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GLOSARIO

ANSI: (American National Standards Institute - Instituto Nacional Americano
de Estandares). Organizacion encargada de estandarizar ciertas tecnologias
en EEUU. Es miembro de la ISO, que es la organizacion internacional para la
estandarizacion.

API: Es una organizacion nacional en los Estados Unidos que cuenta con un
area destinada a la elaboracion de normas en toda la industria del petréleo y
gas natural.

BYPASS: Un bypass o baipas es un desvio o una derivacion realizada para
evitar un obstaculo o una interrupcién en una via de comunicacion o un
circuito.

MANOMETRO: EI mandémetro es un instrumento utilizado para la medicion
de la presion en los fluidos, generalmente determinando la diferencia de la
presion entre el fluido y la presion local.

SEPARADOR CICLONICO: estan disefiados para la recoleccién de polvo
tipo granuloso, fibra corta y viruta.

PLACA DE ORIFICIOS: Una placa orificio es una restriccion con una
abertura mas pequefia que el diametro de la cafieria en la que esta inserta.
La placa orificio tipica presenta un orificio concéntrico, de bordes agudos.
Debido a la menor seccion, la velocidad del fluido aumenta, causando la

correspondiente disminucién de la presion.
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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE INTERFACE DE JOHN
CRANE, PARA EL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE
PRODUCTOS Y SERVICIOS EN LA CIRA INFANTAS DE

BARRANCABERMEJA
AUTOR(ES): OSCAR EDUARDO NAVARRO JAIMES
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Mecanica

DIRECTOR(A):  EMIL HERNANDEZ ARROYO

RESUMEN

En el desarrollo de esta practica empresarial se llevd a cabo la implementacion del
software interface de JOHN CRANE enfocado en el control claro, real y confiable
de las maquinas y sellos mecanicos intervenidos, como parte del servicio de
mantenimiento de confiabilidad que presta la compafiia a sus clientes; a partir de
la cual se planearon actividades de clasificacion y recoleccién de informacién
necesaria y relevante de las bombas y sellos mecanicos que se encuentran en
operacion en cada uno de las estaciones que hacen parte del campo petrolero la
cifra infantas de Ecopetrol. siguiendo las actividades planeadas, toda la
informacion recolectada en las visitas e inspecciones a campo, se documentd en
formato digital, posteriormente se aliment6 el software interface para tener control
de la poblacion de equipos y cada vez que un sello fallaba o se le hacia
manteniendo en el centro de servicios de la compafiia, se realizaba informe de
reparacion y seguimiento de dia de falla, modo de falla, tiempo de reparacion,
costos de reparacion, brindandole al cliente estadisticas operacionales y de
confiabilidad. Adicionalmente se realizaron analisis de falla a los sellos con bajo
tiempo de vida util, apoyo en campo en el montaje, desmontaje y seleccién de
sello mecanico.

PALABRAS
CLAVES:

Sofware Interface, Sellos Mecéanicos, John Crane,
Mantenimiento de Confiabilidad,
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: IMPLEMENTATION OF INTERFACE SOFTWARE JOHN
CRANE, FOR THE PROCESS OF MAINTENANCE OF
PRODUCTS AND SERVICES IN THE CIRA INFANTAS

BARRANCABERMEJA
AUTHOR(S): OSCAR EDUARDO NAVARRO JAIMES
FACULTY: Facultad de Ingenieria Mecanica
DIRECTOR: EMIL HERNANDEZ ARROYO
ABSTRACT

In the development of this business practice was carried out the implementation
of interface software JOHN CRANE focused on clear, real and reliable control
of machines and mechanical seals surgery as part of reliability maintenance
service provided by the company to its customer; from which classification
activities and information gathering necessary and relevant pumps and
mechanical seals that are in operation in each of the stations that are part of the
oil field la Cira Infantas of Ecopetrol. following the planned activities, all
information collected in field visits and inspections, documented in digital
format, then the software interface was fed to have population control
equipment and every time a seal failed or is made keeping in service center of
the company, report and track day repair failure, mode of failure, repair time,
repair costs was made, giving the customer operational and reliability statistics.
Further analysis of fault seals with low lifetime, field support in the installation,
removal and selection of mechanical seal is made.

KEYWORDS:

Software Interface, Mechanical Seals, John Crane,
Maintenance Reliability
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INTRODUCCION

El principal objetivo del segundo sector econémico, es la transformacion de
las materias primas provenientes de los recursos naturales, es por esta razén
que los procesos industriales desarrollados en las plantas de produccién
cobran gran importancia y permiten suplir los requerimientos del mercado. En
consecuencia, las compafias petroleras o de extraccion de hidrocarburos
demandan altos estandares de ingenieria especificamente en confiabilidad y

mantenimiento.

Entonces, la mayoria de la maquinaria presente en este entorno son los
equipos rotativos que se encargan de transmitir energia mecanica en energia
hidraulica y dentro de sus componentes principales que aislan el fluido de
trabajo con el medio ambiente para preservar las seguridad del personal son
los sellos mecanicos que basicamente funcionan dos caras en contacto para
evitar el paso de producto desde la camara de sellado a la atmosfera, por lo
tanto el objeto de esta practica presenta vital relevancia para JOHN CRANE
COLOMBIA S.A. con sede en Barrancabermeja-Santander, la
implementacion del software corporativo que permite llevar registro del tipo
de falla, tiempo de operacion, tiempo de reparacion, tiempo de entrega y
tiempo medio entre falla de cada sello JOHN CRANE que fallo en operacion,
ofreciéndole al cliente soluciones y recomendaciones técnicas para mejorar y

optimizar las operaciones de los equipos.

El proceso de registro de datos dentro del software se da por la obtencion de
informacion basica, condiciones de trabajo y operacion de cada uno de los
equipos rotativos ubicados en cada una de las estaciones que hacen parte
de la Cira Infantas de Ecopetrol y los informes de reparacion realizados por

el técnico encargado.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General.

Proporcionar soporte técnico al proceso de mantenimiento de productos vy
servicios relacionados con sellos mecanicos JOHN CRANE de la Cira
Infantas de Barrancabermeja, mediante la sintesis de informacion
especializada para promover la gestion y desarrollo de la estrategia de

confiabilidad.

1.2. Objetivos Especificos.

e Identificar las bombas en operacidén, sus caracteristicas y tipos de
sellos mediante la inspeccién del equipo y recoleccion de datos en la
Cira Infantas.

e Documentar la informacién relevante de las bombas y sellos
mecanicos pertenecientes a la Cira Infantas de Ecopetrol por medio de
una herramienta digita.

e Digitalizar en el portal corporativo de John Crane los informes de
mantenimiento de las bombas intervenidas de la Cira Infantas,
mediante la herramienta Interface.

e Exponer la tendencia de falla en sellos mecanicos John Crane de la
Cira infantas, ilustrando su comportamiento en periodos de tiempo

determinado



2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

John Crane Colombia inici6 operaciones el 1 de Agosto de 1.992, para
entonces contaba con tres ingenieros de ventas que se habian preparado en
John Crane Venezuela y que desarrollarian el mercado en las zonas de
Cartagena, Barrancabermeja y Cali bajo la direccién de un Gerente General,
a su vez dando soporte al personal comercial John Crane conté con dos

personas en el area administrativa.

En sus origenes John Crane Colombia naci6 como una sucursal de la
compafia Bundy Colombia S.A. que pertenecia al mismo grupo econémico.
Bajo esta figura John Crane Colombia cont6 con el respaldo comercial,

operativo de una empresa sélida y con gran reconocimiento.

La funcion principal de John Crane Colombia fue distribuir y comercializar
sellos mecanicos. Desde entonces la comparfia ha hecho presencia en las
principales ciudades del pais caracterizandose por la calidad de sus
productos y el servicio prestado a los clientes. Siempre contando con el

respaldo internacional de sus filiales.

Durante 13 afios John Crane Colombia ha podido llegar cada vez mas cerca
de sus clientes con soluciones de ingenieria y recomendaciones en sistemas

de sellado.

Hoy, John Crane Colombia cuenta con presencia en todo el territorio
nacional, dos centros de servicio (Bogota - Barrancabermeja) para reparacion
de sellos, ingenieros de ventas y servicio con amplios conocimientos
técnicos, una infraestructura de ingenieria de aplicaciones consolidada,

servicio integral y soporte 365 dias, las 24 horas.



3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA PRACTICA
EMPRESARIAL

3.1. Cronograma de actividades

TAREA

Solicitud de los permisos correspondientes para el
ingreso a las diferentes estaciones de la Cira infantas.

Reconocimiento en campo de las plantas que
conforman la Cira Infantas de ECOPETROL

Formacion en sellos mecanicos, sus aplicaciones,
condiciones de trabajo, tipos de fallas y planes API
aplicados en la industria

Inspeccion a las diferentes estaciones de la Cira
Infantas de Ecopetrol identificando las bombas, sus
condiciones de operacién y el tipo de sellos mecanico
que cada una posea.

Realizar registro fisico y digital de todas las bombas,
sellos mecanicos con sus condiciones de operacion y
técnicas.

Suministrar el registro realizado de las bombas y
sellos mecanicos al software INTERFACE.

Ingresar al Interface todos los informes de
mantenimiento realizados por el técnico, de cada uno
de las bombas y sellos mecanicos que ingresan y
salen del taller.

Tener una base de datos en el Interface de la
tendencia de falla y recomendacion técnicas.

Tabla 1Cronograma
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3.2. Actividades desarrolladas

Las primeras semanas fueron dedicadas al conocimiento de los procesos en
la empresa, el personal, las autoridades, el reglamento interno, el conducto
regular a seguir en caso de inconvenientes con el equipo de trabajo entre
otros aspectos importantes para el sano y efectivo desarrollo de las

actividades.

3.2.1. Solicitud de permisos

Para el ingreso a las diferentes estaciones de La Cira Infantas de Ecopetrol
en el corregimiento el centro a inmediaciones de Barrancabermeja-
Santander, se realizo el curso de trabajo y fomento seguro FASE 1 Y FASE 2
y la solicitud de ingreso mediante el formulario de SOLICITUD DE CARNET
PARA FUNCIONARIO O CONTRATISTA DE ECOPETROL, con la respectiva
firma de autorizacién del Gestor Técnico asignado al contrato en ejecucion y
posteriormente su radicacion con copia al Administrador del contrato.(ver

Anexo 1)

3.2.2. Visitas a campo

Se inspecciono a las siguientes estaciones (ver Anexos 2-9):
e estacion 2
e estacion 3
e estacion PIA3
e estacion 3a
e estacion 5

e estacion PIAS

18



e estacion PIA6
e estacion 7

e planta 5

Se realiz6 reconocimiento de cada una de las estaciones donde se encontr
que los equipos rotativos en operacidbn presentan las siguientes
caracteristicas:

e Porcentaje de bombas utilizadas en la Cira infantas de Ecopetrol

segun el tipo de bomba

29% 3%%

\

Tipos de bombas

W Agitator

B Pump - Centrifugal

= Pump - Displacement
B Vacuum Pump

® (en blanco)

llustracion 1 tipos de bombas

e Tipos de bombas centrifugas que hacen parte de las estacién de la
Cira Infantas de Ecopetrol
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Tipos de bombas centrigugas

1%

B Pump - Centrifugal Horiz bt brgs, axial
split
B Pump - Centrifugal Overhung (Non API)

= Pump - Centrifugal Vertical In-Line

B Pump - Centrifugal Vertical, rigid cplg

llustracién 2 Tipos de bombas centrifugas

e Proveedores de sellos mecanicos para las bombas de la Cira infantas
de Ecopetrol.

Proveedor de sellos
3% 1%2% mecanicos

W ASSEAL

B CHESTERTON
© FLOWSERVE
m JOHN CRANE
m SIHI

llustracion 3 Proveedor de sellos mecanicos
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3.2.3. Toma de datos

Se realizo registro de las bombas en cada una de las estaciones, sus
condiciones de operacion, presiones de trabajo, temperatura, caudal,
producto en operacion, los sellos que estas poseen ya sean JOHN CRANE o
de otro proveedor y las dimensiones de la camara del sello, mediante la
inspeccion visual de cada equipo y registro fisico en el formato HOJA DE
RECOMENDACIONES DE SISTEMA DE SELLADO (ver Anexo 10).

3.2.4. Registro digital

Se realizo compilacién de los equipos, condiciones de operacién, informacion
del sello, informacion de la bomba, informacién del producto e informacién de
la cAmara del sello un archivo digital y complementado toda esta informacién
con los diferentes catalogos de las bombas emitidas por cada fabricante y los
planos de los sellos mecanico JOHN CRANE identificados en campo (ver
Anexos 11-16)

3.2.5. Interface

Se ingresaron todos los datos compilados del archivo digital con la
informacion de los equipos, condiciones de operacion, informacién del sello,
informacion de la bomba, informacién del producto e informacién de la
camara del sello, en el software corporativo mundial de John Crane (ver
Anexos 17 y 18)

Los daos suministrados a la plataforma corporativa puede ser visualizada
por todo el personal de John Crane que lo solicite y al cliente para control de

procesos de mantenimiento.
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3.2.6. Relacion de sellos mecénicos pendientes por reparar y registrar

en el Interface:

SELLOS EN EL CENTRO DE SERVICIOS
ITEM DESCRIPCION TAG CANTIDAD PLANO FONSECUTIV CLIENTE HA DE INGRE  CARPETA OBSERVACIONES
SELLO DE EQUIPO FILTRO PETRECO —
1 SELLO MARCA FLOWSERVE Pia6 1 JCB-088-14 14/04/2014 N PENDIENTE POR REPUESTOS
2 Reparacion sello P-3026 1 HSP-1031243-1 | JCB-029-13 J.Ardila 12/08/2013 N PENDIENTE POR REPUESTOS
3 Reparacion sello LCI-8 1 HSP-1031243-3 | JCB-078-14 J.Ardila 01/04/2014 S| PENDIENTE POR REPUESTOS Y
4 Reparacion sello P-201C 1 GA-115721-1 JCB-094-12 J.Ardila 11/01/2013 S| PENDIENTE POR REPUESTOS
5 Reparacion sello P-3631LA 1 HSP-1010420-1 | JCB-083-14 J.Ardila 16/04/2014 N PENDIENTE POR REPUESTOS
6 Reparacion sello P-3631LL 1 HSP-1010420-1 | JCB-084-14 J.Ardila 16/04/2014 N PENDIENTE POR REPUESTOS
7 Reparacion sello p-3255 1 HSP-1031243-1 | JCB-086-14 J.Ardila 12/05/2014 N SE ENCUENTRA EN EL CS DE BOGOTA
8 Reparacion sello P-3255 1 HSP-1031243-1 | JCB-081-14 J.Ardila 12/05/2014 S| PENDIENTE POR REPUESTOS
9 Reparacion sello P-2304 LA 1 HSP-1040100-1 | JCB-110-14 J.Ardila 15/05/2014 S| PENDIENTE POR REPUESTOS
10 Reparacion sello P-2304 LE 1 HSP-1040100-1 | JCB-111-14 J.Ardila 15/05/2014 N PENDIENTE POR REPUESTOS
11 Reparacion sello GM-3A 1 HSP-1001480 JCB-108-14 J.Ardila 16/05/2014 N PENDIENTE POR REPUESTOS
12 Reparacion sello GM-3B 1 HSP-1001480 JCB-109-14 J.Ardila 16/05/2014 S| PENDIENTE POR REPUESTOS
13 Reparacion sello P-5354 1 HSP-1031243-1 | JCB-030-13 J.Ardila 21/07/2014 S| PENDIENTE POR REPUESTOS
14 Reparacion sello P-3254 1 HSP-1031243-1 | JCB-127-14 J.Ardila 21/07/2014 N PENDIENTE POR REPUESTOS
15 Reparacion sello P-3257 1 HSP-1031243-1 | JCB-126-14 J.Ardila 21/07/2014 N PENDIENTE POR ALCANCE
16 Reparacion sello P-6254 1 HSP-1031243-1 | JCB-122-14 J.Ardila 21/07/2014 S| PENDIENTE POR REPUESTOS

Tabla 2 Sellos por reparar

Observaciones:

e Pendiente por repuestos 15 sellos mecanicos, los cuales ya fueron

solicitados a nivel interno de John Crane, para proceder con la

reparacion.
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3.2.7. Relacién de reparaciones de sellos mecénicos y registrados en el

Interface.
FECHA DE
ITEM DESCRIPCION TAG CANTIDAD PLANO ONSECUTIV! CLIENTE HA DE INGRH CARPETA [SALIDA
1 Reparacion Sello P-6257 1 HSP-1031243-1 | JCB-056-14 J.Ardila 15/01/2014 S| 04/03/2014
2 Reparacion Sello P-2304 1 HSP-1040100-1 N/D J.Ardila N/D N/D 11/02/2014
3 Reparacion Sello P-6257 B 1 HSP-1031243-1 | JCB-058-14 J.Ardila 24/01/2014 S| 24/03/2014
4 Reparacion Sello P-110B 1 HSP-37308-214 | JCB-044-14 J.Ardila 17/02/2014 S| 17/02/2014
5 Reparacion Sello P-3733 1 N/D JCB-063-14 J.Ardila 18/02/2014 S| 23/02/2014
6 Reparacion Sello P-501D 1 GA-113987-1 JCB-074-14 J.Ardila 18/03/2014 S| 02/04/2014
7 Reparacion Sello GM3 LA 1 CL-SP-1437-368 | JCB-075-14 J.Ardila 27/03/2014 S| 14/04/2014
8 Reparacion Sello GM3 LL 1 CL-SP-1437-368 | JCB-076-14 J.Ardila 27/03/2014 S| 02/04/2014
9 Reparacion Sello P-3255 1 HSP-1031243-1 | JCB-081-14 J.Ardila 06/04/2014 S| 08/04/2014
10 Reparacion Sello P-3255 1 HSP-1031243-1 | JCB-082-14 J.Ardila 06/04/2014 S| 05/05/2014
11 Reparacion Sello P-5354 1 N/D N/D J.Ardila N/D N/D 16/03/2014
12 Reparacion Sello LTRO PETREC 1 N/D JCB-087-14 J.Ardila 14/04/2014 Sl 16/04/2014
13 Reparacion Sello P-110B 1 HSP-37308-214 | JCB-044-14 J.Ardila 22/04/2014 S| 23/04/2014
14 Reparacion Sello P-6636 1 GA-146306-1 JCB-093-14 J.Ardila 25/04/2014 SI 30/04/2014
15 Mantenimiento del sello p-6256 1 HSP-1031243-1 | JCB-033-13 J.Ardila 06/05/2014 Sl 06/05/2014
16 Mantenimiento del sello P-5017 1 HSP-38072-265 | JCB-106-14 J.Ardila 14/05/2014 NI 15/05/2014
17 Reparacion sello P-3644 1 HSP-38072-265 | JCB-107-14 J.Ardila 14/05/2014 NI 18/06/2014
18 Mantenimiento del sello P-5355 1 HSP-1031243-1 | JCB-118-14 J.Ardila 17/06/2014 N 18/06/2014
19 Mantenimiento del sello P-3256 1 HSP-1031243-1 | JCB-034-13 J.Ardila 17/06/2014 N 18/06/2014
20 Reparacion sello P-323D 1 HSP-38077-230 | JCB-057-14 J.Ardila 21/01/2014 N 18/06/2014
21 Reparacion sello P-6636 1 GA-146306-1 JCB-059-14 J.Ardila N/D NI 08/07/2014
22 Reparacion sello P-5325 1 HSP-38068-4 JCB-105-14 J.Ardila 12/05/2014 S| 08/07/2014
23 Mantenimiento del sello P-6254 1 HSP-1031243-1 | JCB-122-14 J.Ardila 01/07/2014 S| 08/07/2014
24 Reparacion sello LCI-7 1 HSP-1031243-1 | JCB-077-14 J.Ardila 22/07/2014
25 Reparacion sello P-3631 LL 1 HSP-1010420-1 | JCB-103-14 J.Ardila 12/05/2014 S| 30/07/2014
26 Reparacion sello P-3631 LA 1 HSP-1010420-1 | JCB-104-14 J.Ardila 12/05/2014 S| 30/07/2014
27 Reparacion sello P-3733 1 HSP-38077-230 | JCB-085-14 J.Ardila 16/04/2014 S| 30/07/2014]

Tabla 3 Sellos reparados

Observaciones:

Se realizaron 27 reparaciones de sellos mecanicos, los cuales ya fueron

entregados en las estaciones.

3.2.8. Relacion de visitas y/o inspecciones de sellos mecanicos

realizadas a Julio:
En las visitas realizadas a la Cira Infantas de Ecopetrol se realizaron tres

tipos de actividades las cuales fueron:

e asistencia en cambio de sello mecanico
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e inspeccion de los equipos pertenecientes a los campos
e Asistencia en capacitaciones por parte de John Crane al personal de
Confipetrol, recomendaciones tecnicas y seleccion de sellos.

FECHA DE ACTIVIDAD
ESTACION OBSERVACIONES
VISITA  [CAMBIO SM  [INSPECCION  [ASISTENCIA
Centro de Ecopetrol 02/04/2014 X Se realizo capacitacion curso basico de sellos grupo A
Estacion 7 02/04/2014 X X se realizo capacitacion presencial del plan API 53 B
Centro de Ecopetrol 16/04/2014 X Se realizo capacitacion curso basico de sellos grupo B
Estacion 7 16/04/2014 X X se realizo capacitacion presencial del plan API 53 B
PIA6 22/04/2014 X se realizo inspeccion visual a las bombas de la estacidon
Estacion 3A 23/04/2014 X se realizo inspeccion visual a las bombas de |a estacién
PIA3 23/04/2014 X se realizo inspeccidn visual a las bombas de la estacidn
estacion 5 25/04/2014 X se realizo inspeccion visual a las bombas de la estacidn
PIA3 30/04/2014 X X Se brindo acompafiamiento al personal de Confipetrol y Baker hudges en la alineacién de
PIA3 01/05/2014 X se realizo inspeccion visual a la bomba P-3255
PIA 6 07/05/2014 X Se realizo inspeccion visual y identificacion de sello mecénico
PIAS 13/05/2014 X se realizo inspeccion visual a las bombas de la estacidn
PIS 5A 13/05/2014 X se realizo inspeccion visual a las bombas de la estacidon
estacion 2 13/05/2014 X se realizo inspeccion visual a las bombas de |a estacién
PIA 5A 14/05/2014 X se realizo inspeccion al piltro petreco por fuga
PIA 5A 16/05/2014 X se realizo acompafiamiento en e cambio del sello mecanico
estacion 7 28/05/2014 X Se realizo inspeccion a labomba P-701D y al plan 53B
Centro de Ecopetrol 12/06/2014 X se realizo acompariamiento en la identificacidn de acople para la bomba P-2304
Centro de Ecopetrol 24/06/2014 X se realizo acompafiamiento en la identificacidn del buje de fondo para la caja e las
Centro de Ecopetrol 02/07/2014 X se realizo acompariamiento en la identificacidn de acople para la bomba P-5017
estacion 3 18/07/2014 X se realizo inspeccidn visual a las bombas de |a estacién
Centro de Ecopetrol 23/07/2014 X se realizo acompafiamiento en el retiro de la bomba vertical

Tabla 4 Visitas e inspecciones en campo

3.3. ESTADISTICAS

3.3.1. Sellos que han ingresado por estacion y/o campo

Sellos que ingresaron a reparacion por estacion

otras
campo 23
PIAG6
PIA5A
PIA3
estacion 6A
estacion 5
estacion 3A
estacion booster de tenerife
estacion 2
estacion 1

llustracion 4 Sellos que ingresaron a reparacion por estaciones
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Al centro de servicos de John Crane Barrancabermeja ingresaron 42 sellos a
reparacion de Enero a Julio del 2014 y el 21% de los sellos ingresaron de la

planta inyectora de agua PIA 5Ay el 19% pertenecientes a la Estacion 3A.

3.3.2. Sellos que han ingresado a reparaciéon por mes

Sellos que ingresaron a reparacion por mes

Julio
Junio
Mayo

Abril

Marzo
Febrero

Enero

llustracion 5 Sellos que han ingresado a reparacion por mes

Al centro de servicos de John Crane Barrancabermeja ingresaron 42 sellos a
reparacion de Enero a Julio del 2014 y el 55% de los sellos ingresaron en
Abril y Mayo del afio en curso.
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3.3.3. Sellos reparados por estacién

Sellos reparados por estacion

otras
campo 23
PIA6

PIA 5A

PIA 3
estacion 6A
estacion 5
estacion 3A
estacion booster de tenerife
estacion 2
estacion 1

llustracion 6 Sellos reparados por estacion

3.3.4. Sellos reparados por mes

Sellos reparados por mes

Julio
Junio
Mayo

Abril

Marzo
Febrero

Enero

llustracion 7 Sellos reparados por mes
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3.3.5. Gestion de repuestos

Gestion de repuestos

B Repuestos suministrados por CONFIPETROL
B Repuestos gestionados por JOHN CRANE

llustracion 8 Gestion de repuestos

3.3.6. Tiempos de reparacion de sellos

TIEMPO DE REPARACION DE SELLOS

H 0-8 DIAS El cliente proporciono el kit de
reparacion

W 9-45 DIAS Sellos a los cuales se realizo
solicitud del kit de reparacién

= MAS DE 46 DIAS Sellos a los cuales se le
realizo solicitud de partes metalicas

llustracion 9 Tiempo de reparacion de sellos
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4. APORTE AL CONOCIMIENTO

4.1. Clasificacion de las maquinas hidraulicas.

| Maquinas de Fluidos |

!
I )

Hidraulicas Térmicas
p = Cte p # Cte
v
‘ Generadoras |
' |
Turbinas ! 1
Hidraulicas Volumétricas Turbomagquinas
Desplazamiento Positivo Roto dinamicas
(Variacion de volumen) (Cambio angular de movimiento)
! |
Bombas de ' !
Desplazamiento Bombas Bombas
Positivo Axiales Centrifugas

llustracion 10 Clasificacion maquinas hidraulicas

4.2. Bombas de desplazamiento positivo.

Si se compara con la bomba centrifuga, el principio de la bomba de
desplazamiento positivo es simple. Una bomba rotativa de desplazamiento
positivo estd compuesta de engranajes, I6bulos, aletas, tornillos sencillos,
dobles, triples, etc., funcionando en una envoltura muy ajustada. Es una
maquina de desplazamiento positivo. El liquido, en vez de girar segun entra
en la carcasa, es atrapado por rotacion en el elemento que gira; al igual que
la bomba centrifuga, lo fuerza alrededor del interior de la carcasa, produce un

cambio de volumen y lo expulsa a través de la descarga. A continuacién se
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dan tres diagramas que ilustran el principio de funcionamiento de una bomba
rotativa de I6bulo y de una bomba rotativa de aleta. Estas son las bombas de
disefio mas comun que se utilizan en la actualidad. Los diagramas y breves
notas adjuntos servirdn para indicar claramente cémo funcionan estas

bombas, tan simples en su funcionamiento.

BOMBAS DE LOBULO BOMBAS DE PISTON

BOMBAS DE TORNILLO BOMBAS DE ENGRANAJE
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4.3. Bombas centrifugas

Hay varias formas de ilustrar como se aplica el efecto de la fuerza centrifuga
al bombeado. Se estudiaran las dos formas mas normalmente citadas. A
través de los siguientes dos casos practicos se explicard el efecto de la

fuerza centrifuga para transformar las formas de la energia en los fluidos.

A. Se llena parcialmente de liquido un recipiente montado sobre un eje
vertical situado centralmente. A la diferencia entre el nivel del liquido y el
borde del recipiente, se le llamara ‘H. Ahora, si se coloca una correa
alrededor de éste eje y se rota el recipiente, la linea recta del nivel del liquido
llegara a ser cbéncava y finalmente se derramara por los bordes del
recipiente. Es la fuerza centrifuga la que ha elevado el liquido a la altura ‘H’.
Coloquialmente esto puede llamarse

‘bombeado’.

B. Un balde con un orificio en su fondo se llena de liquido y a su asa se le fija
una cuerda. Entonces se hace girar el balde por medio de la cuerda sobre la
cabeza de una persona. Una vez que el balde ha comenzado a dar vueltas
no se perdera liquido por su parte superior, sino que el agua se expulsara por
el orificio inferior del balde a lo largo de todo el recorrido. Cuanto mayor sea
la rotacién mayor sera el recorrido y mas pronto se vaciara el balde. Es decir,
cuanto mas rapida sea la rotacidon mas liquido se ‘bombeara’ a un recorrido o

‘cabeza’ mayor.
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5 @ [T+ S MoTOR

Una bomba centrifuga horizontal sencilla, estd formada por un elemento rotativo, llamado impulsor (1) contenido en una
carcasa (2). El impulsor esta montado sobre el extremo de un eje de rotacion (3). El liquido entra en el centro u ‘ojo’ (4) del
impulsor y es rotado por medio de los alabes del impulsor (5). Entonces, la fuerza centrifuga arroja el liquido desde el centro
del impulsor a su periferia con una considerable velocidad y presidn. Dentro de la carcasa o difusor hay un pasillo helicoidal
(6) que recoge el liquido y convierte parte de su velocidad en mas energia de presion. El pasillo helicoidal termina en la
brida del lado de descarga (7).

llustracion 12 Bomba Cetrifuga

4.3.1. Clasificacién segun API 610 102 edicion.

TIiPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS
AP 610 10ma. Edicion

Cantiliver Entre Cofinetes Suspendida Verticalmente
1 1
Acoplamiento Acoplamiento Carcasa Carcaza
Fexible Cemado Simple Daoble
Acoplamiento 1y 2 Etapas Multietapas
Rigido
| I I

Horizontal Vertical Partida Partida Columna Descarga
Vertical Adalmente | Adalmente hasta la Separada
Descarga {Achique)

Vertical Partida Partida |

Radidmente |  Radialmente [
En Linea Flecha
Montaje en en Linea
Lineade Cent{ En Linea Carcaza
Simple Cantiliver
Engrane
Montaje Aoj. De Integral Carcaza Voluta
a Pie Cojinetes de Alta Doble Difusor
en Linea Velocidad Flujo
Difl||sor Axial Voluta

OH1 OH2 OH3 OH4 OH5 OH6 BB1 BB2 BB3 BB4 BB5 V51 V82 VB3 VB4 V85 VS6 VST

llustracion 13 Tipos de bombas centrifugas
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4.3.2.

Tipo OH1 (ANSI Tipica):

Disefio en voladizo, Simple etapa y montaje de pie (llustracion 7).
Utilizadas en la industria quimica y petroquimica.

Sus medidas son normalizadas, se puede intercambiar bombas sin
modificaciones.

Tienen impulsor abierto o semi-abierto para manejar sélidos en
suspension.

Hay dos proveedores fundamentales: Durco (Flowserve) y Goulds
(ITT).

Soportes de cojinete de hierro fundido.

Bases de chapa plegada, bases anti vibracion o poliméricas.

Muchas metalurgias disponibles, ademés de versiones no metélicas.

llustracion 14 Tipo OH1 (ANSI Tipica)

32



4.3.3.

Tipo OH2 (API Tipica):

Disefio en voladizo, simple etapa, montaje centrado, caja de
rodamiento simple y acople flexible (llustracion 8).

Utilizadas en la industria petrolera (downstream & upstream) vy
petroquimica.

Sus medidas no son normalizadas, las bases se hacen a medida.
Tienen impulsor cerrado con anillos de desgaste.

Hay varios proveedores: Flowserve, Goulds, Sulzer, David Brown,
Marelli, KSB, etc.

Soportes de cojinete de acero fundido.

Bases tipo drim rain con apoyos centrados.

Metalurgias acotadas a lo que indica la norma API 610.

llustracion 15 Tipo OH2 (API Tipica)
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4.3.4. Tipo OH3:

Disefio en voladizo, simple etapa, montaje vertical “In-line” con soportes
separados, caja de rodamiento integrada a la bomba y conectadas por

acople flexible (llustracion 9).

llustracion 16 Tipo OH3

4.3.5. Tipo OH4:
Disefio en voladizo, simple etapa, montaje vertical “In-line” con acople

rigido (llustracion 10).

lHustracion 17 Tipo OH4
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4.3.6. Tipo OH5:
Disefio en voladizo, simple etapa, montaje vertical “In-line” con acople

cerrado; Con el acople cerrado el impulsor se monta directamente

sobre el eje del elemento conductor (ilustracién 11).

i

|
I |

llustracion 18 Tipo OH5

4.3.7. Tipo OHE6:
Disefio en voladizo, simple etapa, caja de engranaje integral de alta

velocidad, no hay acople entre la caja de engranaje y la bomba, la caja
de engranaje es acoplada flexiblemente al motor y pueden ser

verticales u horizontales (llustracion 12).

llustracién 19 Tipo OH6
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4.3.8. Tipo BB1:
Bomba de disefio axialmente partida y una o dos etapas con eje entre

rodamientos (llustracion 13).

llustracion 20 Tipo BB1

4.3.9. Tipo BB2:
Bomba de disefio radialmente partida y una o dos etapas con eje entre

rodamientos (ilustracion 14).

llustracién 21 Tipo BB2
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4.3.10. Tipo BB3:
Bomba de disefio axialmente partida multi-etapas con eje entre

rodamientos (ilustracion 15).

llustraciéon 22 BB3

4.3.11. Tipo BB4:
Bomba de disefio de carcasa simple radialmente partida, multi-etapas
con eje entre rodamientos. Llamada de seccion de anillos con

potencial fuga por cada segmento (llustracion 16).

llustracion 23 BB4
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4.3.12. Tipo BB5:
Bomba de disefio de doble carcasa radialmente partida, multi-etapas

con eje entre rodamientos (llustracion 17).

llustracion 24 Tipo BB5

4.3.13. Tipo VS1:
Bomba de profundidad verticalmente suspendida, carcasa simple con

difusores de descarga a través de la columna (ilustracion 18).

llustracion 25 Tipo VS1
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4.3.14. Tipo VS2:
Bomba de profundidad verticalmente suspendida, carcasa simple con

la voluta descarga de a través de la columna (llustracion 19).

llustracion 26 Tipo VS2

4.3.15. Tipo VS3:
Bomba de profundidad verticalmente suspendida, carcasa simple de

flujo axial con descarga de a través de la columna (llustracién 20).

llustraciéon 27 Tipo VS3
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4.3.16. Tipo VS4:
Bomba verticalmente suspendida, carcasa simple, voluta en linea con

el eje conductor en el colector (llustracion 21).

=
?
\ \Illlnﬂi ;

llustracion 28Tipo VS4

4.3.17. Tipo VS5:

Bomba verticalmente suspendida en voladizo (llustracién 22).

llustracion 29 Tipo VS5
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4.3.18. Tipo VS6:
Bomba doble carcasa con difusores verticalmente suspendidos

(ilustracién 23).

llustracion 30 Tipo VS6

4.3.19. Tipo VS7:
Bomba doble carcasa con voluta verticalmente suspendida (ilustracion
24).

llustracion 31 Tipo VS7
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4.4. Sellos mecanicos

Un sello mecanico consiste de 2 componentes, uno estacionario y otro

rotativo que gira contra é€l, para lograr un sellado con un minimo de fugas.

/ \

Elemento Elemento
Estacionario Rotativo

4.4.1. Componentes

llustracién 32 Sellos mecanico

El disefio del sello mecanico mas sencillo y practico consta de los:

Anillo Primario
Aro Retenedor

Anillo Anti-Extrusion

0-Ring

Disco

Resorte
Retenedor

Prisionero

Eje

O-Ring

Asiento

llustracion 33 Componentes del sellos mecanico
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Un sello mecénico tiene tres puntos principales de sellado.

El sello entre la cara rotativa (anillo primario) y la cara estacionaria (asiento).

Este se conoce como sello primario.

llustracion 34 sellado primario

El sello entre el elemento rotativo y el eje o la camisa del eje. Este se conoce
como sello secundario y podria ser un o-ring como se muestra, una ‘cufa’ o

cualquier tipo similar de empaque.

llustraciéon 35 Sellado secundario

El sello entre el asiento y su alojamiento en la brida o carcasa, éste es

normalmente un empaque 0 un o-ring.
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llustracion 36 Sellado en el asiento

4.4.2. Sellado primario

Dos de los tres puntos principales de sellado de un sello mecanico no
requieren explicacion, pero el nimero uno entre las caras del elemento
rotativo y estacionario necesita un poco mas de consideracion. Este
sello ‘primario’ es la base del disefio de todos los sellos mecanicos y
es el que lo hace funcionar. Las superficies de las caras de los
componentes rotativos y estacionarios que ‘friccionan’ entre si son
extremadamente planas, de hecho, normalmente su planitud esta
dentro de dos bandas de luz (método 6ptico de medir la planitud). Esta
planitud minimiza las fugas hasta el punto que para todos los
propdsitos e intenciones son casi inexistentes. De hecho, existen
fugas entre estas dos caras pero son invisibles a simple vista, pues

aparecen en forma de vapor.

d
9 go

llustracion 37 sellado primario
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4.4.3. Pelicula de lubricacién superficial

Si los componentes rotativos de un sello mecanico girasen entre si sin
forma alguna de lubricacién, se desgastarian muy pronto debido a la
friccion de las caras y al calor que esto genera. Es por esto que se
requiere lubricacion y en esta etapa de nuestra consideracion, esta
lubricacion se proporciona mediante una pequefia pelicula del liquido
objeto del sellado. Esta se conoce como pelicula de lubricacion y
mantener su estabilidad es de primordial importancia, si el sello ha de
funcionar de forma satisfactoria. La pelicula de fluido ha sido y sigue
siendo objeto de debate e investigacion y se vuelve mas interesante
segun se progresa en materia de sellos mecanicos. El producto que se
esta bombeando forma una pelicula de fluido estable a través de las
dos caras del sello. El calor generado por la friccidbn entre caras puede
aumentar dando como resultado una vaporizacion del liquido entre las
caras. Si se produjese esta vaporizacion y no hubiera una pelicula de
fluido estable entre las caras, se produciria un rapido desgaste y el

sello fallaria.

—>
—>

llustracion 38pelicula de lubricacion superficial
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4.5. Planes de lubricacion y enfriamiento api

4.5.1.

A continuacion se encuentran los planes mas reconocidos y utilizados
en la industria. Estos tienen denominaciones APl (American Petroleum

Institute) y ANSI (American National Standards Institute).

Plan APl 11 (Plan ANSI 7311)

Este plan utiliza recirculacion desde la descarga hasta la caja del sello,
a través de una platina de orificio. Es el plan de tuberia mas comun
para sellos sencillos y también con frecuencia se usa en el sello
interno de los arreglos multiples. Este plan se denomina cominmente
“bypass desde la descarga’.

Se utiliza a veces el plan 11 cuando un sello sencillo funciona con un
producto que se encuentra cerca de su presion de vapor y la
refrigeracién no es practica. La vaporizacion puede evitarse instalando
un buje de restriccion o de garganta con tolerancias pequefias (menos
de .012” diametrales) para aumentar la presion de caja. Aunque esto
no es tan eficiente como el enfriamiento para la supresion de la
vaporizacion, es mucho menos costosa. A veces suele ser ventajoso
tomar la recirculacién después de la valvula de cheque después de la
descarga. Cuando se hace asi, el lavado al sello se mantendra en
caso de pérdidas en la succion de la bomba. Esto hace al sello menos
culpable de fallas de operacion de la bomba, especialmente si se esta
utilizando un buje en el fondo de la caja.

Algunos de los problemas potenciales que se pueden presentar

cuando se instala un plan 11 son:
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No es efectivo cuando la presidén de la caja de sello es cercana a la
de descarga de la bomba.

Los productos termo sensitivo 0 viscoso se pueden asentar en la
linea de lavado, especialmente si la bomba estd parada. Esto se
puede prevenir calentando la linea y aislandola para mantener el
fluido a una temperatura apropiada o lavando la tuberia cuando el
equipo esté parado.

Cuando este plano se utiliza con slurries pesados, la linea del
flushing puede taparse. El plan API 32 (inyeccion desde una fuente
externa) es usualmente recomendado para estas aplicaciones.

Si existe una presion diferencial grande entre la caja de sello y la
descarga, se debe instalar un orificio o una serie de ellos para bajar
la presion. Con el fin de minimizar la posibilidad de taponamiento,
el menor diametro de orificio debe ser de .125”.

Se puede presentar desgaste en algunas partes del sello si el
flushing entra con excesiva velocidad a la caja de sello. Esto se
previene utilizando conductos tangenciales e instalando platinas de

orificio lo mas alejado posible de la caja de sello.
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llustracion 39 Plan API 11

4.5.2. Plan API 13 (Plan ANSI 7313)
Este plan es para algunas bombas verticales. El sello soportaréa la
presién total de descarga en arreglos normales. Debido a esta
disposicion, no existe presion diferencial que permita la instalacion de
un plan 11. En el plan 13, el producto fluye desde la caja de sello
hacia la succién para entregar refrigeracion al sello y para ventear aire
y vapores. Este plan también se aplica en bombas con cabezas altas
donde el plan 11 no funcionara.
Ester plan no funcionara bien en bombas con cabezas bajas debida a
la baja presion diferencial entre la caja de sello y la succién de la
bomba. El calculo de la rata de flujo requerida, y el calculo del orificio
de la platina determinara la viabilidad de la aplicacion del plan.
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llustracion 40 Plan API 13

4.5.3. Plan API 14 (Plan ANSI 7314)
Este también es un plan comun para las bombas verticales. Consiste
en un recirculacion desde la descarga de la bomba hacia la caja de
sello a través de una platina de orificio para control de flujo (y presion)
cuando se requiera y desde esta hacia la boquilla de succion. El
orificio de la platina debe dimensionarse de acuerdo al buje de
restriccion y a la linea de retorno. Este plan es similar al 11. La
diferencia es que el flujo que retorna a la succion evacuara los vapores
gue se puedan acumular en la caja de sello. Este plan se recomienda
para servicios con hidrocarburos livianos. Es un plan comin para
bombas verticales, donde la caja de sello estd sometida a la presion

de descarga. En las bombas verticales la linea de debe extender
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minimo 12” sobre la conexiéon “FO” para asegura una apropiada

ventilacion de vapores dentro de la caja de sello.

llustracion 41 Plan API 14

4.5.4. Plan API 23 (Plan ANSI 7323)

El plan 23 se recomienda generalmente para servicios con agua
caliente, como agua de alimentacién de calderas y muchos servicios
con hidrocarburos.

Es la seleccion estandar para agua caliente sobre 180°F (80°C). El
agua tiene una pésima lubricidad a temperaturas mayores a 180°F y
puede causar un severo desgaste en las caras de los sellos. Este plan
también es efectivo en muchas aplicaciones con hidrocarburos y
servicios quimicos. En estos servicios es necesario enfriar el fluido
para mantener un margen requerido entre la presiéon de vapor del

fluido y la de la caja de sello, a la temperatura de operacion (y por
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ende a la de la caja de sello). En el plan 23, el enfriador s6lo remueve
el calor generado por las caras del sello més el que se absorbe del
proceso.

En el plan API 23 un buje de fondo aisla el producto en la caja de sello
del que esté en el &rea del impulsor de la bomba. Un anillo de bombeo
circula el fluido de la caja de sello a través de un intercambiador de
calor y regresa nuevamente a la caja. El intercambiador de calor sélo
refrigera el fluido que trabaja con el sello y este fluido no entra al
proceso. Esto logra como resultado una alta eficiencia energética.
Como en cualquier plan de tuberia, el plan 23 requiere un punto de
venteo alto. El plan 23 no debe ser utilizado en aplicaciones con

solidos.

YENT

llustracion 42 Plan API 23

4.5.5. Plan API 31 (Plan ANSI 7331)
Este plan se recomienda Unicamente para servicios con solidos con

una gravedad especifica dos o mas veces mayor que el fluido de
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proceso. Una aplicacion tipica de este plan es en los servicios con
agua para remocion de arena o trocitos de tuberia. En el plan 31 el
producto es conducido desde la descarga de la bomba hacia un
separador ciclénico. Las particulas soélidas son “centrifugadas”,
retiradas de la corriente y en rutadas hacia la succion de la bomba. El
fluido limpio sale del separador ciclonico y se dirige hacia la caja de
sello por una conexion en la brida. Se necesita un buje de fondo de
caja cuando se especifica un plan 31. En este plan se dificulta la
obtencién de la presion diferencial requerida en el separador ciclonico.
La aplicacion de este plan se debe realizar s6lo donde sea

estrictamente necesario.

llustracion 43 Plan API 31

4.5.6. Plan API 32 (Plan ANSI 7332)
Este plan, comunmente llamado “lavado externo”, se utiliza cuando el
fluido de proceso no es el adecuado para un Optimo control del
ambiente donde se encuentra el sello. Este es el caso cuando se
trabaja con fluidos peligrosos, corrosivos o sucios; aquellos que no

proporcionan la lubricacion requerida y propiedades refrigerantes para
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la aplicacion. Una fuente externa de fluido de flushing limpia
compatible con el fluido de proceso es inyectada por la brida hacia la
caja de sello. La fuente externa de lavado es inyectada una presion
mayor a la presente en el buje de fondo para asegurar que el flushing
fluird por él, asegurando que no entrara fluido de proceso a la caja de
sello. La dilucion del fluido de lavado debe ser tolerada y el caudal y la
presién del mismo debe ser determinada. Se debe hacer énfasis en el
cuidado que debe tenerse en la seleccién de una fuente apropiada en
el sistema para eliminar la posibilidad de evaporacion de este en la

caja.

llustracion 44 Plan API 32

4.5.7. Plan API 52 (Plan ANSI 7352)
Este plan presenta la circulacion de un fluido de barrera en un arreglo
de circuito cerrado entre la caja de sello y un tanque de suministro
externo no presurizado (reservorio). Este plan se utiliza en conjunto
con arreglos de sellos multiples para aislar el producto bombeado de

la atmosfera o extender la vida de servicio al suministrar un mejor
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entorno al sello. Frecuentemente se utiliza el plan 52 en aplicaciones
con productos “flasheantes” y con aquellos que cambias de estado al

entrar en contacto con la atmaosfera.

El fluido de barrera lubricard el sello externo, mientras que el sello
interno serd lubricado por el fluido bombeado. Para facilitar la
circulacion del fluido de barrera a través del sello externo, puede ser
ventajoso el mantener la presion del fluido de barrera entre 5-10 psig.
En este plan, cualquier emision del fluido de proceso que pase por el
sello interno migrara al fluido de barrera. Si el fluido de proceso es
inmiscible con el de barrera, o tiene una presion de vapor mayor, estas
emisiones pueden ser venteadas seguramente hacia una llama o

cualquier otro sistema recuperador de vapores.

Utilizando un sello interno que permita muy baja fuga, se puede lograr
cero (0) emisiones del producto bombeado hacia la atmésfera. Si el
producto de proceso es miscible con el fluido de barrera, o tiene una
presibn de vapor baja, el fluido de barrera debe cambiarse
periodicamente para prevenir la contaminacién y para asegurar una
emision cercana a cero (0) del fluido hacia la atmésfera. Alguna forma
de circulacién forzada, como un anillo de bombeo puede utilizarse
cuando sea posible. A veces se aprovecha la conveccion térmica, sin

embargo, en este caso el flujo puede interrumpirse facilmente.
Debido a que la instalacion de este sistema es critica para el

funcionamiento exitoso, se debe tener en mente las siguientes reglas

generales cuando se instale un plan 52 con anillo de bombeo:
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+ La distancia desde el fondo del reservorio a la linea central del eje
no debe ser menor a 18”.

+ La distancia horizontal desde el reservorio al sello debe ser lo
mas corta posible, con un maximo de 3 pies.

» El tamafo del reservorio esta determinado generalmente por el
tamafo del sello. Una regla general es que debes ser de un
galén de capacidad por cada pulgada de diametro del eje, con
dos galones como minimo. Sin embargo, siguiendo los
lineamientos del API 682, el reservorio debe tener un tamario tal
gue contenga un minimo de cinco (5) galones de fluido de
barrera.

* El nivel minimo del fluido de barrera en el reservorio debe ser
mantenido al menos una pulgada sobre el niple de la linea de
retorno. Esto asegura una fluidez continua para que el anillo de
bombeo soélo tenga que entregar energia al fluido para

recuperar las pérdidas por friccion (pérdidas de linea).

rificio

Vdivalz de Venteo

Reservotio
Switch de Nivel

Indicador de Nivel

Switch de Presidn

Vifvala de
Biogueo v Purga

Serpantin de
Enfriamionto

Vifvula de Drenaje

llustracién 45 Plan APl 52
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4.5.8. Plan 53 (Plan ANSI 7353)
El plan 53 se utiliza en servicios donde no se pueden presentar fugas
hacia la atmésfera, como en el caso de productos cancerigenos o
toxicos. El sistema de este plan consiste en un arreglo dual de sellos
mecénicos con un fluido de barrera entre ellos. El fluido de barrera
esta contenido en un reservorio presurizado a una presion mayor a la
de la caja de sello (20-25 psig). La fuga del sello interno sera de fluido
de barrera hacia el de proceso. Siempre se presentara fuga en ese

sentido.

Se opta por el plan 53 sobre el 52 para servicios con productos
abrasivos, sucios 0 que polimerizan, que pueden dafiar las caras del
sello o causar problemas en el sistema del fluido de barrera si la

opcion hubiera sido el plan 52.

45.8.1 Plan API 53A
Circulacion forzada a través de un anillo de bombeo o por efecto
termosifonico de liquido de barrera presurizado contenido en un

reservorio.
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llustracion 46 Plan APl 53A

45.8.2 Plan API 53B

Circulacion forzada a través de un anillo de bombeo de liquido de

barrera presurizado por un acumulador de Vejiga.
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llustracion 47 Plan APl 53B

4.5.9. Plan API 54 (Plan ANSI 7354)
Los planes APl 54 constan también arreglos de sellos duales y
sistemas presurizados. La fuga del sello interno significara el paso del
fluido de barrera hacia el producto bombeado. En un plan 54 el fluido
de barrera suministrado al sello es u producto limpio y fresco
proveniente de una fuente externa. La presion que maneja este fluido
es 20 psi mayor que la de la caja de sello. Debido a esto, algo del
fluido de barrera fuga hacia el producto. Este arreglo nunca debe
utilizarse la presion de suministro del fluido de barrera sea menos a la
gque maneja la caja. Si esto sucede, la falla del sello interno
contaminara completamente el sistema externo y ocasionara fallas

adicionales de sellado.
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El plan 54 se recomienda frecuentemente para servicios donde el
fluido bombeado es caliente, contaminado con soélidos o ambos. Si se
especifica el plan 54, se debe considerar cuidadosamente la
confiabilidad de la fuente de fluido externo. Cuando el suministro sea
interrumpido o se contamine, la falla resultante del sello puede ser
muy costosa. Un sistema apropiado disefiado con ingenieria para el
suministro del fluido de barrera es con frecuencia costoso. Cuando
estos disefios son los adecuados y son operados correctamente, se

convierten en los mas confiables sistemas de sellado.

eccion de
«— Fuente Externa

llustracion 48 Plan API 54
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4.5.10. PLAN API 62 (PLAN ANSI 7362)

El plan API 62 suministra un sofoco externo que se entrega a través de una
conexion en la brida en el lado de baja presion del sello i en su diametro
interno. El fluido del quench es utilizado para enfriar, calentar, limpiar y aislar
de la atmésfera dependiendo del producto bombeado. El fluido de quench es
contenido por medio de un buje de garganta o de restriccion, sello de labio,

empaquetadura auxiliar o un dispositivo de sellado auxiliar.

El quench es utilizado con mucha frecuencia en aplicaciones donde el
producto bombeado cambia de estado cuando se expone a la atmosfera. Por
ejemplo, el vapor es frecuentemente usado para prevenir la formacion de
coque en aplicaciones con hidrocarburos a mas de 350°F/177°C. Un sofoco
con vapor o agua puede ayuda a evitar la formacion de depositos cristalinos
en aplicaciones causticas. El agua es utilizada para limpiar el lado
atmosférico de los sellos sencillos en una gran variedad de aplicaciones. El
sofoco entrega el beneficio adicional de ayudar a la refrigeracion del fluido
bombeado para prevenir el “flasheo”, o al colaborar con el calentamiento para

prevenir que el producto bombeado se asiente.

El quench debe ser regulado para que exista una minima cantidad de fluido
circulando por el lado atmosférico del sello. Los métodos mas comunes para
la regulacion son las valvulas de aguja y los reguladores de presién. Se
prefieren regularmente las valvulas de aguja porgue normalmente son mas

confiables a esas presiones (menos de 5 psi) que los reguladores de presion.
Los problemas que se pueden presentar cuando se usa un quench de vapor

son:

* Si los rodamientos estan expuestos al quench, pueden dafarse. Esto puede
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prevenirse reduciendo el caudal del quench o instalando un dispositivo
auxiliar de sellado.

* Un quench con vapor hiumedo no debe ser utilizado, porque puede ingresa
a la brida como liquido y vaporizar cerca de las caras del sello, creando
situaciones similares al flasheo.

« El sofoco debe iniciarse antes de que se arranque la bomba,
particularmente cuando el sofoco con vapor se utiliza en aplicaciones de
altas temperaturas. Si es iniciado después de que la bomba haya arrancado,
trazas de agua pueden dafiar el sello.

* El sofoco con vapor debe estar actuando siempre que la bomba tenga fluido

de proceso.

La valvula de aguja puede trabarse en algun instante durante la operacion. Si
esto sucede, se deben tomar precauciones para que el sello sea golpeado
para alguna bolsa de agua fria cuando la linea sea despejada. Esto puede
ser contrarrestado mediante la instalacion de una valvula de bloque y un

venteo en la linea abajo de donde se encuentre la valvula de aguja
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LiDRAN

llustraciéon 49 Plan API 62

4.6. MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.

4.6.1. TIPOS DE MANTENIMIENTO

Tradicionalmente, se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se

diferencian entre si por el caracter de las tareas que incluyen:

4.6.1.1 Mantenimiento Correctivo:
Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van

presentando en los distintos equipos y que son comunicados al

departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.
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46.1.2 Mantenimiento Preventivo:

Es el mantenimiento que tiene por misibn mantener un nivel de
servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones
de sus puntos vulnerables en el momento méas oportuno. Suele tener
un caracter sistematico, es decir, se interviene aunque el equipo no

haya dado ningun sintoma de tener un problema

46.1.3 Mantenimiento Predictivo:

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y
operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los
valores de determinadas variables, representativas de tal estado y
operatividad. Para aplicar este mantenimiento, es necesario identificar
variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de energia, etc.)
cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan estar
apareciendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento mas
tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y en

ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos, fisicos y/o técnicos.

4.6.1.4 Mantenimiento Cero Horas (Overhaul)

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a
intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien
cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de
manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad
productiva. Dicha revisidén consiste en dejar el equipo a Cero horas de

funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas
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revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a
desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo de

buen funcionamiento fijado de antemano.

46.1.5 Mantenimiento En Uso

4.6.2.

Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios
del mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de
datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricacién, reapriete de
tornillos) para las que no es necesario una gran formacion, sino tal
solo un entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la base
del TPM (Total Productive Maintenance, Mantenimiento Productivo
Total).

MODELOS DE MANTENIMIENTO

Cada uno de los modelos que se exponen a continuacién incluye
varios de los tipos anteriores de mantenimiento, en la proporcién que
se indica. Ademas, todos ellos incluyen dos actividades: inspecciones
visuales y lubricacién. Esto es asi porque estd demostrado que la
realizacion de estas dos tareas en cualquier equipo es rentable.
Incluso en el modelo méas sencillo (Modelo Correctivo), en el que
practicamente abandonamos el equipo a su suerte y no nos ocupamaos
de él hasta que nos se produce una averia, es conveniente observarlo
al menos una vez al mes, y lubricarlo con productos adecuados a sus
caracteristicas. Las inspecciones visuales practicamente no cuestan
dinero (estas inspecciones estaran incluidas en unas gamas en las

gue tendremos que observar otros equipos cercanos, por lo que no
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significard que tengamos que destinar recursos expresamente para
esa funcion). Esta inspeccion nos permitira detectar averias de
manera precoz, y su resolucién generalmente sera mas barata cuanto
antes detectemos el problema. La lubricacién siempre es rentable.
Aunqgue si representa un coste (lubricante y la mano de obra de
aplicarlo), en general es tan bajo que est4 sobradamente justificado,
ya que una averia por una falta de lubricacién implicara siempre un

gasto mayor que la aplicacion del lubricante correspondiente.

Hecha esta puntualizacién, podemos definir ya los diversos modelos

de mantenimiento posibles.

46.2.1 Modelo Correctivo

Este modelo es el mas basico, e incluye, ademas de las inspecciones
visuales y la lubricacibn mencionadas anteriormente, la reparacion de
averias que surjan. Es aplicable, como veremos, a equipos con el mas
bajo nivel de criticidad, cuyas averias no suponen ningun problema, ni
econdémico ni técnico. En este tipo de equipos no es rentable dedicar

mayores recursos ni esfuerzos

4.6.2.2 Modelo Condicional

Incluye las actividades del modelo anterior, y ademas, la realizacion de
una serie de pruebas o0 ensayos, que condicionaran una actuacion
posterior. Si tras las pruebas descubrimos wuna anomalia,
programaremos una intervencion; si por el contrario, todo es correcto,

no actuaremos sobre el equipo.
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Este modelo de mantenimiento es valido en aquellos equipos de poco
uso, 0 equipos que a pesar de ser importantes en el sistema

productivo su probabilidad de fallo es baja.

46.2.3 Modelo Sistematico

Este modelo incluye un conjunto de tareas que realizaremos sin
importarnos cual es la condicién del equipo; realizaremos, ademas,
algunas mediciones y pruebas para decidir si realizamos otras tareas
de mayor envergadura; y por ultimo, resolveremos las averias que
surjan. Es un modelo de gran aplicacion en equipos de disponibilidad
media, de cierta importancia en el sistema productivo y cuyas averias
causan algunos trastornos. Es importante sefialar que un equipo
sujeto a un modelo de mantenimiento sistemético no tiene por qué
tener todas sus tareas con una periodicidad fija. Simplemente, un
equipo con este modelo de mantenimiento puede tener tareas
sistematicas, que se realicen sin importar el tiempo que lleva
funcionando o el estado de los elementos sobre los que se trabaja. Es
la principal diferencia con los dos modelos anteriores, en los que para

realizar una tarea debe presentarse algun sintoma de fallo.

Un ejemplo de equipo sujeto a este modelo de mantenimiento es un
reactor discontinuo, en el que las materias que deben reaccionar se
introducen de una sola vez, tiene lugar la reaccién, y posteriormente
se extrae el producto de la reaccion, antes de realizar una nueva
carga. Independientemente de que este reactor esté duplicado o no,
cuando estd en operacion debe ser fiable, por lo que se justifica

realizar una serie de tareas con independencia de que hayan
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presentado algun sintoma de fallo.

Otros ejemplos:

El tren de aterrizaje de un avién

El motor de un avién

4.6.2.4 Modelo de Mantenimiento de Alta Disponibilidad

Es el modelo mas exigente y exhaustivo de todos. Se aplica en
aquellos equipos que bajo ningun concepto pueden sufrir una averia o
un mal funcionamiento. Son equipos a los que se exige, ademas, unos
niveles de disponibilidad altisimos, por encima del 90%. La raz6n de
un nivel tan alto de disponibilidad es en general el alto coste en
produccion que tiene una averia. Con una exigencia tan alta, no hay
tiempo para el mantenimiento que requiera parada del equipo
(correctivo, preventivo sistematico). Para mantener estos equipos es
necesario emplear técnicas de mantenimiento predictivo, que nos
permitan conocer el estado del equipo con él en marcha, y a paradas
programadas, que supondran una revision general completa, con una
frecuencia generalmente anual o superior. En esta revision se
sustituyen, en general, todas aquellas piezas sometidas a desgaste 0
con probabilidad de fallo a lo largo del afio (piezas con una vida
inferior a dos afos). Estas revisiones se preparan con gran antelacion,

y no tiene porqué ser exactamente iguales afio tras afo.

Como quiera que en este modelo no se incluya el mantenimiento

correctivo, es decir, el objetivo que se busca en este equipo es CERO
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AVERIAS, en general no hay tiempo para subsanar convenientemente
las incidencias que ocurren, siendo conveniente en muchos casos
realizar reparaciones rapidas provisionales que permitan mantener el
equipo en marcha hasta la préxima revision general. Por tanto, la
Puesta a Cero anual debe incluir la resoluciobn de todas aquellas
reparaciones provisionales que hayan tenido que efectuarse a lo largo

del ano.

Algunos ejemplos de este modelo de mantenimiento pueden ser los

siguientes:

e Turbinas de produccién de energia eléctrica

e Hornos de elevada temperatura, en los que una intervencién
supone enfriar y volver a calentar el horno, con el consiguiente
gasto energético y con las pérdidas de produccion que trae
asociado

e Equipos rotativos que trabajan de forma continua

e Dep0sitos reactores o tanques de reaccion no duplicados, que
sean la base de la produccion y que deban mantenerse en

funcionamiento el maximo numero de horas posible.
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5. CONCLUSIONES

En las estaciones de la Cira Infantas de Ecopetrol se evidencio que 93%
de las bombas son centrifugas y el restante son bombas de
desplazamiento y vacuum pump.

Se encontrd6 que el 88% de los sellos mecéanicos presentes en las
bombas centrifugas son suministradas por la marca JOHN CRANE,

Las estaciones con mayor tasa de reparacion es la Planta inyectora de
agua PIA 5A con el 21% y la estacién 3A con el 19% dentro del periodo
de enero a julio de 2014.

Se evidencio que dentro del primer semestre de 2014 comprendido de
enero a julio, el tercer y cuarto mes presento mayor tasa de reparacion
correspondiente a 55% en sellos mecanicos.

Se compilo toda la informacion relevante de las bombas determinando las
siguientes condiciones operacionales: tamafno, fabricante y tipo de
bomba, ademas los sellos que estan utilizando actualmente los equipos,
ya sean sellos sencillo, doble, cartucho o no cartucho en un documento
digital.

JOHN CRANE Barrancabermeja no posee historial de reparacion de los
sellos provenientes de la Cira Infantas de Ecopetrol, por lo cual se
implemento el INTERFACE para empezar a llevar registro de los sellos y
realizar trazabilidad de reparacién, tiempos medios entre falla y obtener al
afo de implementado estadisticas de falla, teniendo en cuenta que la vida

util de los sellos en condiciones ideales es de dos (2) a tres (3) afios.
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ANEXO 1

SOLICITUD PASE DE INGRESO A TODAS LAS ESTACIONES DE
ECOPETROL-LA CIRA INFANTAS

SOLICITUD DE CARNE PARA FUNCIONARIO O CONTRATISTA DE ECOPETROL
RESPONSABILIDAD INTEGRAL
DIRECCION DE SEGURIDAD FISICA

e
i
F"ETROL CODIGD | ELABORADG VERSION:
10

-
-

ECP-DSF-F-001 06 /0372014

Fecha de Solicitud: R [ame: [ 14 |
Fecha de Entrega: [oia: [ 00 [mes:] [afe: [ 2a]
FOTO
Solicitud para: [Funcionarie: | [Contratista: | x| RECIENTE
EOTO BLANCO
Tipo de Solicitud: [primera vez: | x| Renovacién: | [camé perdida o dafade: [ |
Hacer llegar esta solicitud a Seguridad Fisica, con 8 dias hibiles de anticipacién al inicio de los trabajos
En caso de pérdida del carné favor consignar en Bancolombia Cta. Cte. N* 03981284673, el valor de USD $5 \ I
En el caso especifico de pérdida del carné con tarjeta de acceso, se debe cancelar USD §28. \_ _/
DATOS PERSONALLS DEL SOLICITANTE
Nombres: Apellidos:
OSCAR EDUARDO NAVARRO JAIMES
Documento de Ldentidad: [ cer [ x Jeed [ra: [Numero: [1088703396 [pe: [BUCARAMANGA
RH: |8 POSITIVO [ Celular fAvantel / Extensién: |31 3227368 |carge que ccupa:
Entidad Promotora de Salud: |suucoon- |idmil|il1:rudnra Riesgos Laborales: |szc.upcs BOLIVAR
Direccién de residencia: Departamento:
CALLE 103 # 16-57 NUEVA FONTANA 1 SANTANDER
Ciudad / Municipio: Corregimiento / Vereda:
BUCARAMANGA Ni&
Nombre de la Asociacién o Junta a la que pertenece (si aplica): N/A

En caso de emargencia llamar a: |_"C\IUP JAIMES CASTILLD Telefono: B95 6446

Areas autorizadas para ingresar: (Area / Edificio / Piso / Instalacién /Puerta):
ZONA INDUSTRIAL-ESTACION ACIOM 2- ESTACION 3- ESTACION FIA 3- ESTACION FIA JA- ESTACION 4- ESTACION 5- ESTACION FlA 5- ESTACION G- ESTACION FA 6- ESTACION
G- ESTACION 7- CAMPO 23- CAMPO 50- PLANTA 5

Turno:
DATOS DL LA EMPRESA COMTRATIST,
Nombre de la Empresa: NIT: Namero del contrato:
JOHN CRANE COLOMBIA 5.5, 830 093 986 6 5212268
Direccién: Teléfono: Tiudad / Municipio:
CALLE 71 # 18-53 LA LIBERTAD 6113482/83 BARRANCABERMEJA
Departamento: | Ciudad { Municipio: Edificio /Instalacién : [ Piso /Oficina : Dependencia:
SANTANDER |u.==lk..= NCABERMEIA Rk | N Mk
Fecha de inicio del contrato:  |Dia:] 5 |Mes: | 2 |Afio: | 14 |Fecha determinacién del contrates  |Dias | 30 |Mes:| o |afe:| 14 |
Certifico que tode 1 Informacion consignada es verldica y autorizo & ECopetrol para que (8 INformacién Suministrada en este fOrMELS S6a eNtregata @ un Lercerd, Con & UNic propésita de

ucidn en el

la expedicién de un carné. Me comprometo a cumplir todas las normas de Sequridad Fisica de Ecopetrol v & respander por el buen uso y manegjo del camé, asi como su dew
roments dé finslizado & & © actividad.

JAIME CASTRO

Nombre Gestor Técnico:

El Gestor Técnico del contrato debe dili dar los sigui i
o, autorizo el ingreso y permanencia del solicitante en las drees autorizadas; ademés he avalado la Informacidn consignada
Tombre y Apelino: 5e Gastor Temim &n este formato con la Gestorfa Adml rativa.
Firma del Gestor Técnico
AU DEL JEFE INMEDIATO a fu ¥l

Mombres y apellidos del Jefe inmediato: | LT Registro: LT Area: LTEY

Firma del Jefe inmediato

Vo. Bo, SEGURIDAD FISICA DEL AREA FIRMA RECIBIDO DEL CARNE
¥ de Seguridad Fisica:
Firma:
Firma de recibido
Area: Nomers de registro: Fecha: | Nimero de registro:

avor adjuntar con este formato y al respaldo copia de su documento de identidad.
Para iniciar sus labores debe contar con su carné vigente.
Favor diligenciar TODOS los datos solicitados. Diligencie onicamente los espacios en blanco.
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ANEXO 2
ESQUEMA DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE LA ESTACION 2

CIRA SUR

; . '
CIRA FORES \
[

SE-212C

PLANTA §
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ANEXO 3
ESQUEMA DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE LA ESTACION 3A

FIT-37721
20649 6 bpd

K-39811
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ANEXO 4
ESQUEMA DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE LA ESTACION PIA 3A

INYECCION

{LCl.03A4

| REPROCESO 2 !
|

19.19.PIA3. 1071 |
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ANEXO 5
ESQUEMA DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE LA ESTACION 5

CABEZAL
PROD.
RINCIPAL

CABEZAL
PRINCIPAL
DE PRUEBA

SE-501211
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ANEXO 6
ESQUEMA DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE LA ESTACION PIA 5A

LCI-03A
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ANEXO 7
ESQUEMA DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE LA ESTACION 6A

P-BR35

P-6G36

< ‘ 76616 P.BB3Y
K 69811 —}, _— —
ACUMILADOR 4 !

K 69812 vir- :
biras s A 1.6617
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ANEXO 8
ESQUEMA DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE LA ESTACION PIA 6

PE0A0

USRI

Inyeccion

o
i
o
o
o
Z
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ANEXO 9
ESQUEMA DE CONTROL DE LOS EQUIPOS DE LA ESTACION 7

INFANTAS

POZOS
INFANTAS

SE.704D

81



ANEXO 10
FORMATO DE INSPECCION VISUAL

JOHN CRANE COLOMBIA S.A. [
Departamento de Ingenieria

HOJA DE RECOMENDACION DE SISTEMA DE SELLADO

Fecha: Ingeniero Ventas Y Servicio:
Cliente: Zona:
Informacién del Equipo
Tipo: Marca:
Modelo: Tamaiio:
E@ L1 2 ESPECIAL
1 Ubicacion
) Wﬁ 5w
-1 I H 1
= b =
. - - =%
lEay '_/(_i 4
D4 D3 D2 D1 5 - ‘ —
e e
: —f
FERNOS
Ubicazion de Conexiones
Cartidad_ A c
Tamano_B
Nota: - Dimensiones Inelevardes marcar con X Tamafo. P
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 |
L1 L2 L3 L4 L5 LG
A B C D

| Condiciones de Operacién:l

Producto:

Concent./ Temp.: S.G./Visc.:

Pres. Suc.: Pres. Desc.:
| Informacion del Sello: I

Tipo: Tamaiio:

Material: Plan API:

Comentarios

Realizado por: Revisado por:

Formato: VTR-16
Version: 3 Fecha: 13/12/2006
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—— E—
-' Cira Infantas 2014 [Modo de compatibilidad] - Microsoft Exm

ANEXO 11
ARCHIVO DIGITAL (INFORMACION DEL EQUIPO)

—l_l_lg

Juﬁm .

Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Acrobat = 4
= * Cm_ar Arial - - [A | = = =l®| | Siajustarteo - ijﬁ‘ "'- Ef( i | e % [?a
=3 Copiar § ) |j Rellenar =
Pegar jCoplarformato [N & 8§ - =| @Combinarycentrar T8 7 % 000f|%B co:ggg:tnoal' zjar:lzot’ar:;also' s Inse'rta’ Elll’THEr FO!I’:IEtO {4 Borrar ¥ )?;i?tt;l'a'lrﬂi seil-clzi(::l;r'
Portapapeles (Fi Fuente (P Alineacidn (Fi Mimero (Fi Celdas Modificar
| B57 - fe| p-51048 2
A B F G H | f L I
bl bl Al

3 Unit Tag No Equipment Type Configuration Make Model Size Design Metall
101 |PIA 5A P-6355 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) CENTRILIFT 30000 BARRELS Single Ended
102 PIA 5A P-5356 Pump - Centrifugal Cwerhung (Mon API) CENTRILIFT 30000 BARRELS Single Ended
103 |PIA 5A P-6358 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) CENTRILIFT 30000 BARRELS Single Ended
104 |PIA 6 VP-6010 Vacuum Pump Horiz bt brgs, radial split SIHI LPHX 45311AB AGE 0A1 Single Ended
105 |PIA 6 VP-6020 Vacuum Pump Horiz bt brgs, radial split SIHI LPHX 45311AB AGE 0A1 Single Ended
106 PIA 6 P-6031 Pump - Centrifugal Cwerhung (Mon API) GOULD PUMP 3196 MTX Ax6-13 Single Ended
107 |PIA 6 P-6032 Pump - Centrifugal Overhung (Non API) GOULD PUMP 3196 MTX 4x6-13 Single Ended
108 |PIA 6 P-6033 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) GOULD PUMP 3196 MTX 4x6-13 Single Ended
109 PIA 6 P-6034 Pump - Centrifugal Cwerhung (Mon API) GOULD PUMP 3196 MTX Ax6-13 Single Ended
110 |PIA 6 P-6035 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) FLOWSERVE MK3 STD DURCO 4x3-10 RV/6.63 Single Ended
111 |PIA 6 P-6036 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) FLOWSERVE MK3 STD DURCO 4x3-10 RV/6,63 Single Ended
112 |PIA 6 P-6037 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) FLOWSERVE MK3 STD DURCO 4x3-10 RV/6,63 Single Ended
113 |PIA 6 P-6040 Pump - Centrifugal Overhung (MNon API) GRISWOLD MA-8010125 /6x4x%13/1300/DDSE/C Single Ended
114 |PIA 6 P-6041 Pump - Centrifugal Overhung (Non API) GRISWOLD MA-8010125 M/6x4%13/1300/DDSE/C Single Ended
115 |PIA 6 P-6042 Pump - Centrifugal Overhung (Non API) GRISWOLD MA-8010125 M/6x4x%13/1300/DDSE/C Single Ended
116 |PIA 6 P-6043 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) GRISWOLD MA-8010125 /6x4x13/1300/DDSE/C Single Ended
117 |PIA 6 P-6044 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) GRISWOLD MA-8010125 M/6x4x%13/1300/DDSE/C Single Ended
118 |PIA 6 P-6045 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) GRISWOLD MA-8010125 M/6x4x%13/1300/DDSE/C Single Ended
119 |PIA 6 P-6046 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) GRISWOLD MA-8010125 M/6x4x%13/1300/DDSE/C Single Ended
120 |PIA 6 P-6047 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) GRISWOLD MA-8010125 /6x4x%13/1300/DDSE/C Single Ended
121 |PIA 6 P-6048 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) GRISWOLD MA-§010125 M/6x4x13/1300/DDSE/C Single Ended
122 |PIA 6 P-6048 Pump - Centrifugal Overhung (Non API) GRISWOLD MA-8010125 M/6x4x%13/1300/DDSE/C Single Ended
123 |PIA 6 P-6231 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) GRISWOLD MA-8010127 M/6x4x%13/1300/DDSE/C Single Ended
124 |PIA 6 P-6232 Pump - Centrifugal Overhung (MNon API) GRISWOLD MA-8010127 /6x4x%13/1300/DDSE/C Single Ended
125 |PIA 6 P-6233 Pump - Centrifugal Overhung (Non API) GRISWOLD MA-8010127 M/6x4%13/1300/DDSE/C Single Ended
126 |PIA 6 P-6234 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) GRISWOLD MA-8010127 M/6x4x%13/1300/DDSE/C Single Ended
127 |PIA 6 P-6235 Pump - Centrifugal Overhung (Mon API) GRISWOLD MA-8010127 M/6x4x13/1300/DDSE/C Smgle Ended
178 [PIA § P-R236 Pumn - Centrifunal Cwerhuna (Mon AP GRISWOI T MA-R010127 31
M 4 » M| Equipment Data - Duty Conditions Seal Data .~ Pump Data Product Data -~ Box Data Coupling Data Failure Data .~ ¥
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ANEXO 12
ARCHIVO DIGITAL (CONDICIONES DE SERVICIO)

ICAC LML, T Cironfntes 204 [Modo de compatbided - Mirosot el W T (= O

i —
\—/| Inicio | Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Acrobat

@ - 7 x
[ill # Cortar o Sk '|AA A.| ‘ g‘ m — . ﬁ g %— ? ﬁ % Autosuma v ? fﬁ

123 Copiar @] Rellenar ~

Pe?ar ;’Copiarformato | b '” = 'H &.' é '| ‘g E| @Combinarycentrar - | $ -' L UUUH";E JE co:l&j:lmztnnal' zar:l:)ot’ar?:al:o' Esctel:gzge IHSEvI"tE' Elll’THEr FOITEtO {4 Borrar ¥ )E}i:illjt?ra.lrai selE::zi(::l:r'
Portapapeles (Fi Fuente (P Alineacidn (Fi Mimero (Fi Estilos Celdas Modificar |
| D3 - Q S | Operating Mode E
A E E F G H | J K
b - b Al bl bl A A
Suction Pressure
3 Unit ‘ Equipment No Speed z| Min Temp Max Temperat Temp Units Suction Pressure Max Suct Pressure Units Discharg
117 |PIA 6 P-6044 319200
118 PIAG P-6045 319200
1139 PIAG P-6046 319200
120 |PIA 6 P-6047 3192.00
121 |PIA 6 P-6048 319200
122 PIAG P-6049 319200
123 PIAG P-6231 319200
124 |PIA 6 P-6232 3192.00
125 |PIA 6 P-6233 319200
126 PIAG P-6234 319200
127 PIAG P-6235 319200
128 |PIA 6 P-6236 3192.00
129 |PIA 6 P-6237 319200
130 PIA G P-6238 319200
131 PIAG P-6239 319200
132 |PIA 6 P-6251 15960.00
133 |PIA 6 P-6252 1960.00
134 PIAG P-6253 1960.00
135 PIAG P-6254 1960.00
136 |PIA 6 P-6255 15960.00
137 |PIA 6 P-6256 1960.00
138 PIAG P-6257 1960.00
133 PIAG P-6258 1960.00
140 |PIA 6 P-6259 15960.00
141 |Estacion 7 P-T01C 319200 100,00 290,00 °F
142 Estacion 7 P-701D 319200 100,00 290,00 °F
143 Estacion 7 P-T01E 319200 100,00 290,00 °F
1AA4
M 4 » ¥ | Egupment Data | Duty Conditions .~ Seal Data .~ Pump Data .~ Product Data -~ Box Data - Couping Data -~ Faiure Data - %
Listo | Recuento: 2 |||E8 O] [ g
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ANEXO 13
ARCHIVO DIGITAL (INFORMACION DEL SELLO)

T— T—
Oa ;IH -G F — B G s 2ot [Modo de compatibilidad] - MicmsoftEm — o o S
i —

- Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Acrobat @ - g Xx
h‘j siaCadas Arial |10 -~ |A‘ A'l ‘E = :‘I&I |§Ajustarte}¢o General - ﬂ ﬁ ’;3 E- §( L!_—\ LU % ‘:ﬁ
= 153 Copiar § § == — @| Rellenar -
PSR! Copiartormato ||| N & 8 || | S A [ = | 8| B combinary centrar - | $ ~ % 00| 87| TR O Oe Eaae || RO Borrare  yritear seleceionar~
Portapapeles (F} Fuente ) Alineacion F} Mamero L} Estilos Celdas Modificar
857 - fe| p-s104B =
A B c D E F G H | J |4
3 Unit Equipment No Seal Maker w Seal Type w Seal Size w Drawing Numb W Drawing Revision W Customer Drawing W Date Fitted w APl co
64 |PIA 5 P-6127 FLOWSERVE 1,750
65 |PIA 5 BOMBA INTERCO JJOHN CRANE T-5610-Q BIG BORE VE.750 HSP-38068-1 c HSP-38068
B6 |PIA 5 BOMBA INTERCO 4JOHN CRAME T-5610-Q BIG BORE VE™.750 HSP-38068-1 c HSP-38068
67 |PIA S F-5006 JOHN CRANE T-5610-Q BIG BORE VE'2.500 HSP-39007 HSP-39007-208
63 |PIA S F-5007 JOHN CRANE T-5610-Q BIG BORE VE2 500 HSP-39007 HSP-39007-208
63 |PIA 5 F-5008 JOHN CRANE T-5610-Q BIG BORE VE'2.500 HSP-33007 HSP-39007-208
70 |PIA 5A P-5009 JOHN CRAME T-2 ".500 HSP-40852-1 B HSP-40852-1
71 |PIA 5A P-5010 JOHN CRANE T2 ".500 HSP-408521 B HSP-40852-1
72 |PIA BA P-5011 JOHN CRANE 8B1-0 ".875 HSP-101828584 A HSP-1015288-4
73 |PIA 5A P-5012 JOHN CRANE 8B61-0 "1.875 HSP-10182858-4 A HSP-1015288-4
74 |PIA 5A P-5013 JOHN CRAME 8B61-0 ".875 HSP-1015285-4 A HSP-10152884
75 |PIA 5A P-5017 JOHN CRANE T-5611Q SINGLE CARTF1.750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
76 |PIA 5A P-5018 JOHN CRANE T-5611Q SINGLE CARTFA,750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
77 |PIA 5A P-5019 JOHN CRANE T-5611Q SINGLE CARTF1.750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
74 |PIA 5A P-5020 JOHN CRAME T-5611Q SINGLE CARTF1.750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
79 |PIA 5A P-5021 JOHN CRANE T-5611Q SINGLE CARTF1.750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
80 |PIA 5A P-5325 JOHN CRANE T-5610-Q BIG BORE VE 750 HSP-38068-4 B HSP-38068-4
i1 |PIA 5A P-5326 JOHN CRANE T-5610-Q BIG BORE VE1.750 HSP-380658-4 B HSP-38068-4
G2 |PIA 5A P-6327 JOHN CRAME T-5610-Q BIG BORE VE™.750 HSP-380658-4 B HSP-38068-4
33 |PIA 5A P-5331 JOHN CRANE T-5611Q SINGLE CARTF1.750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
34 |PIA 5A P-6332 JOHN CRANE T-5611Q SINGLE CARTFA,750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
i |PIA 5A P-5333 JOHN CRANE T-5611Q SINGLE CARTF1.750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
g6 |PIA 5A P-5334 JOHN CRAME T-5611Q SINGLE CARTF1.750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
47 |PIA 5A P-5335 JOHN CRANE T-5611Q SINGLE CARTF1.750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
38 |PIA 5A P-6336 JOHN CRANE T-5611Q SINGLE CARTFA,750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
a9 |PIA 5A P-6337 JOHN CRANE T-5611Q SINGLE CARTF1.750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
90 |PIA 5A P-5338 JOHN CRAME T-5611Q SINGLE CARTF1.750 HSP-38072-265 A HSP-38072-265
91 PIA AA P-5339 10HN CRANF T-56110 SINGI F CARTF1 750 HSP- -PRA A HSP-38072-26R5
W 4 ¥ ¥ | Equpment Data .~ Duty Conditions | Seal Data .~ Pump Data  Product Data .~ Box Data .~ Coupling Data g Failure Data %4

Listo |
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ANEXO 14
ARCHIVO DIGITAL (INFORMACION DE LA BOMBA)

FET I s ok de s i ST el
- | Inicio | Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Acrobat @ - 2 X
@ * Cortar Avrial o 1 L I A‘ A ||| = = g&iustal texto General 2 ﬁ @ E- @ é Autasuma - ? [ﬁ
=3 Copiar Rellenar =
POl g Copiartormata || N& /8 ~][EE~|[ &[4 ] €[S £ Combinary centrar - e i, Eellos .|| It Eminar FOmatn | e~ Cone sebomiond -
Portapapeles fa | Fuente I | Alineacion fa | Nimero f | Estilos Celdas Madificar J |
B69 - f« | F-5008 2
A E e n] E F G H | i
Best Efficiency Point Equipment Suction Specific Best Efficiency Point | Equipment Bearing
3 Unit Equipment No Fi Number of Stages Equij t Rotation Orientation Speed Diff Pressu Lube Type Box Drawi
102 |PIA 5A P-5356 ccw Horizontal
103 PIA 5A P-5359 ccw Horizontal
104 PIA G VP-6010 ccw Horizontal
105 PIA 6 VP-6020 ccw Harizontal
106 |PIA 6 P-6031 ccw Horizontal
107 PIAG P-6032 ccw Horizontal
108 PIAG P-6033 ccw Horizontal
109 PIA 6 P-6034 ccw Harizontal
110 |PIA 6 P-6035 ccw Horizontal
111 PIAG P-6036 ccw Horizontal
112 PIAG P-6037 cw Horizontal
113 PIAG P-6040 ccw Harizontal
114 |PIA 6 P-6041 ccw Horizontal
115 PIAG P-6042 ccw Horizontal
116 PIAG P-6043 ccw Horizontal
117 PIAG P-6044 ccw Harizontal
118 |PIA 6 P-6045 ccw Horizontal
119 PIAG P-6046 ccw Horizontal
120 PIAG P-6047 ccw Horizontal
121 PIA G P-6048 ccw Harizontal
122 |PIA 6 P-6049 ccw Horizontal
123 PIAG P-6231 ccw Horizontal
124 PIAG P-6232 ccw Horizontal
125 PIA G P-6233 ccw Harizontal
126 |PIA 6 P-6234 ccw Horizontal
127 PIAG P-6235 ccw Horizontal
128 |PIA 6 P-6236 ccw Horizontal
120 o D R237 AT H L
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ANEXO 15
ARCHIVO DIGITAL (INFORMACION DEL PRODUCTO)

EIET T R R G ek e onproisi e S
= 4

e
| Inicio I Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Acrobat @ =
_;L = — e .
:s E:::' Arial DT T Sir=fa g&iu;tal texto General © ﬂ @ E'E'I- ? @ é Al;::l::::\f ﬂ [ﬁ
- - = = n - - 0 00
P Copartomato | [N &8 ~|[EE ][0 A [ = s ST A oo~ oo e Coag o || oear Emnar PO | ) e~ rcars sevon |
Portapapeles {F] Fuente (F] Alineacidn F] Mimero ] Estilos Celdas Modificar |
B69 - £ | F-s008 =
A ] B C ] D ] E ] F
3 Unit | Equipment No Product ] Vapour P 1 Vapour P Units ] Viscosity
13 |ESTACION 3A P-3631 CRUDE
14 |ESTACIOM 3A P-3632 CRUDE
15 |ESTACION 3A P-3633 CRUDE
16 ESTACION 3AP-3634 CRUDE
17 |ESTACION 3A P-3637 CRUDE
18 |ESTACION 3A P-3638 CRUDE
19 ESTACION 3A P-3640 CRUDE
20 ESTACION 3A P-3641 CRUDE
21 |[ESTACION 3A P-3642 CRUDE
22 |[ESTACION 3A P-3643 CRUDE
23 ESTACION 3A P-3646 CRUDE
24 ESTACION 3A P-3647 CRUDE
25 |[ESTACION 3A P-3650 CRUDE
26 |[ESTACION 3A P-3651 CRUDE
27 ESTACION 3A P-3652 CRUDE
28 ESTACION 3A P-3653 CRUDE
24 [ESTACION 3A P-3731 CRUDE
30 |ESTACIOM 3A P-3732 CRUDE
31 ESTACION 3AP-3733 CRUDE
32 |PIA3 P-3031 WATER
33 |PIA3 P-3032 WATER
34 |PIA3 P-3033 WATER
35 PIA3 P-3034 WATER
36 |PIA3 P-3035 WATER
37 |PIA3 P-3036 WATER
38 PIA3 P-3037 WATER
38 PIA3 P-3038 WATER
40 |PIA 3 P-3039 WATER
1 20924 AAIATCD
M 4 » M| Equipment Data - Duty Conditions -~ Seal Data - Pump Data | Product Data - Box Data - Coupling Data - Faiure Data .~ %1
Listo | Recuento: 3
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ANEXO 16
ARCHIVO DIGITAL (INFORMACION DE LA CAMARA DEL SELLO)
Ox FEEEDE - mzm [Mododecommt\b\lidad]mmoﬁm — i e
a o -

[

Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Acrobat -
= ‘* Cortar Arial -0 - Sy = B St Ajustar texto General < ﬁ 1 I;'I- B Mi‘"I Eagutecume %
- 153 Copiar !A 2 | ‘ ||_1 ’ - ijﬁl g — §( L:'_’\ | Rellenar ~ [ﬁ
PESa # Copiar fomato || N & & 7| -|[& - A |E |5 | B combinary conrar = [ = % 000][%8 %] T com abie+ lane | OO G borrare ritar selecaonar~
Portapapeles (F} Fuente ) Alineacion F} Mamero L} Estilos Celdas Modificar
B69 - fx | F-5008 ¥
A B C D E F G H J K, L il I+ 0] F Q ||
Shaft ShaftSte DriveThr Seal Seal
Shaft Diam at pUpDiam oughDia Chamber Chamber Bolt Bolt Throat Sleeve Sleeve Turn Turn
3 Unit Equipment No Diam Sleeve eter meter Bore Depth DNO DBC Diam Quantity BushID Step OD oD Diam Depth
74 |PIA A P-5013 1.500 1.500
75 |PIA 5A P-6017 1,750 1,750 3925 5,083 0687 4
76 |PIA 5A P-5018 1,750 1,750 3925 5,093 0687 4
77 |PIA BA P-5019 1,750 1,750 3928 5,083 0687 4
78 |PIA A P-5020 1.750 1.750 3.925 5.093 0.687 4
79 |PIA 5A P-6021 1,750 1,750 3925 5,083 0687 4
a0 |PIA 5A P-6325 1,750 1,750 3928 5,083 0687 4
31 |PIA 5A P-6326 1,750 1,750 3928 5,083 0687 4
82 |PIA 5A P-6327 1.750 1.750 3.925 5.093 0.687 4
43 |PIA 5A P-6331 1,750 1,750 3925 5,083 0687 4
a4 |PIA 5A P-6332 1,750 1,750 3928 5,083 0687 4
85 |PIA 5A P-6333 1,750 1,750 3928 5,083 0687 4
86 |PIA 5A P-6334 1.750 1.750 3.925 5.093 0.687 4
a7 |PIA 5A P-6335 1,750 1,750 3925 5,083 0687 4
40 |PIA 5A P-6336 1,750 1,750 3928 5,083 0687 4
39 |PIA 5A P-6337 1,750 1,750 3928 5,083 0687 4
90 |PIA 5A P-5338 1.750 1.750 3.925 5.093 0.687 4
91 |PIA 5A P-6339 1,750 1,750 3925 5,083 0687 4
92 |PIA 5A P-5340 1,675 1,875 371 0,327 5,083 0687 4
93 |PIA 5A P-6341 1,875 1,875 3734 0,327 5,083 0687 4
94 |PIA 5A P-6342 1.875 1.875 3734 0327 5.093 0.687 4
95 |PIA 5A P-6345 1,750 1,750 3925 5,083 0687 4
96 |PIA 5A P-6346 1,750 1,750 3928 5,083 0687 4
97 |PIA 5A P-6347 1,750 1,750 3928 5,083 0687 4
98 |PIA 5A P-5348 1.750 1.750 3.925 5.093 0.687 4
99 |PIA 5A P-6353 1,500 1,500 3562 2,94 4,908 4 [*|
W 4 » ¥ [ Equipment Data - Duty Conditions - Seal Data .~ Pump Data -~ Product Data | Box Data .~ Coupling Data - Failure Data %2 [ ]
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ANEXO 17
PORTAL WEB INTERFACE

:@ View All Equipment - Windows Internet Expl

@u - ‘@, http://www.johncraneinterface.com/webinterface/PlantData/Default.aspx '-.l Google Foihg
= =

Archive Edicion  Ver Favoritos Herramientas Ayuda

f&/ Favoritos {.:‘5 €] Sitios sugeridos v @ | Galeria de Web Slice »

88 'I@ViEWA”EqUimeﬂt x Iﬂi Outlock.com - oscarenj25... | @ Configurar tecla Impr Pant X v B v [ @= v Piginav Seguridad v

INTERHICE

Reliability Management Software™

Equipment Data Export Reports Help Log Out
p~r|

Mavigator . P . =
g View Existing Equipment

Ecopetrol |E|

4 Ecopetrol Listed below are all the equipment items that match your search query (with the matching text highlighted in bold).

4 LCI-Columbia Toview an item in more detail, click the corresponding View' icon or alternatively choose from one of the other available options.

» LCI Plant

Equipment 1 - 20 of 40 12 Next
Tag No Description Customer Plant Unit
HEag e P-3031 LCI - Columhia LCI Plant PIA 3 B
BEagls P-3032 LCI - Columbia LCI Plant PIA3
FEags P-3022 LCI - Columbia LCI Plant PIA 3
BHadgds P-3034 LCI - Columbia LCI Plant PIAZ
g P-3035 LCI - Columbia LCI Plant PIA 2
e P-3036 LCI - Columbia LCI Plant PIAZ
g P-3037 LCI - Columbia LCI Plant PIA3
HEag s P-3038 LCI - Columbia LCI Plant PIA3
=CE= WP P-3039 LCI - Columbia LCI Plant PIA3
EE = P P-3231 LCI - Columbia LCI Plant PIA3
HFLag s P-3232 LCI - Columbia LCI Plant PIA 3 o
e Internet | Modo protegido: activado fa v H100% -
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ANEXO 17
PORTAL WEB INTERFACE, INFORMACION DE LA BOMBAP-5125

Equipment Data Export Reports Help Loq Out
Ecopetrol = LCI - Columbia = LCI Plant = PIA 5 = P-5125 Quick Search... p-p
Mavigator ] - .

General | Pump I Seal Chamber | Dty | Products Couplings | Seals | Recommendations | Daocs | Outages
Ecopetrol
Ecopetrol Tag Mo P-5125
LCI - Columbia o
LCI Plant Description Metallurgy
Equipment Type Pump - Centrifugal
Configuration Overhung (Non API) Run Time Factor 1.00
Serial Number 73773%-C Number of Seals 1
Manufacturer PEERLESS PUMP Critical Code
Model 8196 M
Grouping SAP Number
Size 4x6-13 Cost Centre

Design Single Ended
Commission Date

L Exclude From MTBR Critical Pump
Decommission Date ]
Exclude From Contract Maodified
Bad Actor VOC Monitored
Notes v
Service Description v
Modification Notes I

Reports Equipment Report Print

Recent Units
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