | 2003861363 | 0080 | Prep tuberias y niples Rotametro 7821PA | 17, 18

97 | 15/12/2022 | 15/12/2022 | 1000260147 | ZPM2 | 2003670183 0010 Instalar rotametro bomba ABS de PAS2 17,18

98 | 301122022 | 2/01/2023 ZPM2 | 2004090829 | 0010 | MP SISTEMA DE ABSORCION LUBR [31ST] | 67, 69, 73, 104
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99 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 | 1001332066 | 0010 | Reempaq Val 16" descarg 7821P-APAS2 | 7, 121

100 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 | 1001333008 | 0010 | Reempaq Bba Abs 7821P-A - PAS2 19, 54. 58, 72, 105, 123, 133

101 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 | 1001333008 | 0020 | Revllimpiar LAire Sello Bba Abs 7821P-A | 17, 18

102 | 17/01/2023 | 17/01/2023 ZPM1 | 1001333008 | 0030 | Cambiar empaque descarga Bba 7821P-A | 23

103 | 17/01/2023 | 18/01/2023 ZPM2 | 2004185825 | 0020 | CAMBIAR DE GRASA 67,69, 73, 104

104 | 22002/2023 | 221022023 ZPM1 | 1001180283 | 0010 | [C]Relay proteccion mot. Boas Absor PAS2 | 22

105 | 22/02/2023 | 22/02/2023 ZPM1 | 1001180283 0020 Trabajo prelimin Inst rele Bbas Abs.PAS2 22

106 | 15/03/2023 | 16/03/2023 ZPM1 | 1001365411 | 0010 | Reempacar bomba ABS 7821P-A PAS2 1954 58, 72, 105, 123, 133

107 | 28/03/2023 | 31/03/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0030 i:BCS_iyE?AM TABLER MONIT VIER BOMB i@
PRUB PRECOMISIONAMIENTO DE

108 | 291032023 | 3/04/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0040 | pRuo TRECOME 59

109 | 5/04/2023 | 5/04/2023 ZPM1 | 1001301920 0090 Correr hilo y acople sensor vib motor ab 59

110 | 5/04/2023 | 8/04/2023 ZPM1 | 1001301920 0100 Ubicar acople sensor vib motor absorcion 59

111 | 11/04/2023 | 1310472023 ZPM1 | 1001383786 | 0010 | Cambiar de grasa 67,69, 73, 104
CONFIGURAR SIST VIBR BOMBA

112 | 12/0412023 | 15/04/2023 ZPN2 | 2003715496 | 0050 | pocreion A 59

113 | 25/0412023 | 1/05/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0060 23§5§L0N DECABLESATABLILLABBA N8

114 | 2610412023 | 1/05/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0070 gggég)"‘ DE CABLESATABLILLABBA | 5

115 | 16/05/2023 | 16/05/2023 ZPM1 | 1001301920 | 0080 | Alineamiento motor electrico 7821P 400HP | 41

116 | 17/05/2023 | 21/05/2023 ZPM1 | 1001301920 0110 Pasar cable para sensor vibr motor bba B 59

117 | 3110512023 | 2/06/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0080 i@ggi;ABLE DEL SENSOR A CAJABBA | 54

118 | 110612023 | 2/06/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0090 XEEEF@R SENALES DE VIBRACION 59

119 | 11/07/2023 | 14107/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0010 f\?ngL'MON'TOR’ SENSOR VIB.BOMBA | 5

120 | 12007/2023 | 14/07/2023 ZPM2 | 2003715496 | 0020 ig’s—'BMPL'MON'TOR/ SENSOR VIB,BOMBA | 5

121 | 2/08/2023 | 1910812023 ZPM1 | 1001134000 | 0010 | Preparacion Linea de Refrigeracion 17.18
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122

16/08/2023

19/08/2023

ZPM2

2003715496

0120

HABIL NUEVOS SENSORS VIB.BOMBAS
ABS,PAS2

59

Fuente: Elaboracién Propia
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10.9. Anexo N° 9: Analisis Funcional

Anexo N° 9: Descripcion de las funciones de los componentes de la bomba de absorcién A

Item Componente Item, Funcién
Componente Funcion
. Transmitir la potencia y par de torsién entre los ejes conectados del
1 Acoplarprlzeonto Falk 11 motor eIéctricF()J y de Iaybgmba centrifuga vertical.J
1.2 Minimizar las pérdidas de energia por desalineamientos.
21 Transmitir la pote_npia de 243 kW del motor eléctr_icg para generar un
' caudal de operacion de 1347 m3/h y una altura dinamica total de 31 m.
Generar un caudal de operacion de H2SO4 a no mas de 1347 m3/hy
2.2
no menos de 550 m3/h.
2.3 Minimizar pérdidas de energia.
2.4 Generar una altura dinamica total de 31 m.
25 Minimiggr la formacion de vortices, turbulencias, pérdidas de carga y
’ reduccion del caudal.
2.6 Convertir la energia cinética en energia de presion del fluido.
2 Bomba 2.7 Contencion del fluido H2S04.
2.8 Transportar liboremente H2S04.,
2.9 Fijar el soporte del motor eléctrico con la bota superior.
210 Fijar Iq caja de prensaestopas con la bota superior y la caja de
rodamientos.
211 Fijar la caja de rodamientos con la bota superior.
2.12 Fijar la bota superior y la bota inferior.
2.13 Fijar la voluta con la bota inferior y la tuberia de succion.
2.14 Fijar la bocina de cabeza con la bota inferior.
2.15 Fijar la bocina inferior y el impulsor con el eje.
f o Transmitir la potencia de 243 kW para generar un caudal de operacion
3 Motor eléctrico 3.1 de 1347 m3/r$. para g b
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4 Prensaestopas 4.1 Sgll_ar _el fluido bombeabo (H2S04). _
4.2 Minimizar las pérdidas de energia del por friccion.
, 5.1 Giro libre del eje de la bomba, minimizando las pérdidas de energia.
Rodamiento de la — — - —
5 bomba 5.2 Minimizar las pérdidas de energia por friccion.
5.3 Soportar las cargas radiales.
6.1 Giro Iipre del eje del motor eléctrico, minimizando las pérdidas de
6 Rodamientos del energia.
motor eléctrico 6.2 Minimizar las pérdidas de energia por friccion.
6.3 Soportar las cargas radiales.
. 7.1 Registrar los valores de flujo durante la operacién de la bomba.
7 Sensor de flujo - - -
7.2 Detener la bomba cuando el flujo desciende por debajo de 550 m3/hr.
8.1 Registrar los valores de nivel de la torre intermedia.
8 Sensor de nivel 8.2 Detener la bomba cuando el nivel desciendo por debajo del minimo
' establecido.
9 Sensor de presién 9.1 Registrar los valores de presion durante la operacion de la bomba.
10 S?/?bsr%rceisér?e 10.1 Registrar los valores de vibracion durante la operacién de la bomba.
11 Sistema de drenaje 111 Drgnar el sis.tema de bombfeo.
11.2 Evitar fugas internas del fluido H2SOA4.
12 Soporte del motor 12.1 Soportar el peso del motor eléctrico.
eléctrico 12.2 Evitar el libre acceso al acoplamiento y eje en movimiento.
13 Tuberia de descarga 13.1 QOntencién del fluido HZSO4.
13.2 Libre transporte del fluido H2SO4.
14 Tuberia de succién 14.1 C_ontencién del fluido HZSO4.
14.2 Libre transporte del fluido H2SO4.
15 Valvula de descarga 15.1 C_ontencién del fluido HZSO4.
15.2 Libre transporte del fluido H2SOA4.
16 Valvula de succién 16.1 Permitir gl ingreso_del fluido a la bomba.
16.2 Contencion del fluido H2SOA4.

Fuente: Elaboracion Propia
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10.10.

Anexo N° 10: Diagrama de decision del RCM I

Anexo N° 10: Diagrama de decision del RCM II

i Sera evidente alos
operadores |a périita de
funcidn causada por este

moo de falla

si

¢Produce este modo de
falla una pérdida de
funcién u ofros dafios que

P

sisolo en circunstancias
nomales?

[pusieran iesionar o matar
alguién?

NO

|s‘|

ZEs Enicamente facibl, y
H1| merece la pena realizar,
una tares  condicion?

Es Enicamente facitle. y
merece la pena realizar,
£q 8 condicion?

IaCTBE, 7 Ty

merese la pena realizar, merece la pena realizar,
H2 una tarea de una tares de
reacondicionamiento reacondicionamiento
ilien?
E HO NO

Tarea de Tarea de

reacondicio reacondicio

namiento namiento

ciclico ciclico

s [enicamente facible, y|
merece la pena realizar,
una tarea de susfitucin

cicliga?

s Enicaments lactble, y
merece la pena realizar,
una tarea de sustitucion

ciglica?

TE5 Ericaments faclbe, y

mersc |2 pena realizar,

una tarea de busqueda de
e

Poda 2 I mike
afectar 2 la sequridad 0 &
‘medio ambiente?

R Eniamente 2o,

mersce |a pena realizar

una coméinacion de
7

|El redisefio es obligatorio|

NO

& Produce este modo de
falia una périda de
funcion u ofros dafios que

m

Ejercs ol modo de fala un
efecto adverso directo
sokr 3 capacidad
‘operacional (produccidn,

o

puderan infrigr cualg
normativa o reglamento del
o ambientz?

s Enicamente o, y

merece |a pena realizar,
wna tare3 3 condicion”

calidad, servicio 0 costos
operatvos ademas o los
de 13 reparacion?

NO

ZE< EBnicamentz facimie, y
01 | merece la pena realizar
& condicisn?

S AT 15GBE,
merece |a pena redlizar,
s2 una tarea de

:Es tenicamente faciible, y|
merece la pena realizar,
indicion?

3

reacondicionamiento

JEsTEnca SCHEE, 5 S TEnCamEnE SEHE 7]
merece la pena realizar, merece la pena realizar,
02 una tarea de una tarea de

reacondicionamiento
2

NO S NO
Tarea de Tarea de Tarea de
reacondicio reacondicio reacondicio
namiento namiento namiento
ciclico ciclico ciclico
.Es Encamente s Enicaments lacible, y Es Ernicaments facible, |
‘merece la pena o3| merece a pena reaiizar, Na| merece la pena reaizr,
una tarea de sustitucin una farea de susktucion una tarea de sustitucion
idlica? cicllra'ﬁ cigiica?
El NO si NO
ciclica proactivo
s Enicamentz factole, y|
‘merece la pena realizar,
una combinacion de
2
Elredisefio debe
justificarse

Fuente: Moubray, J. (1997). RCM 2: Reliability Centered Maintenance (2nd ed.), paginas 204-205 [7]
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10.11. Anexo N° 11: Evaluacién de las consecuencias
Anexo N° 11: Evaluacion de las consecuencias
Evaluacion de Acci
) las H1 | H2 | H3 fcﬁm: a
Item consecuencias | S1 [ 2 | S3 alta de
Identificacién BB EenpRitne 01|02 |03
H|{S|E|O|Nl |N2| N3 | H4 | H5|S4
1 Baja velocidad de giro del conjunto rodante, por debajo de 1185 RPM. Motor eléctrico SIN|IN|S | S
9 g:;\ée:a dafiada de los cubos del acoplamiento lado motor eléctrico y Acoplamiento FalkT20 | S | N | N | S | s
3 Contaminacion del lubricante de los rodamientos del motor eléctrico. ROdamZgﬁgjl motor SIN|N|S|S
4 Contaminacion del lubricante del rodamiento de la bomba centrifuga. Rodabmc;renn;: de la SIN|IN|S | S
5 Corte generalizado de energia eléctrica. Motor eléctrico SIN|IN|S | S
6 Dafio de la arandela de la tuerca de aseguramiento del impulsor. Bomba SININ|S|N|N]|S
7 Dafio de la prensaestopa del vastago de la valvula de descarga. Vélvula de descarga S|S N|IN|[N|N|N|S
8 Dafio de la prensaestopa del vastago de la valvula de succion. Vélvula de succién S|S N|IN|[N|N|N|S
9 Dafio de la rosca de aseguramiento del impulsor en el eje. Bomba SININ|S|N|N|S
10 Dafio de la valvula de drenaje de la bomba Sistema de drenaje SININ|S|N|N]|S
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1 Dafio de pernos de fijacién entre la bota inferior y la voluta. Bomba

19 Dgﬁolde pernos de fijacion entre la bota superior y la base del motor Bomba
eléctrico.

13 Dafio de pernos de fijacién entre la bota superior y la bota inferior. Bomba

14 Dafio Qe pernos de fijacién e;ntre la caja de prensaestopas, la caja de Prensaestopas
rodamientos y la bota superior.

15 Dafio de pernos de las uniones bridadas. Sistema de drenaje

16 Dafio de pernos de tapa de fijacion del empaque y linterna de la Prensaestopas
prensaestopas.

17 Dar)o del empaque de la prensaestopas por ausencia total de aire de Prensaestopas
refrigeracion.
Dafio del empaque de la prensaestopas por flujo de aire de

18 refrigeracion por debajo del minimo permisible. Flujo de aire controlado Prensaestopas
por el rotametro (7m3/h - 12m3/h).

19 Dafio del empaque de la prensaestopas por tiempo de servicio Prensaestopas

20 Dafio del impulsor por cavitacion. Bomba
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21

Dafio del impulsor por contacto con un elemento extrafio.

Bomba

22

Dafio del relé de proteccién del motor eléctrico

Motor eléctrico

23

Dafios de empaquetadura entra las uniones bridadas.

Sistema de drenaje

24

Darios de o-ring entre el cubo del impulsor y la bocina inferior del eje.

Bomba

25

Dafios de o-ring entre el cubo del impulsor y la tuerca de sujecion del
impulsor.

Bomba

26

Dafios de o-ring entre el eje y la bocina inferior del eje (parte superior).

Bomba

27

Dafios de o-ring entre la base del motor eléctrico y la caja de la
rodamientos.

Bomba

28

Dafios de o-ring entre la caja de la rodamientos y la caja de la
prensaestopas.

Bomba

29

Dafios de o-ring entre la unién de la bota inferior y la voluta.

Bomba

30

Dafios de o-ring entre la union de la bota superior y la base del motor
eléctrico.

Bomba

31

Dafios de o-ring entre la union de la bota superior y la bota inferior.

Bomba

32

Dafios de o-ring entre la union de la bota superior y la caja de la
prensaestopas.

Bomba

33

Dafios de o-ring entre la union de la bota superior y la caja de la
rodamientos.

Bomba

34

Dafios de o-ring entre la union de la voluta y la tuberia de succion.

Bomba
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Dafios de pernos de fijacion entre la caja de prensaestopas, la caja de

3 rodamientos y la bota superior. Bomba

36 Dafios del soporte por corrosion. Motor eléctrico

37 Dafios por corrosion en los cordones de soldadura. Tuberia de succion

38 Deflexion del eje mayor a 0.002". Bomba

39 Defor.mamones del soporte del motor eléctrico por golpes durante Motor eléctrico
trabajos de desmontaje y montaje de la bomba.

40 Dgsall|neam|ent9 axial, radial y angular entre el acoplamiento del motor Acoplamiento Falk T20
eléctrico y del eje.

41 Desalineamiento de la transmision de movimiento. Bomba

42 Desgaste de la superficie de la tuberia de descarga. Tuberia de descarga

43 Desgaste de la superficie de la tuberia de drenaje. Sistema de drenaje

44 Desgaste de la superficie de la tuberia de succién. Tuberia de succion

45 Desgaste de la superficie de la voluta. Bomba
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46

Desgaste de la superficie interna de la bota inferior.

Bomba

47

Desgaste de la superficie interna de la bota superior.

Bomba

48

Desgaste del eje en la zona de instalacion de la bocina inferior.

Bomba

49

Desgaste del eje en la zona de instalacion de la prensaestopas.

Bomba

50

Desgaste del eje en la zona de instalacién del rodamiento.

Bomba

51

Desgaste del rodamiento por tiempo de servicio.

Rodamiento de la
bomba

52

Desgaste normal de los anillos de desgaste: superiores ¢ inferiores del
impulsor por tiempo de servicio.

Bomba

53

Desgaste normal de los rodamientos del motor eléctrico por tiempo de
servicio.

Motor eléctrico

54

Desgaste normal del empaque y linterna de la prensaestopas por
tiempo de servicio.

Prensaestopas

55

Desgaste normal del impulsor por tiempo de servicio.

Bomba

56

Desgaste prematuro de los anillos de desgaste: superiores e inferiores
del impulsor por rozamiento.

Bomba

57

Desgaste prematuro de los rodamientos del motor eléctrico por
desalineamiento de la transmision.

Motor eléctrico

58

Desgaste prematuro del empaque y linterna de la prensaestopas por
desalineamiento de la transmision.

Prensaestopas

59

Falla de los sensores de vibracion.

Sensores de vibracion
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60

Falla del sensor de flujo.

Sensor de flujo

61

Falla del sensor de nivel.

Sensor de nivel

62

Falla del sensor de presion.

Sensor de presién

63

Falso contacto en las conexiones de los sensores de vibracion.

Sensores de vibracion

64

Falso contacto en las conexiones del sensor de flujo.

Sensor de flujo

65

Falso contacto en las conexiones del sensor de nivel.

Sensor de nivel

66

Falso contacto en las conexiones del sensor de presion.

Sensor de presién

67

Falta de lubricacion del acoplamiento.

Acoplamiento Falk T20

68

Fractura del acoplamiento por fatiga.

Acoplamiento Falk T20

69

Fuga del lubricante del acoplamiento.

Acoplamiento Falk T20

70

Incorrecta instalacion de la chaveta de la bocina inferior y el eje.

Bomba
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71

Incorrecta instalacion de la chaveta en los cubos del acoplamiento lado
motor eléctrico y bomba.

Acoplamiento Falk T20

72

Incorrecta instalacion de la prensaestopas.

Prensaestopas

73

Incorrecta lubricacion del acoplamiento.

Acoplamiento Falk T20

74

Incorrecta lubricacion del rodamiento.

Rodamiento de la
bomba

75

Incorrecta separacion entre la bocina inferior del eje y la bocina de
cabeza (valor recomendado 0.045").

Bomba

76

Incorrecta separacion entre las caras del acoplamiento del motor
eléctrico y el acoplamiento del eje.

Acoplamiento Falk T20

77

Incorrecta separacion entre los anillos de desgaste: superiores e
inferiores del impulsor y los anillos superiores e inferiores del interior de
la voluta y tuberia de succién respectivamente (valor recomendado
0.055").

Bomba

78

Incorrecto ajuste de los pernos de la brida del acoplamiento.

Acoplamiento Falk T20

79

Incorrecto ajuste de los prisioneros del cubo del acoplamiento.

Acoplamiento Falk T20

80

Incorrecto ajuste entre eje y la bocina inferior (valor recomendado
0.0025").

Bomba

81

Incorrecto ajuste entre el anillo inferior y el interior de la tuberia de
succion (valor recomendado -0.002").

Bomba
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82

Incorrecto ajuste entre el anillo superior y el interior de la voluta (valor
recomendado -0.002").

Bomba

83

Incorrecto ajuste entre el cubo del impulsor y la bocina inferior del eje
(valor recomendado 0.012").

Bomba

84

Incorrecto ajuste entre el eje y el cubo del impulsor (valor recomendado
0.004").

Bomba

85

Incorrecto ajuste entre el interior de la voluta y la tuberia de succién
(valor recomendado 0.008").

Bomba

86

Incorrecto ajuste entre el rodamiento y el eje (valor recomendado
0.0025").

Rodamiento de la
bomba

87

Incorrecto ajuste entre la bota inferior y la bocina de cabeza (valor
recomendado -0.0005").

Bomba

88

Incorrecto ajuste entre la bota inferior y la voluta (valor recomendado
0.008").

Bomba

89

Incorrecto ajuste entre la bota superior y la bota inferior (valor
recomendado 0.008").

Bomba

90

Incorrecto ajuste entre la caja de la prensaestopas y la bota superior
(valor recomendado 0.020").

Prensaestopas

91

Incorrecto ajuste entre la caja del rodamiento y el rodamiento (valor
recomendado 0.003").

Rodamiento de la
bomba
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92

Incorrecto ajuste entre la caja del rodamiento y el soporte del motor
eléctrico (valor recomendado 0.020").

Rodamiento de la
bomba

93

Incorrecto ajuste entre la caja del rodamiento y la bota superior (valor
recomendado 0.008").

Rodamiento de la
bomba

94

Incorrecto ajuste entre los anillos de desgaste: superiores e inferiores y
el impulsor (valor recomendado -0.002").

Bomba

95

Incorrecto ajuste entre los cubos del acoplamiento y los ejes.

Acoplamiento Falk T20

96

Incorrecto armado del motor eléctrico.

Motor eléctrico

97

Incorrecto montaje del rodamiento de la bomba.

Rodamiento de la
bomba

98

Incorrecto torque de ajuste de la tuerca del impulsor, por debajo de 350
Ib-pie.

Bomba

99

Incorrecto torque de ajuste de pernos de fijacion entre la bota inferior y
la voluta.

Bomba

100

Incorrecto torque de ajuste de pernos de fijacion entre la bota superior
y la base del motor eléctrico.

Bomba

101

Incorrecto torque de ajuste de pernos de fijacion entre la bota superior
y la bota inferior.

Bomba
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Incorrecto torque de ajuste de pernos de fijacion entre la caja de

102 prensaestopas, la caja de rodamientos y la bota superior. Prensaestopas

103 Incorrecto torque de ajuste de pernos de las uniones bridadas. Sistema de drenaje

104 Incremento de la temperatura en el acoplamiento. Acoplamiento Falk T20

105 Incremento de la temperatura en la caja de la prensaestopas. Prensaestopas

106 Incremento de la temperatura en la caja del rodamiento. Rodamiento de la
bomba

107 Insuficiente NPSH disponible, altura de aspiracion demasiada alta. Bomba

108 La bomba no esta cebada. Bomba

109 Motor eléctrico en trip por sobrecarga. Motor eléctrico

110 Motor eléctrico gira en sentido contrario a su rotacién normal. Motor eléctrico

111 Motor eléctrico quemado. Motor eléctrico

112 Pernos dafiados de la brida del acoplamiento. Acoplamiento Falk T20

113 Presencia de aire en la succion. Bomba
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Rodamiento de la

114 Rodamiento agarrotado. bomba
. . Soporte del motor
115 Rotura de la guarda de seguridad por corrosion. C
eléctrico
116 Rotura de la rejilla del acoplamiento. Acoplamiento Falk T20
17 Rotura del acoplamiento entre el vastago y la compuerta de la valvula Valvula de descarga
de descarga.
18 Rotura q§l acoplamiento entre el vastago y la compuerta de la valvula Valvula de succion
de succion.
119 Rotura del eje por fatiga. Bomba
120 Rotura del rodamiento. Rodamiento de la
bomba
121 Rotura del vastago de la valvula de descarga. Vélvula de descarga
122 Rotura del vastago de la vélvula de succion. Vélvula de succién
123 Rozamiento excesivo del empaque de la prensaestopas. Prensaestopas
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124

Sobrecarga del motor eléctrico.

Motor eléctrico

125

Sobrecarga del rodamiento por desalineamiento.

Rodamiento de la
bomba

126

Soltura de la prensaestopa del vastago de la vélvula de descarga.

Vélvula de descarga

127

Soltura de la prensaestopa del vastago de la valvula de succion.

Valvula de succion

128

Soltura de pernos de fijacién entre la bota inferior y la voluta.

Bomba

129

Soltura de pernos de fijacién entre la bota superior y la base del motor
eléctrico.

Bomba

130

Soltura de pernos de fijacién entre la bota superior y la bota inferior.

Bomba

131

Soltura de pernos de fijacién entre la caja de prensaestopas, la caja de
rodamientos y la bota superior.

Prensaestopas

132

Soltura de pernos de las uniones bridadas.

Sistema de drenaje
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133

Soltura de pernos de tapa de fijacion del empagque y linterna de la
prensaestopas.

Prensaestopas

134

Soltura del impulsor.

Bomba

135

Trabamiento del impulsor por un elemento extrafio.

Bomba

136

Trabamiento del vastago de la valvula de descarga por corrosion.

Vélvula de descarga

137

Trabamiento del vastago de la valvula de succién por corrosion.

Valvula de succién

138

Trabamiento interno de la valvula de drenaje.

Sistema de drenaje

139

Tuberia de descarga parcialmente obstruida.

Tuberia de descarga

140

Tuberia de descarga totalmente obstruida.

Tuberia de descarga

141

Tuberia de drenaje obstruida.

Sistema de drenaje

142

Tuberia de succion parcialmente obstruida.

Tuberia de succion

143

Tuberia de succion totalmente obstruida.

Tuberia de succion

144

Vélvula de descarga falla en posicion cerrada.

Vélvula de descarga
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145

Vélvula de descarga falla en posicion parcialmente cerrada.

Vélvula de descarga

146

Vélvula de descarga no se apertura completamente por problemas con
el limitorque.

Vélvula de descarga

147

Vélvula de descarga no se apertura por problemas con el limitorque.

Vélvula de descarga

148

Vélvula de descarga trabada en posicion cerrada.

Vélvula de descarga

149

Vélvula de drenaje falla en posicién cerrada.

Sistema de drenaje

150

Vélvula de drenaje no cierra al 100%.

Sistema de drenaje

151

Valvula de drenaje se mantiene abierta parcialmente.

Sistema de drenaje

152

Valvula de succién falla en posicidn cerrada.

Valvula de succion

153

Valvula de succién falla en posicion parcialmente cerrada.

Valvula de succion

154

Vélvula de succion no se apertura completamente por problemas con
el limitorque.

Valvula de succion

155

Vélvula de succion no se apertura por problemas con el limitorque.

Valvula de succién

156

Velocidad de giro coincide con 1770 RPM, correspondiente a la
velocidad critica de la bomba centrifuga.

Motor eléctrico

Fuente: Elaboracion Propia
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10.12.  Anexo N° 12: Definicion de la Politica de Mantenimiento
Anexo N° 12: Definicion de la Politica de Mantenimiento
I.t em Modo de Falla Tipo de Mantenimiento Tarea Propuesta Inte_r\_/alo
Identificacion Inicial
1 Baja yelomdad de giro del conjunto rodante, por Monitoreo de condicién Verificar la velocidad de giro del motor eléctrico. 3 meses
debajo de 1185 RPM.
2 Chaveta dana}da_de los cubos del acoplamiento Monitoreo de condicion Verificar ruidos anormales en el acoplamiento Falk T20. 3 meses
lado motor eléctrico y bomba.
Contaminacion del lubricante de los rodamientos . - Muestrear y analizar el lubricante del los rodamientos del
3 - Monitoreo de condicion 0 . . 6 meses
del motor eléctrico. motor eléctrico. Cambiar de ser necesario.
Contaminacion del lubricante del rodamiento de la . _— Muestrear y analizar el lubricante del rodamiento de la
4 . Monitoreo de condicion . . . 6 meses
bomba centrifuga. bomba centrifuga. Cambiar de ser necesario.
5 Corte generalizado de energia eléctrica. Monitoreo de condicion \,T/%T:,'rcar el cumplimiento de alimentacion electrica del 3 meses
< . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Dafio de la arandela de la tuerca de aseguramiento W o . <
6 . Sustitucion ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar la arandela de 2 afios
del impulsor. X X
la tuerca de aseguramiento del impulsor.
. . . Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido en la prensaestopas
Dafio de la prensaestopa del vastago de la valvula . . ) !
7 Monitoreo de condicion de la vélvula de descarga. De ser necesario, reempacar 6 meses
de descarga. AR , .
Sustitucién ciclica prensaestopa del vastago de la valvula de descarga.
. . . Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido en la prensaestopas
Dafio de la prensaestopa del vastago de la valvula . . ] g .
8 g Monitoreo de condicidn de la valvula de succién. De ser necesario, reempacar 6 meses
de succion. AR . . o
Sustitucion ciclica prensaestopa del vastago de la vélvula de succién.
Dafio de la rosca de aseguramiento del impulsor en Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
9 9 P Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar el eje del 2 afios

el eje.

impulsor.
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10 Dafio de la valvula de drenaje de la bomba Sustitucién ciclica Cambiar la valvula de drenaje de la bomba. 2 afios
Dafio de pernos de fijacién entre la bota inferior y la Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
11 voluta P ) y Sustitucion ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar los pernos de 2 afios
' fijacion entre la bota inferior y la voluta.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
12 Dafio de pernos de fljaglon entre la bota superior y Sustitucion ciclica FSepgamon de la bomba, se debe cambiar los pernos de 2 afios
la base del motor eléctrico. fijacion entre la bota superior y la base del motor
eléctrico.
~ _— . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Dafio de pernos de fijacion entre la bota superior y R o : .
13 Ce Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar los pernos de 2 afios
la bota inferior. Ry . Do
fijacion entre la bota superior y la bota inferior.
Dafio de pemos de fiiacién entre |a caia de Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
14 rensaes?o as, la caJa de rodamientoé la bota Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar los permos de 2 afios
Eu erior pas, I y fijacion entre la caja de prensaestopas, la caja de
perior. rodamientos y la bota superior.
Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por las uniones
15 Dafio de pernos de las uniones bridadas. Monitoreo de condicion bridadas. De ser necesario, cambiar pernos dafiados de 6 meses
Sustitucién ciclica las uniones bridadas.
— , Verificar presencia de fugas de acido por la
. " Combinacion de tareas: : .
Dafio de pernos de tapa de fijacion del empaque y . . prensaestopas. De ser necesario, cambiar pernos
16 linterna de la prensaestopas Monitoreo de condicion dafiados de tapa de fijacién del empaque y linterna de la 3 meses
P pas. Sustitucion ciclica P ) paquey
prensaestopas.
Dafio del empaaue de la prensaestonas por Combinacion de tareas: Verificar temperatura y presencia de fugas de &cido por la
17 ausencia totaﬁ d?a aire de fefri eraciéﬁ P Monitoreo de condicion prensaestopas. De ser necesario, cambiar el empaque de | 3 meses
g ' Sustitucion ciclica la prensaestopas.
Eifg%:?ég[ngffcﬁgndeéf dp(;gg% acejzltc;E; Sinfgr flujo de Combinacion de tareas: Verificar temperatura y presencia de fugas de &cido por la
18 e refriger: P ) . Monitoreo de condicion prensaestopas. De ser necesario, cambiar el empaque de | 3 meses
permisible. Flujo de aire controlado por el rotametro Sustitucion ciclica la prensaestonas
(7Tm3/h - 12m3/h). P pas.
Dafio del empaaue de la prensaestonas bor fiemno Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por la
19 paq P pasp P Monitoreo de condicion prensaestopas. De ser necesario, cambiar el empaque de | 3 meses

de servicio

Sustitucion ciclica

la prensaestopas.
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Combinacion de tareas:

Realizar un andlisis vibracional de la bomba. De ser

20 Dafio del impulsor por cavitacién. Monitoreo de condicidn necesario cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la 6 meses
Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar el impulsor.
< . Combinacion de tareas: Realizar un andlisis vibracional de la bomba. De ser
Dafio del impulsor por contacto con un elemento . . . . . .
21 N Monitoreo de condicidn necesario cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la 6 meses
extrafio. AR o . .
Sustitucion ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar el impulsor.
22 Dafio del relé de proteccién del motor eléctrico Sustitucién ciclica Cambiar el relé de proteccion del motor eléctrico. 4 meses
. . Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por las uniones
Dafios de empaquetadura entra las uniones . . ; . .
23 . Monitoreo de condicién bridadas. De ser necesario, cambiar empaquetaduras 6 meses
bridadas. AR - ; .
Sustitucion ciclica dafiadas entre las uniones bridadas.
~ . . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Dafios de o-ring entre el cubo del impulsor y la R o : : .
24 S ) Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre el 2 afios
bocina inferior del eje. : AR .
cubo del impulsor y la bocina inferior del eje.
. . . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Dafios de o-ring entre el cubo del impulsor y la L o . . .
25 e ) Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre el 2 afios
tuerca de sujecion del impulsor. : o .
cubo del impulsor y la tuerca de sujecidn del impulsor.
Dafios de o-ring entre el eje y la bocina inferior del L . Cambiarlla bomba centrifuga. Nota: durgnte la.
26 . . Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre el 2 afios
eje (parte superior). . C . .
eje y la bocina inferior del eje (parte superior).
Darios de o-ring entre la base del motor eléctrico y W Cambiar. I'a bomba centrifuga. Nota: durgnte la.
27 . . Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre la 2 afios
la caja de la rodamientos. - : .
base del motor eléctrico y la caja de la rodamientos.
< . . . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Dafios de o-ring entre la caja de la rodamientos y la W o . . <
28 . Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre la 2 afios
caja de la prensaestopas. . . :
caja de la rodamientos y la caja de la prensaestopas.
Darios de o-ring entre la unién de la bota inferior y Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
29 la voluta Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre la 2 afios
' union de la bota inferior y la voluta.
Dafios de o-ring entre la union de la bota superior y I . Cambiarlla bomba centrifuga. Nota: durgnte Ig
30 Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre la 2 afios

la base del motor eléctrico.

unién de la bota superior y la base del motor eléctrico.
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Dafios de o-ring entre la unién de la bota superior y

Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la

31 la bota inferior Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre la 2 afios
' union de la bota superior y la bota inferior.

Dafios de o-ring entre la union de la bota superior Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la

32 la caia de la rgnsaesto as P y Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre la 2 afios
I P pas. unién de la bota superior y la caja de la prensaestopas.

Dafios de o-ring entre la unién de la bota superior Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la

33 la caia de Ia rogamientos P y Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre la 2 afios
J ' unién de la bota superior y la caja de la rodamientos.

Dafios de o-rina entre Ia union de la voluta v la Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la

34 tuberia de sucg()n y Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar o-ring entre la 2 afios
' unién de la voluta y la tuberia de succién.
Dafios de pernos de fiiacion entre la caia de Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
P K ; ) TR Reparacion de la bomba, se debe cambiar los pernos de N

35 prensaestopas, la caja de rodamientos y la bota Sustitucién ciclica fijacién entre la caja de prensaestopas, Ia caja de 2 afios

superior. rodamientos y la bota superior.

N o Comp inacion de tafe%S: Verificar presencia de fisuras en el soporte del motor N
36 Darios del soporte por corrosion. Monitoreo de condicidn . X ; 1 afo
AR eléctrico. De ser necesario, cambiar soporte.
Sustitucion ciclica
Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por los cordones de
37 Dafios por corrosién en los cordones de soldadura. Monitoreo de condicién soldadura. De ser necesario, reparar los cordones de 6 meses
Reacondicionamiento ciclico | soldadura.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
38 Deflexion del eje mayor a 0.002". Sustitucion ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar el eje del 2 afios
impulsor.

Deformaciones del soporte del motor eléctrico por Combinacion de tareas: Verificar presencia de deformaciones en el soporte del
39 golpes durante trabajos de desmontaje y montaje Monitoreo de condicion motor eIéFz:trico De ser necesario. cambiar so porte 1 afio

de la bomba. Sustitucién ciclica ' ' porte.
40 Desal|ne.am|ento axial, radllal y angular gntre el Monitoreo de condicién Verificar el alineamiento de la transmision. 3 meses

acoplamiento del motor eléctrico y del eje.
41 Desalineamiento de la transmisién de movimiento. Monitoreo de condicion Realizar un analisis vibracional y verificar el alineamiento 6 meses

de la transmision.
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Desgaste de la superficie de la tuberia de

Combinacion de tareas:

Realizar medicion de espesores de la tuberia de

42 Monitoreo de condicion descarga. De ser necesario, reparar la superficie con 6 meses
descarga. - ; g
Reacondicionamiento ciclico | mayor desgaste.
Combinacion de tareas: Realizar medicion de espesores de la tuberia de drenaje.
43 Desgaste de la superficie de la tuberia de drenaje. Monitoreo de condicidn De ser necesario, reparar la superficie con mayor 6 meses
Reacondicionamiento ciclico | desgaste.
Combinacion de tareas: Realizar medicion de espesores de la tuberia de succion.
44 Desgaste de la superficie de la tuberia de succion. Monitoreo de condicion De ser necesario, reparar la superficie con mayor 6 meses
Reacondicionamiento ciclico | desgaste.
Combinacion de tareas: . -
- . . Realizar medicion de espesores de la voluta. De ser -
45 Desgaste de la superficie de la voluta. Monitoreo de condicién . . 1 afio
o necesario, cambiar la bomba por desgaste de voluta.
Sustitucion ciclica
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
46 Desgaste de la superficie interna de la bota inferior. Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar el desgaste de 2 afios
la superficie de la bota inferior, de ser necesario cambiar.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Desgaste de la superficie interna de la bota W Reparacion de la bomba, se debe verificar el desgaste de ~
47 . Sustitucion ciclica . . . 2 afios
superior. la superficie de la bota superior, de ser necesario
cambiar.
. . o Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Desgaste del eje en la zona de instalacion de la W o o <
48 AR Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar el desgaste del | 2 afios
bocina inferior. . : > L
eje en la zona de instalacion de la bocina inferior.
Desaaste del eie en la zona de instalacion de la Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
49 g ) Sustitucion ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar el desgaste del | 2 afios
prensaestopas. . . o
eje en la zona de instalacion de la prensaestopas.
. . o Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Desgaste del eje en la zona de instalacion del L o o <
50 . Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar el desgaste del | 2 afios
rodamiento. ) . > )
eje en la zona de instalacién del rodamiento.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
51 Desgaste del rodamiento por tiempo de servicio. Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar los 2 afios

rodamientos.
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Desgaste normal de los anillos de desgaste:

Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la

52 superiores e inferiores del impulsor por tiempo de Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar los anillos de 2 afios
servicio. desgaste: superiores ¢ inferiores del impulsor.
Desgaste normal de los rodamientos del motor R Cambiar el motor eléctrico. Nota: durante la Reparacién <
53 v ) L Sustitucién ciclica o ; ; 2 afios
eléctrico por tiempo de servicio. del motor eléctrico, se debe cambiar los rodamientos.
Desgaste normal del empaque y linterna de la - . - . . ~
54 g  empaque y iint Reacondicionamiento ciclico | Cambiar empaque y linterna de la prensaestopas. 1 afio
prensaestopas por tiempo de servicio.
Desgaste normal del impulsor por tiempo de W Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la <
55 o Sustitucién ciclica o : ; 2 afios
servicio. Reparacion de la bomba, se debe cambiar el impulsor.
. . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Desgaste prematuro de los anillos de desgaste: L o . . .
56 . e . . Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar los anillos de 2 afios
superiores ¢ inferiores del impulsor por rozamiento. , . o .
desgaste: superiores ¢ inferiores del impulsor.
Desgaste prematuro de los rodamientos del motor R Cambiar el motor eléctrico. Nota: durante la Reparacién .
57 v . . - Sustitucién ciclica - : ! 2 afios
eléctrico por desalineamiento de la transmision. del motor eléctrico, se debe cambiar los rodamientos.
Desgaste prematuro del empaque y linterna de la
58 prensaestopas por desalineamiento de la Reacondicionamiento ciclico | Cambiar empaque y linterna de la prensaestopas. 1 afio
transmision.
Combinacion de tareas: o . .
N . e Verificar el correcto funcionamiento de los sensores de
59 Falla de los sensores de vibracion. Monitoreo de condicién S . ; 6 meses
o vibracién. De ser necesario, cambiar sensores.
Sustitucion ciclica
Combinacion de tareas: - . . ,
. , o Verificar el correcto funcionamiento del sensor de flujo.
60 Falla del sensor de flujo. Monitoreo de condicion . . 6 meses
PR De ser necesario, cambiar sensores.
Sustitucién ciclica
Combinacion de tareas: o . . .
. . o Verificar el correcto funcionamiento del sensor de nivel.
61 Falla del sensor de nivel. Monitoreo de condicidn . . 6 meses
T De ser necesario, cambiar sensores.
Sustitucion ciclica
Combinacion de tareas: - . . L
L . . Verificar el correcto funcionamiento del sensor de presién.
62 Falla del sensor de presion. Monitoreo de condicién 6 meses

Sustitucion ciclica

De ser necesario, cambiar sensores.
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Falso contacto en las conexiones de los sensores

Combinacion de tareas:

Verificar el correcto funcionamiento de los sensores de

63 o Monitoreo de condicion o . ) 6 meses
de vibracion. o vibracion. De ser necesario, cambiar sensores.
Sustitucion ciclica
. Combinacion de tareas: v . . .
Falso contacto en las conexiones del sensor de . . Verificar el correcto funcionamiento del sensor de flujo.
64 . Monitoreo de condicion ) : 6 meses
flujo. AR De ser necesario, cambiar sensores.
Sustitucion ciclica
. Combinacion de tareas: - . . ,
Falso contacto en las conexiones del sensor de . e Verificar el correcto funcionamiento del sensor de nivel.
65 . Monitoreo de condicién ) : 6 meses
nivel. R De ser necesario, cambiar sensores.
Sustitucion ciclica
. Combinacion de tareas: o . . .
Falso contacto en las conexiones del sensor de . . Verificar el correcto funcionamiento del sensor de presion.
66 . Monitoreo de condicion ) . 6 meses
presion. AR De ser necesario, cambiar sensores.
Sustitucion ciclica
. . . . Verificar temperatura en el acoplamiento. De ser
67 Falta de lubricacién del acoplamiento. Monitoreo de condicidn _empe P 2 meses
necesario, lubricar.
Combinacion de tareas: . A .
. . . o Realizar un andlisis vibracional y verificar el estado del
68 Fractura del acoplamiento por fatiga. Monitoreo de condicion . . . . 6 meses
L ; o acoplamiento. De ser necesario, cambiar acoplamiento.
Reacondicionamiento ciclico
. . . i Verificar temperatura en el acoplamiento. De ser
69 Fuga del lubricante del acoplamiento. Monitoreo de condicion empe P 2 meses
necesario, lubricar.
. iy . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecta instalacion de la chaveta de la bocina W » - ~
70 s . Sustitucion ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar la correcta 2 afios
inferior y el gje. . iy C .
instalacion de la chaveta de la bocina inferior y el eje.
. o Combinacion de tareas: . e -
Incorrecta instalacion de la chaveta en los cubos . o Realizar un andlisis vibracional y verificar el estado del
71 : o Monitoreo de condicion . . ; . 6 meses
del acoplamiento lado motor eléctrico y bomba. L ; - acoplamiento. De ser necesario, cambiar acoplamiento.
Reacondicionamiento ciclico
Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por la
72 Incorrecta instalacion de la prensaestopas. Monitoreo de condicion prensaestopas. De ser necesario, cambiar el empaque de | 3 meses
Sustitucién ciclica la prensaestopas.
L . . . Verificar temperatura en el acoplamiento. De ser
73 Incorrecta lubricacion del acoplamiento. Monitoreo de condicion P P 2 meses

necesario, lubricar.
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Verificar temperatura en el rodamiento de la bomba. De

74 Incorrecta lubricacion del rodamiento. Monitoreo de condicion , . 3 meses
ser necesario, lubricar.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecta separacion entre la bocina inferior del eje W Reparacion de la bomba, se debe verificar la correcta <
75 ; " Sustitucién ciclica s SR . . 2 afios
y la bocina de cabeza (valor recomendado 0.045"). separacion entre la bocina inferior del eje y la bocina de
cabeza (valor recomendado 0.045").
Incorrecta separacion entre las caras del Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
76 acoplamiento del motor eléctrico y el acoplamiento Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar la correcta 2 afios
del gje. instalacién del acoplamiento.
. . . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecta separacion entre los anillos de desgaste: > o
. P . . Reparacion de la bomba, se debe verificar la correcta
superiores e inferiores del impulsor y los anillos - ) i .
. L o R separacién entre los anillos de desgaste: superiores e <
77 superiores e inferiores del interior de la voluta y Sustitucién ciclica S . . . o 2 afios
] = . inferiores del impulsor y los anillos superiores e inferiores
tuberia de succion respectivamente (valor I ] s
" del interior de la voluta y tuberia de succién
recomendado 0.055"). . "
respectivamente (valor recomendado 0.055").
. . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste de los pernos de la brida del W o o <
78 . Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar la correcta 2 afios
acoplamiento. . iy )
instalacion del acoplamiento.
. . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste de los prisioneros del cubo del W ” o .
79 . Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar la correcta 2 afios
acoplamiento. . - )
instalacion del acoplamiento.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre eje y la bocina inferior (valor W Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto <
80 " Sustitucién ciclica . . Vo 2 afios
recomendado 0.0025"). ajuste entre eje y la bocina inferior (valor recomendado
0.0025").
. G C Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre el anillo inferior y el interior I o
. y W Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto ~
81 de la tuberia de succién (valor recomendado - Sustitucién ciclica . G o . 2 afios
" ajuste entre el anillo inferior y el interior de la tuberia de
0.002"). Iy "
succién (valor recomendado -0.002").
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre el anillo superior y el interior L Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto <
82 Sustitucién ciclica 2 afios

de la voluta (valor recomendado -0.002").

ajuste entre el anillo superior y el interior de la voluta
(valor recomendado -0.002".
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Incorrecto ajuste entre el cubo del impulsor y la

Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto

83 bocina inferior del eje (valor recomendado 0.012"). Sustitucion ciclica ajuste entre el cubo del impulsor y la bocina inferior del 2 afios
eje (valor recomendado 0.012").
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre el eje y el cubo del impulsor W Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto <
84 " Sustitucion ciclica . . . 2 afios
(valor recomendado 0.004"). ajuste entre el eje y el cubo del impulsor (valor
recomendado 0.004".
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre el interior de la voluta y la W Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto .
85 . ! " Sustitucion ciclica . C ; e 2 afios
tuberia de succion (valor recomendado 0.008"). ajuste entre el interior de la voluta y la tuberia de succién
(valor recomendado 0.008").
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre el rodamiento y el eje (valor R Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto .
86 " Sustitucion ciclica . . . 2 afios
recomendado 0.0025"). ajuste entre el rodamiento y el eje (valor recomendado
0.0025").
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
87 Incorrecto ajuste entre la bota inferior y la bocina de Sustitucion ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto 2 afos
cabeza (valor recomendado -0.0005"). ajuste entre la bota inferior y la bocina de cabeza (valor
recomendado -0.0005").
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre la bota inferior y la voluta L Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto -
88 " Sustitucién ciclica . e 2 afios
(valor recomendado 0.008"). ajuste entre la bota inferior y la voluta (valor recomendado
0.008".
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre la bota superior y la bota TR Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto <
89 e " Sustitucion ciclica . . o 2 afios
inferior (valor recomendado 0.008"). ajuste entre la bota superior y la bota inferior (valor
recomendado 0.008").
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre la caja de la prensaestopas TR Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto i
90 Sustitucién ciclica 2 afios

y la bota superior (valor recomendado 0.020").

ajuste entre la caja de la prensaestopas y la bota superior
(valor recomendado 0.020").
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Incorrecto ajuste entre la caja del rodamiento y el

Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto

o rodamiento (valor recomendado 0.003"). Sustitucion ciclica ajuste entre la caja del rodamiento y el rodamiento (valor 2 afios
recomendado 0.003").
. : . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre la caja del rodamiento y el o o
- R Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto .
92 soporte del motor eléctrico (valor recomendado Sustitucion ciclica . . . 2 afios
" ajuste entre la caja del rodamiento y el soporte del motor
0.020". o "
eléctrico (valor recomendado 0.020").
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre la caja del rodamiento y la W Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto .
93 . " Sustitucion ciclica . , : : 2 afios
bota superior (valor recomendado 0.008"). ajuste entre la caja del rodamiento y la bota superior
(valor recomendado 0.008").
. . ) Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto ajuste entre los anillos de desgaste: o o
. e . TR Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto .
94 superiores ¢ inferiores y el impulsor (valor Sustitucién ciclica . . , . 2 afios
.. ajuste entre los anillos de desgaste: superiores e
recomendado -0.002"). NP ) "
inferiores y el impulsor (valor recomendado -0.002").
Incorrecto ajuste entre los cubos del acoplamiento Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
95 los eies ) P Sustitucion ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto 2 afios
y 1eS. ajuste entre los cubos del acoplamiento y los ejes.
Cambiar el motor eléctrico. Nota: durante la Reparacion
96 Incorrecto armado del motor eléctrico. Sustitucion ciclica de la bomba, se debe verificar el correcto armado del 2 afios
motor eléctrico.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
97 Incorrecto montaje del rodamiento de la bomba. Sustitucién ciclica Reparacion de la bomba, se debe verificar la correcta 2 afios
instalacion del rodamiento de la bomba.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto torque de ajuste de la tuerca del TR Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto <
98 . . . Sustitucion ciclica . . . 2 afios
impulsor, por debajo de 350 Ib-pie. torque de ajuste de la tuerca del impulsor, por debajo de
350 Ib-pie.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto torque de ajuste de pernos de fijacion TR Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto i
99 Sustitucién ciclica 2 afios

entre la bota inferior y la voluta.

torque de ajuste de pernos de fijacion entre la bota
inferior y la voluta.
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Incorrecto torque de ajuste de pernos de fijacion

Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto

100 entre la bota superior y la base del motor eléctrico. Sustitucion ciclica torque de ajuste de pernos de fijacidn entre la bota 2 afios
superior y la base del motor eléctrico.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto torque de ajuste de pernos de fijacion R Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto .
101 : o Sustitucién ciclica . o 2 afios
entre la bota superior y la bota inferior. torque de ajuste de pernos de fijacion entre la bota
superior y la bota inferior.
. _— Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la
Incorrecto torque de ajuste de pernos de fijacion > o
. . TR Reparacion de la bomba, se debe verificar el correcto .
102 entre la caja de prensaestopas, la caja de Sustitucién ciclica . o . 2 afios
) . torque de ajuste de pernos de fijacion entre la caja de
rodamientos y la bota superior. s ! .
prensaestopas, la caja de rodamientos y la bota superior.
. Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por las uniones
Incorrecto torque de ajuste de pernos de las , o . .
103 ; . Monitoreo de condicién bridadas. De ser necesario, retorquear los pernos de las 6 meses
uniones bridadas. o . ;
Sustitucién ciclica uniones bridadas.
104 Incremento de la temperatura en el acoplamiento. Monitoreo de condicion Verlﬂcar‘tempe.ratura en el acoplamiento. De ser 2 meses
necesario, lubricar.
. Combinacion de tareas: Verificar temperatura y presencia de fugas de &cido en la
Incremento de la temperatura en la caja de la . . : X )
105 Monitoreo de condicidn caja de prensaestopas. De ser necesario, cambiar 3 meses
prensaestopas. AR ;
Sustitucién ciclica empaque y linterna de la prensaestopas.
Incremento de la temperatura en la caja del . - Verificar temperatura en la caja del rodamiento. De ser
106 . Monitoreo de condicion . . 3 meses
rodamiento. necesario, lubricar.
Insuficiente NPSH disponible, altura de aspiracion . - Realizar un andlisis vibracional de la bomba y
107 . Monitoreo de condicién L . Iy 6 meses
demasiada alta. seguimiento a los pardmetros de operacién de la bomba.
108 La bomba no esta cebada. Monitoreo de condicion Reah; arun analisis wpramonal de la bom,ba y 6 meses
seguimiento a los pardmetros de operacion de la bomba.
Combinacion de tareas: Realizar un andlisis vibracional de la bomba y
109 Motor eléctrico en trip por sobrecarga. Monitoreo de condicién seguimiento a los parametros de operacion de la bomba. | 4 meses
Sustitucion ciclica De ser necesario cambiar el motor eléctrico y/o la bomba.
Motor eléctrico gira en sentido contrario a su L Cambiar el motor eléctrico. Nota: durante la conexion del <
110 Sustitucion ciclica 2 afios

rotacién normal.

motor eléctrico verificar el correcto sentido de rotacion.
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Combinacion de tareas: Realizar un andlisis vibracional de la bomba y
1M1 Motor eléctrico quemado. Monitoreo de condicidn seguimiento a los pardmetros de operacion de la bomba. 4 meses
Sustitucién ciclica De ser necesario cambiar el motor eléctrico y/o la bomba.
Combinacion de tareas: . e o
< . . . . Realizar un andlisis vibracional y verificar el estado del -
112 Pernos dafiados de la brida del acoplamiento. Monitoreo de condicidn . . ; X 1 afio
- . o acoplamiento. De ser necesario, cambiar acoplamiento.
Reacondicionamiento ciclico
. . . . _— Realizar un andlisis vibracional de la bomba y
113 Presencia de aire en la succion. Monitoreo de condicion - . Iy 6 meses
seguimiento a los pardmetros de operacion de la bomba.
Combinacion de tareas: Realizar un andlisis vibracional de la bomba, medicién de
114 Rodamiento agarrotado. Monitoreo de condicion temperatura y seguimiento a los parametros de operacién | 6 meses
Sustitucién ciclica de la bomba. De ser necesario cambiar la bomba.
Combinacion de tareas: - ,
. iy . . Inspeccion de las guardas de seguridad. De ser -
115 Rotura de la guarda de seguridad por corrosion. Monitoreo de condicién . ; . 1 afio
- ; o necesario, reparar y/o cambiar las guardas de seguridad.
Reacondicionamiento ciclico
Combinacion de tareas: . e o
. . X e Realizar un andlisis vibracional y verificar el estado del N
116 Rotura de la rejilla del acoplamiento. Monitoreo de condicion . . . . 1 afo
- . - acoplamiento. De ser necesario, cambiar acoplamiento.
Reacondicionamiento ciclico
Verificar la suavidad de apertura y cierre de la valvula de
. . Combinacion de tareas: descarga y parametros de operacion de la Bomba
Rotura del acoplamiento entre el vastago y la , s o PR .
17 . Monitoreo de condicidn Centrifuga: caudal, presién , vibraciones y amperaje del 6 meses
compuerta de la valvula de descarga. AR s . o
Sustitucién ciclica motor eléctrico. De ser necesario, cambiar valvula de
descarga.
Verificar la suavidad de apertura y cierre de la valvula de
. . Combinacion de tareas: succién y parametros de operacion de la Bomba
Rotura del acoplamiento entre el vastago y la , o e PR .
118 . . Monitoreo de condicidn Centrifuga: caudal, presién , vibraciones y amperaje del 6 meses
compuerta de la valvula de succion. AR A . e
Sustitucién ciclica motor eléctrico. De ser necesario, cambiar valvula de
succion.
119 Rotura del eje por fatiga. Sustitucién ciclica Cambiar la bomba centrifuga. 2 afios
Combinacion de tareas: Realizar un andlisis vibracional de la bomba, medicién de
120 Rotura del rodamiento. Monitoreo de condicién temperatura y seguimiento a los parametros de operacién | 6 meses
Sustitucion ciclica de la bomba. De ser necesario cambiar la bomba.

65



Combinacion de tareas:

Verificar la suavidad de apertura y cierre de la valvula de

121 Rotura del vastago de la valvula de descarga. Monitoreo de condicidn descarga y el estado del vastago de la valvula de 6 meses
Sustitucién ciclica descarga. De ser necesario, cambiar valvula de descarga.
Combinacion de tareas: Verificar la suavidad de apertura y cierre de la valvula de
122 Rotura del vastago de la valvula de succion. Monitoreo de condicidn succion y el estado del vastago de la valvula de succion. 6 meses
Sustitucion ciclica De ser necesario, cambiar valvula de succion.
. . Verificar presencia de humos, temperatura y fugas de
: . Combinacion de tareas: . : .
Rozamiento excesivo del empaque de la . . acido en la caja de prensaestopas. De ser necesario,
123 Monitoreo de condicion : 3 meses
prensaestopas. T soltar los pernos de la tapa y/o cambiar empaque y
Sustitucion ciclica .
linterna de la prensaestopas.
Combinacion de tareas: Realizar un anélisis vibracional de la bomba y
124 Sobrecarga del motor eléctrico. Monitoreo de condicion seguimiento a los pardmetros de operacién de la bomba. | 4 meses
Sustitucion ciclica De ser necesario cambiar el motor eléctrico y/o la bomba.
Combinacion de tareas: Realizar un analisis vibracional de la bomba, medicién de
125 Sobrecarga del rodamiento por desalineamiento. Monitoreo de condicion temperatura y seguimiento a los parametros de operacién | 6 meses
Sustitucién ciclica de la bomba. De ser necesario cambiar la bomba.
. Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido en la prensaestopas
Soltura de la prensaestopa del vastago de la . . ) !
126 . Monitoreo de condicion de la valvula de descarga. De ser necesario, reempacar 6 meses
valvula de descarga. e . .
Sustitucién ciclica prensaestopa del vastago de la valvula de descarga.
. Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido en la prensaestopas
Soltura de la prensaestopa del vastago de la . . ] 9 .
127 . g Monitoreo de condicidn de la valvula de succidn. De ser necesario, reempacar 6 meses
valvula de succion. AR . ) o
Sustitucién ciclica prensaestopa del vastago de la valvula de succion.
__— e Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por las uniones
Soltura de pernos de fijacién entre la bota inferior y . o . . .
128 la voluta Monitoreo de condicién bridadas. De ser necesario, retorquear o cambiar los 6 meses
' Sustitucion ciclica pernos de las uniones bridadas.
. . Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por las uniones
Soltura de pernos de fijacién entre la bota superior . ., X . .
129 Monitoreo de condicidn bridadas. De ser necesario, retorquear o cambiar los 6 meses

y la base del motor eléctrico.

Sustitucion ciclica

pernos de las uniones bridadas.
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Soltura de pernos de fijacién entre la bota superior

Combinacion de tareas:

Verificar presencia de fugas de acido por las uniones

130 Cr Monitoreo de condicion bridadas. De ser necesario, retorquear o cambiar los 6 meses
y la bota inferior. T . .
Sustitucién ciclica pernos de las uniones bridadas.
Soltura de pernos de fijacion entre la caja de Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por las uniones
131 prensaestopas, la caja de rodamientos y la bota Monitoreo de condicidn bridadas. De ser necesario, retorquear los pernos de las 3 meses
superior. Sustitucion ciclica uniones bridadas.
Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por las uniones
132 Soltura de pernos de las uniones bridadas. Monitoreo de condicion bridadas. De ser necesario, retorquear los pernos de las 6 meses
Sustitucion ciclica uniones bridadas.
_— Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por las uniones
Soltura de pernos de tapa de fijacién del empaque . . ; .
133 . Monitoreo de condicién bridadas. De ser necesario, retorquear los pernos de la 3 meses
y linterna de la prensaestopas. o .
Sustitucién ciclica tapa de fijacion.
Combinacion de tareas: Realizar un andlisis vibracional de la bomba. De ser
134 Soltura del impulsor. Monitoreo de condicion necesario cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la 6 meses
Sustitucion ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar el impulsor.
Combinacion de tareas: Realizar un analisis vibracional de la bomba. De ser
135 Trabamiento del impulsor por un elemento extrafio. Monitoreo de condicién necesario cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante la 6 meses
Sustitucion ciclica Reparacion de la bomba, se debe cambiar el impulsor.
Trabamiento del véstago de la vélvula de descarga . - Verificar la suavidad de apertura y cierre de la valvula de
136 Iy Monitoreo de condicion 6 meses
por corrosion. descarga.
Trabamiento del véstago de la valvula de succion . _— Verificar la suavidad de apertura y cierre de la valvula de
137 Iy Monitoreo de condicion o 6 meses
por corrosion. succion.
. . . . . _— Verificar la suavidad de apertura y cierre de la valvula de
138 Trabamiento interno de la valvula de drenaje. Monitoreo de condicion drenaje P y 6 meses
Verificar parametros de operacion de la Bomba
139 Tuberia de descarga parcialmente obstruida. Monitoreo de condicion Centrifuga: caudal, presién , vibraciones y amperaje del Diario

motor eléctrico.
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Verificar parametros de operacion de la Bomba

140 Tuberia de descarga totalmente obstruida. Monitoreo de condicion Centr|fuga: paudal, presion , vibraciones y amperaje del Diario
motor eléctrico. 6 meses
Realizar ultrasonido y termografia en operacién.
141 Tuberia de drenaje obstruida. Monitoreo de condicidn Verificar el correcto drenaje del sistema de bombeo. 6 meses
Verificar pardmetros de operacion de la Bomba
142 Tuberia de succién parcialmente obstruida. Monitoreo de condicién Centrifuga: caudal, presién , vibraciones y amperaje del Diario
motor eléctrico.
Verificar parametros de operacion de la Bomba
143 Tuberia de succién totalmente obstruida. Monitoreo de condicion Centnfuga: paudal, presion , vibraciones y amperaje del Diario
motor eléctrico. 6 meses
Realizar ultrasonido y termografia en operacion.
144 Vélvula de descarga falla en posicion cerrada. Monitoreo de condicion ;/ggg:%rala suavidad de apertura y cierre de la valvula de 6 meses
145 Valvula de descarga falla en posicién parcialmente Monitoreo de condicién Verificar la suavidad de apertura y cierre de la valvula de 6 meses
cerrada. descarga.
Vélvula de descarga no se apertura completamente . - Verificar el estado y realizar pruebas de funcionamiento
146 - Monitoreo de condicion L . 6 meses
por problemas con el limitorque. del limitorque de la vélvula de descarga.
147 Valvula. dg descarga no se apertura por problemas Monitoreo de condicién Vernjcgr el estado y rgahzar pruebas de funcionamiento 6 meses
con el limitorque. del limitorque de la vélvula de descarga.
148 Vélvula de descarga trabada en posicion cerrada. Monitoreo de condicion Xg;g:%r;a suavidad de apertura y cierre de la vlvula de 6 meses
149 Vélvula de drenaje falla en posicién cerrada. Monitoreo de condicion Xg:;.:r la suavidad de apertura y cierre de la valvula de 6 meses
150 Vélvula de drenaje no cierra al 100%. Monitoreo de condicion Zg:;gr la suavidad de apertura y cierre de la valvula de 6 meses
Valvula de drenaje se mantiene abierta . - Verificar la suavidad de apertura y cierre de la valvula de
151 . Monitoreo de condicion . 6 meses
parcialmente. drenaje.
152 Valvula de succion falla en posicion cerrada. Monitoreo de condicion Verificar a suavidad de apertura y cierre de la valvula de 6 meses

succion.

68



Vélvula de succion falla en posicion parcialmente

Verificar la suavidad de apertura y cierre de la valvula de

153 Monitoreo de condicién . 6 meses
cerrada. succion.
Valvula de succidn no se apertura completamente . - Verificar el estado y realizar pruebas de funcionamiento

154 seap P Monitoreo de condicion I yr P o 6 meses
por problemas con el limitorque. del limitorque de la valvula de succion.
Valvula de succién no se apertura por problemas . . Verificar el estado y realizar pruebas de funcionamiento

155 L P porp Monitoreo de condicién I yr P " 6 meses
con el limitorque. del limitorque de la valvula de succion.
Velocidad de giro coincide con 1770 RPM, Combinacion de tareas: Realizar un andlisis vibracional de la bomba y

156 correspondiente a la velocidad critica de la bomba Monitoreo de condicién seguimiento a los pardmetros de operacion de la bomba. 4 meses

centrifuga.

Sustitucion ciclica

De ser necesario cambiar el motor eléctrico y/o la bomba.

Fuente: Elaboracién Propia
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10.13. Anexo N° 13: Agrupacion y revision
Anexo N° 13: Agrupacion y revision de las tareas de mantenimiento
item Intervalo | A realizarse | 107S-
P Modo de Falla Tipo de Mantenimiento Tarea Propuesta L. Hombre
Identificacion Inicial por (HH)
Baja velocidad de giro del conjunto , - Verificar la velocidad de giro del motor
! rodante, por debajo de 1185 RPM. Monitoreo de condicion eléctrico. 3 meses IFEL !
Chaveta dafiada de los cubos de| Verificar ruidos anormales en el
2 acoplamiento lado motor eléctrico y Monitoreo de condicidn lami Falk T20 3 meses IFPD 1
bomba. acoplamiento Fa .
Contaminacion del lubricante de los Muestrear y analizar el lubricante del los
3 , . Monitoreo de condicion rodamientos del motor eléctrico. Cambiar 6 meses IFLU 2
rodamientos del motor eléctrico. .
de ser necesario.
Contaminacién del lubricante del Muestrear y analizar el lubricante del
4 , . Monitoreo de condicion rodamiento de la bomba centrifuga. 6 meses IFLU 2
rodamiento de la bomba centrifuga. . .
Cambiar de ser necesario.
5 Cgrte.generallzado de energia Monitoreo de condicion Ve’rlflc;ar el cumplimiento de alimentacion 3 meses IFEL 1
eléctrica. eléctrica del motor.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafio de la arandela de la tuerca de TR la Reparacién de la bomba, se debe i
6 . . Sustitucién ciclica . 2 afios IFAF 8
aseguramiento del impulsor. cambiar la arandela de la tuerca de
aseguramiento del impulsor.
N , Verificar presencia de fugas de acido en la
- . Combinacion de tareas: .
Dafio de la prensaestopa del vastago , o prensaestopas de la valvula de descarga.
7 . Monitoreo de condicion . 6 meses IFAF 2
de la vélvula de descarga. T De ser necesario, reempacar prensaestopa
Sustitucién ciclica . .
del vastago de la vélvula de descarga.
- . Combinacion de tareas: " . .
8 Dafio de la prensaestopa del vastago Monitoreo de condicion Verificar presencia de fugas de acido en la 6 meses IEAF 2

de la valvula de succion.

Sustitucion ciclica

prensaestopas de la valvula de succién. De
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ser necesario, reempacar prensaestopa del
vastago de la valvula de succién.

Dafio de la rosca de aseguramiento

Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante

9 . : Sustitucién ciclica la Reparacién de la bomba, se debe 2 afios IFAF
del impulsor en el gje. i : )
cambiar el eje del impulsor.
10 E:rr:]%:e la valvula de drenaje de la Sustitucién ciclica Cambiar la valvula de drenaje de la bomba. 2 afios IFAF
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafio de pernos de fijacion entre la R la Reparacién de la bomba, se debe <
1 e Sustitucién ciclica . L 2 afios IFAF
bota inferior y la voluta. cambiar los pernos de fijacién entre la bota
inferior y la voluta.
. __ Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafio de pernos de fijacion entre la i
. TR la Reparacién de la bomba, se debe N
12 bota superior y la base del motor Sustitucién ciclica . N 2 afios IFAF
- cambiar los pernos de fijacién entre la bota
eléctrico. . -
superior y la base del motor eléctrico.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafio de pernos de fijacién entre la W la Reparacién de la bomba, se debe <
13 . D Sustitucién ciclica . L 2 afios IFAF
bota superior y la bota inferior. cambiar los pernos de fijacién entre la bota
superior y la bota inferior.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafio de pernos de fijacion entre la la Reparacién de la bomba, se debe
14 caja de prensaestopas, la caja de Sustitucién ciclica cambiar los pernos de fijacién entre la caja 2 afios [FAF
rodamientos y la bota superior. de prensaestopas, la caja de rodamientos y
la bota superior.
N . Verificar presencia de fugas de acido por
- . Combinacion de tareas: . . .
Dafio de pernos de las uniones , s las uniones bridadas. De ser necesario,
15 . Monitoreo de condicion . N . 6 meses [FAF
bridadas. DA cambiar pernos dafiados de las uniones
Sustitucién ciclica .
bridadas.
Dafio de pernos de tapa de fijacion del Combinacion de tareas: Vg::‘ls(;aerspt)ge:ngi inﬂrjm?aaczgaerizmg;r?t?i;lra
16 empaque y linterna de la Monitoreo de condicién P pas. : 3 meses IFAF

prensaestopas.

Sustitucion ciclica

pernos dafiados de tapa de fijacién del
empaque y linterna de la prensaestopas.
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Dafio del empaque de la

Combinacion de tareas:

Verificar temperatura y presencia de fugas
de acido por la prensaestopas. De ser

17 prensaestopas por ausencia total de Monitoreo de condicién : . 3 meses IFAF
. ! -, PR necesario, cambiar el empaque de la
aire de refrigeracion. Sustitucién ciclica
prensaestopas.
Dafio del empaque de la - .
. . N , Verificar temperatura y presencia de fugas
prensaestopas por flujo de aire de Combinacion de tareas: -
. Iy : . . . de acido por la prensaestopas. De ser
18 refrigeracion por debajo del minimo Monitoreo de condicién . . 3 meses IFAF
g ) . T necesario, cambiar el empaque de la
permisible. Flujo de aire controlado Sustitucion ciclica rensaestonas
por el rotdmetro (7m3/h - 12m3/h). P pas.
~ Combinacion de tareas: Verificar presencia de fugas de acido por la
Dafio del empaque de la . . . :
19 . - Monitoreo de condicion prensaestopas. De ser necesario, cambiar 3 meses IFAF
prensaestopas por tiempo de servicio AR
Sustitucion ciclica el empaque de la prensaestopas.
L, ) Realizar un anélisis vibracional de la
Combinacion de tareas: bomba. De ser necesario cambiar la bomba
20 Dafio del impulsor por cavitacion. Monitoreo de condicion o . iy 6 meses | IFPD/IFAF
AR centrifuga. Nota: durante la Reparacion de
Sustitucion ciclica . .
la bomba, se debe cambiar el impulsor.
N , Realizar un analisis vibracional de la
- . Combinacion de tareas: : :
Dafio del impulsor por contacto con un . . bomba. De ser necesario cambiar la bomba
21 ~ Monitoreo de condicion , ) o 6 meses | IFPD/IFAF
elemento extrafio. AR centrifuga. Nota: durante la Reparacion de
Sustitucién ciclica : .
la bomba, se debe cambiar el impulsor.
2 Dgno.del relé de proteccion del motor Sustitucion ciclica Cgmplar el relé de proteccion del motor 4 meses IFEL
eléctrico eléctrico.
L , Verificar presencia de fugas de acido por
- Combinacion de tareas: : . .
Dafios de empaquetadura entra las . . las uniones bridadas. De ser necesario,
23 . . Monitoreo de condicion . N 6 meses IFAF
uniones bridadas. AR cambiar empaquetaduras dafiadas entre las
Sustitucién ciclica . .
uniones bridadas.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafios de o-ring entre el cubo del TR la Reparacién de la bomba, se debe <
24 : NN . Sustitucion ciclica . . . 2 afios [FAF
impulsor y la bocina inferior del eje. cambiar o-ring entre el cubo del impulsor y
la bocina inferior del eje.
- . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafios de o-ring entre el cubo del la Reparacién de la bomba, se debe
25 impulsor y la tuerca de sujecion del Sustitucion ciclica P ’ 2 afios IFAF

impulsor.

cambiar o-ring entre el cubo del impulsor y
la tuerca de sujecion del impulsor.
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Dafios de o-ring entre el eje y la

Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
la Reparacién de la bomba, se debe

26 e X . Sustitucién ciclica . . . . 2 afios IFAF
bocina inferior del eje (parte superior). cambiar o-ring entre el eje y la bocina
inferior del eje (parte superior).
. . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafios de o-ring entre la base del iy
-~ . R la Reparacién de la bomba, se debe <
27 motor eléctrico y la caja de la Sustitucién ciclica : . 2 afios IFAF
) cambiar o-ring entre la base del motor
rodamientos. — . .
eléctrico y la caja de la rodamientos.
« . . Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafios de o-ring entre la caja de la iy
. . TR la Reparacién de la bomba, se debe "
28 rodamientos y la caja de la Sustitucién ciclica . . . 2 afios IFAF
cambiar o-ring entre la caja de la
prensaestopas. : X
rodamientos y la caja de la prensaestopas.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
29 Danqs de‘ o-ring entre la unién de la Sustitucion ciclica la Reparacpn dela bombgl, se debe 2 afios IFAF
bota inferior y la voluta. cambiar o-ring entre la unién de la bota
inferior y la voluta.
. . o Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafios de o-ring entre la union de la o
X TR la Reparacién de la bomba, se debe <
30 bota superior y la base del motor Sustitucién ciclica . . iy 2 afios IFAF
- cambiar o-ring entre la unién de la bota
eléctrico. . -
superior y la base del motor eléctrico.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafios de o-ring entre la union de la L la Reparacién de la bomba, se debe -
31 : Ce Sustitucién ciclica . . iy 2 afios IFAF
bota superior y la bota inferior. cambiar o-ring entre la unién de la bota
superior y la bota inferior.
- . o Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafios de o-ring entre la union de la >
. . L la Reparacion de la bomba, se debe ~
32 bota superior y la caja de la Sustitucién ciclica . . iy 2 afios [FAF
cambiar o-ring entre la unién de la bota
prensaestopas. . )
superior y la caja de la prensaestopas.
- . I Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Dafios de o-ring entre la union de la o
X . TR la Reparacién de la bomba, se debe <
33 bota superior y la caja de la Sustitucién ciclica . . iy 2 afios IFAF
) cambiar o-ring entre la unién de la bota
rodamientos. . . )
superior y la caja de la rodamientos.
] Dafios de o-ring entre la union de la Sustitucién ciclica Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante 2 afos IFAF

voluta y la tuberia de succion.

la Reparacién de la bomba, se debe
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cambiar o-ring entre la unién de la voluta y
la tuberia de succion.

Darios de pernos de fijacion entre la

Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
la Reparacién de la bomba, se debe

35 caja de prensaestopas, la caja de Sustitucion ciclica cambiar los pernos de fijacién entre la caja 2 afios IFAF
rodamientos y la bota superior. de prensaestopas, la caja de rodamientos y
la bota superior.
Combinacion de tareas: Verificar presencia de fisuras en el soporte
36 Dafios del soporte por corrosion. Monitoreo de condicion del motor eléctrico. De ser necesario, 1 afo IFAF
Sustitucion ciclica cambiar soporte.
— , Verificar presencia de fugas de cido por
. g Combinacion de tareas:
Dafios por corrosion en los cordones . " los cordones de soldadura. De ser
37 Monitoreo de condicion . 6 meses | IFAF/IFSO
de soldadura. - . - necesario, reparar los cordones de
Reacondicionamiento ciclico
soldadura.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
38 Deflexion del eje mayor a 0.002". Sustitucién ciclica la Reparacién de la bomba, se debe 2 afios IFAF
cambiar el eje del impulsor.
Deformaciones del soporte del motor N ) - . .
. . Combinacion de tareas: Verificar presencia de deformaciones en el
eléctrico por golpes durante trabajos . . - N
39 N . Monitoreo de condicidn soporte del motor eléctrico. De ser 1 afo IFAF
de desmontaje y montaje de la Sustitucion cicl . .
bomba. ustitucién ciclica necesario, cambiar soporte.
Desalineamiento axial, radial y angular
40 entre el acoplamiento del motor Monitoreo de condicion Verificar el alineamiento de la transmisién. 3 meses IFPD
eléctrico y del eje.
M Desallpeamlento de la transmision de Monitoreo de condicion R.eahzar. un analisis wbracllo.r’\al y verificar el 6 meses IFPD
movimiento. alineamiento de la transmision.
Desaaste de la suberficie de la tuberia Combinacion de tareas: Realizar medicion de espesores de la
42 g P Monitoreo de condicion tuberia de descarga. De ser necesario, 6 meses | IFPD/IFSO
de descarga. L ; o -
Reacondicionamiento ciclico | reparar la superficie con mayor desgaste.
Desaaste de la superficie de |a tuberia Combinacion de tareas: Realizar medicion de espesores de la
43 9 P Monitoreo de condicion tuberia de drenaje. De ser necesario, 6 meses | IFPD/IFSO

de drenaje.

Reacondicionamiento ciclico

reparar la superficie con mayor desgaste.
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Desgaste de la superficie de la tuberia

Combinacion de tareas:

Realizar medicion de espesores de la

44 iy Monitoreo de condicion tuberia de succién. De ser necesario, 6 meses | IFPD/IFSO
de succién. - ; - -
Reacondicionamiento ciclico | reparar la superficie con mayor desgaste.
Combinacion de tareas: Realizar medicién de espesores de la
45 Desgaste de la superficie de la voluta. Monitoreo de condicidn voluta. De ser necesario, cambiar la bomba 1 afio IFPD / IFAF
Sustitucién ciclica por desgaste de voluta.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
46 Desg.aste‘de la superficie interna de la Sustitucion ciclica la Rgparacwn de la bomba, se dgpe 2 afos IFAF
bota inferior. verificar el desgaste de la superficie de la
bota inferior, de ser necesario cambiar.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
47 Desgaste Qe la superficie interna de la Sustitucion ciclica la Rgparacwn de la bomba, se det_Je 2 afos IFAF
bota superior. verificar el desgaste de la superficie de la
bota superior, de ser necesario cambiar.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
48 pesgas.t(’a del eje en !a zona Qe Sustitucion ciclica la Rgparamon dela bombg, se debe 9 afios IFAF
instalacion de la bocina inferior. verificar el desgaste del eje en la zona de
instalacion de la bocina inferior.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
49 Desgas.t(’e del eje en la zona de Sustitucion ciclica la Rgparacmn dela bombg, se debe 2 afos IFAF
instalacion de la prensaestopas. verificar el desgaste del eje en la zona de
instalacion de la prensaestopas.
Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
50 Desgas.t(,e del eje en Ig zona de Sustitucion ciclica la Rgparacmn dela bombg, se debe 2 afos IFAF
instalacion del rodamiento. verificar el desgaste del eje en la zona de
instalacion del rodamiento.
Desaaste del rodamiento bor tiempo Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
51 gaste P P Sustitucién ciclica la Reparacién de la bomba, se debe 2 afios [FAF
de servicio. . .
cambiar los rodamientos.
. Cambiar la bomba centrifuga. Nota: durante
Desgaste normal de los anillos de la Reparacion de Ia bomba. se debe
52 desgaste: superiores e inferiores del Sustitucién ciclica P ’ 2 afios IFAF

impulsor por tiempo de servicio.

cambiar los anillos de desgaste: superiores
e inferiores del impulsor.
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Desgaste normal de los rodamientos

Cambiar el motor eléctrico. Nota: durante la

53 del motor eléctrico por tiempo d