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GLOSARIO

CIE: Coordinacion de Inspeccion e Integridad de Equipos.

CIT: Centro de informaciéon Técnica

CORROSION: Es el deterioro de un material a consecuencia de un ataque

electroquimico de su entorno

ELLIPSE: Es un software creado por la compafia MINCOM y actualmente en las
principal herramienta de consulta y almacenamiento de la informacién sobre
mantenimiento y recomendaciones. En él se detallan las actividades realizadas y
programadas de mantenimiento, Ordenes de trabajo (OT), Inventarios, etc.;
agrupadas a partir de 1998, afio en el cual se realizé la primera migracién de datos

a este programa.

INSPECCION: Actividad realizada para verificar que los materiales, fabricacion,
montajes, pruebas cumplan con el cédigo aplicable de ingenieria o requisitos del
procedimiento escrito por parte del propietario, incluye la planificacién,
implementacion y evaluacion de los resultados de las actividades de inspeccién, la
actividad externa, interna o en marcha depende de la condicion del equipo a

presion.

LAZO DE CORROSION: Forma préactica de describir, entender y controlar los
mecanismos de degradacion de una planta. Es la seccion de una planta sujeta a
las mismas condiciones de proceso, lo mismos mecanismos de falla y el mismo

criterio de seleccion de materiales (metalurgia).
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MODO DE FALLA: para RBI es la manifestacion de la perdida de contencion de
elementos del equipo a presion. Ejemplos: pequefios agujeros, grieta, ruptura

entre otros.

ORGANIGRAMA: Representacion grafica de la estructura de una empresa o

cualquier otra organizacion.

RBI: Inspeccion basada en riesgo

SHAREPOINT: Plataforma de colaboraciéon empresarial, formada por productos y
elementos de software que incluye, entre una seleccibn cada vez mayor de
componentes, funciones de colaboracion, basado en el Explorador web, médulos
de administracibn de proceso, modulos de busqueda y una plataforma de

administracion de documentos.

RRM: Manejo del riesgo y la Confiabilidad

SIBA: Departamento de Servicios Industriales Balance de la Refineria de

Barrancabermeja de Ecopetrol S.A.
VELOCIDAD DE CORROSION: Es la rata de degradacion de uniforme o perdida

de espesor que ocurre a través del tiempo en recipientes y tuberias de proceso

debido a las condiciones corrosivas del fluido que maneja.
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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: Evaluacion de RBI (Inspeccion Basada en Riesgo) de Equipos
Estaticos del Departamento Servicios Industriales Balance en la
Refineria de Barrancabermeja de Ecopetrol S.A

AUTOR(ES): Juan Sebastian Duefiez Jaimes
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RESUMEN

La inspeccion basada en Riesgo (RBI) es una practica de mantenimiento recomendada para
examinar equipos como tambores de presion, intercambiadores de calor y tuberias en plantas
industriales entre otros. Esta evalla los aspectos de salud, seguridad y medio ambiente y el
riesgo industrial de los mecanismos de dafios activos y potenciales en los elementos, con el fin
de evaluar y clasificar la probabilidad de falla y sus consecuencias. El siguiente documento
presenta la actualizacion de la estrategia de RBI (Inspeccion Basada en Riesgo) de Equipos
Estéaticos del Departamento Servicios Industriales Balance de la Refineria de Ecopetrol S.A en
Barrancabermeja. Inicialmente, se limité el tipo de equipos estaticos a los cuales se les
realizaria la estrategia, la practica recomendada RBI existentes para ser actualizadas, y se
procedié a recolectar toda la informacién necesaria para su documentacion en SharePoint.
Luego, se actualizd la estrategia del RBI y se cred la base de datos necesaria para la
implementacion de las nuevas estrategias RBI del Departamento. Finalmente se entregé el
RBI actualizado y la base de datos para la implementacion de futuras estrategias con sus
respectivos planes de inspeccion. La actualizacion es socializada por medio de presentaciones
al Departamento y a la Coordinacion de Inspeccion e Integridad de equipos (CIE) quienes
seran los encargados de actualizar o delimitar nuevos tépicos a futuro.

PALABRAS
CLAVES:

RBI, SharePoint, Inspeccion, RRM.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: Evaluation of RBI (Risk Based Inspection) of Static Equipment
Industrial Services Department Balance in Barrancabermeja Refinery
Ecopetrol SA

AUTHOR(S): Juan Sebastian Duefiez Jaimes

FACULTY: Facultad de Ingenieria Mecanica

DIRECTOR: Juan Manuel Arguello Espinosa
ABSTRACT

Risk Based Inspection (RBI) is an Optimal maintenance business process applied to examine
equipment such as pressure vessels, heat exchangers and piping in industrial plants. It
examines the Health, Safety and Environment and business risk of active and ‘potential
Damage Mechanisms to assess and rank failure probability and consequence.This document
presents the update of the RBI strategy for static equipment in the department of Industrial
Balance services in Ecopetrol S.A Refinery at Barrancabermeja.First, the static equipment to
carry out this strategy was defined, a previuos strategy was studied in order to be updated and
the information needed was collected to its documentation in SharePoint. then, the existing RBI
was restructured and database needed to start the implenentation of the new strategies for the
department of Industrial Balance services was created. Finally, the upated RBI and the
database for the implementation of the future strategies along with its respective inspection
plans were delivered to the department and Specialized Inspection Center that will ensure its
updating or its new topics to future

KEYWORDS:

RBI, SharePoint, Inspection, RRM,
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INTRODUCCION

En toda empresa reconocida mundialmente se aplican diferentes medios para
conservar sus activos, permitiendole aprovechar la vida util al maximo sin perder la
integridad y confiabilidad de estos. Uno de estos medios es la inspeccion, que
para ECOPETROL S.A., es un actor fundamental debido a que permite plantear
una visidn sobre sus activos principalmente equipos estaticos por medio de
ensayos, mantenimiento y practicas recomendadas como el analisis basado en
riesgo (RBI). Esta practica sirve para identificar, evaluar y definir los riesgos
industriales (debido a la corrosion y fracturas por exceso de tension), que pudieran
poner en peligro la integridad de los equipos, tanto presurizados como
estructurales. Esta practica aborda los riesgos que se pueden controlar mediante
inspecciones y analisis adecuados en los departamentos de la refineria,

puntualmente para Servicios Industriales Balance.

Durante el proceso del RBI, los ingenieros disefian la estrategia a seguir en la
inspeccién (qué, cuando y como inspeccionar) que se adecué mejor con los
mecanismos de falla que se hubieran previsto u observado en la ejecucion de esta
practica recomendada, generando los planes de inspeccién para conservar los

equipos estaticos involucrados en esta practica.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compafia
petrolera en Colombia. Por su tamafio, Ecopetrol S.A. pertenece al grupo de las 39
petroleras mas grandes del mundo y es una de las cinco principales de

Latinoamérica.

Para alcanzar el gran reconocimiento que maneja Ecopetrol S.A, esta cuenta con
una estructura de trabajo muy bien disefiada, en la cual dividi6 sus
responsabilidades en 12 Departamentos especificos, de acuerdo a las plantas
tratadas en toda la Refineria, para poder tener mayor control en cada uno de sus
procesos y productos a ofrecer; cada uno de estos Departamentos se encuentra
estructurado por lideres en cada area e Ingenieros de apoyo, el cual rinden
cuentas al Jefe de Departamento de acuerdo a los objetivos e indicadores que
cada uno tiene planteado. El ingeniero de apoyo de la Coordinacion de Inspeccién
e Integridad de equipos (CIE) es el ingeniero estatico que se encarga de las
diferentes actividades programadas entre esas la recopilacién de la informacion
actualizada de los equipos estaticos del departamento y la creaciéon de las
diferentes practicas recomendadas RBI o la actualizacion de estas; que en
muchas ocasiones la respuesta al por que no se han realizado estas actividades
es falta de tiempo. Debido a la gran magnitud de informacién de equipos estaticos
del departamento que se encuentra distribuida en: el nucleo del departamento, en
la planta, en la coordinacion y en el centro de informacién técnica no permite un
manejo adecuado en el momento de tomar decisiones. Es por esto que el
ingeniero de apoyo de la Coordinacion de Inspeccion e Integridad de equipos
(CIE), ve conveniente como primera instancia realizar una recopilacion de toda la
informacion de equipos estaticos unificandola en el sitio web SharePoint para

tener una mayor facilidad de trabajo. Por otra parte es necesario actualizar la
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practica recomendada RBI que existe en la U-2950 del departamento donde se
encuentran los equipos criticos de esta planta y la primera fase de la practica
recomendada RBI para las diferentes unidades de la planta, para lograr la
conservacion de los equipos estaticos presurizados involucrados en esta
metodologia creada por la SHELL y aplicada actualmente a nivel mundial en las

empresas de hidrocarburos.
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2. OBJETIVOS

2.10bjetivo general

Actualizar la Evaluacion de RBI (Inspeccion Basado en Riesgo) del equipo estatico

del Departamento de Servicios Industriales Balance de la Refineria Ecopetrol

Barrancabermeja, a través de la implementacion de la herramienta RRM (Manejo

del riesgo y la confiabilidad)

2.20bjetivos especificos

1. Recopilar y organizar toda la informacién actualizada de los equipos estéaticos

del Departamento de Servicios Industriales Balance(SIBA) por unidades:

U-2900 Planta de Agua

U-2950 Generacién de Vapor, Aire y Energia Eléctrica
U-2960 Turbosas

U-2980 Generacion de Aire Comprimido

U-3900 Contraincendios.

2. Verificar el listado de equipos existentes en planta, planos e informacion.

3. Actualizar el RBI y los planes de inspeccion del Departamento Servicios

Industriales Balance.
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3 JUSTIFICACION

El Departamento Servicios Industriales Balance cuenta con una préactica
recomendada RBI de la U-2950 realizada en el afio 2012, donde se encuentran
definidos sus lazos de corrosion y los componentes de cada equipo
correspondientes, los TAGS creados por agrupacion de cada lazo de corrosion en
la herramienta RRM, la base de datos de implementacién ya cargada a la
herramienta y el historial de mantenimiento que tienen los equipos involucrados en
esta evaluacién RBI; segun las inspecciones que se han realizado desde el afio
2012 es necesaria una actualizacién del RBI de la U-2950 y crear la base de datos
de implementacién de la practica para las diferentes unidades del Departamento

Servicios Industriales Balance.

Es por ello, que se hace necesario, inicialmente, realizar una recopilacion de la
informacion para desarrollar esta practica con sus respectivos documentos:
Datasheet, planos mecéanicos, recomendaciones, historiales de mantenimiento,
ensayos no destructivos. Cierta informacion serd cargada a la herramienta web
que posee cada departamento de la Refineria General de Barrancabermeja
llamada SharePoint segun la estructura planteada por el lider de innovacion del
departamento para mantener la disponibilidad de la informacion y facilitarla para
todos los miembros de la Refineria, por lo cual es necesario seleccionar la
informacién que se cargara a la herramienta RRM para proceder a la actualizacion
del RBI de la U-2950, y alimentar la base de datos de la implementacion del RBI

en las diferentes unidades del Departamento.
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4. MARCO DE REFERENCIA

41 MARCO HISTORICO

4.1.1 Antecedentes:

La Gerencia Refineria Barrancabermeja en cada departamento por medio del
apoyo de la Coordinacion de Inspeccion e Integridad de equipos proporciona un
balance de la vida atil de cada uno de sus equipos y tuberias por medio de
diferentes metodologias como RCM, RBI, RCA garantizando la conservacién de
sus activos y extender su vida lo suficientemente necesario, cada metodologia se
puede aplicar en ciertos casos para el mismo equipo pero difiere en el resultado
gue cada una proporciona. Para realizar una practica recomendada en el RBI
deben ser analizados principalmente equipos de contencién presurizados los
cuales son evaluados mediante un indicador clave definido para las unidades que
poseen ésta practica de inspeccion en el departamento, éste indicador debe ser
cumplido por parte del Ingeniero de Apoyo de la Coordinacion de Inspeccién e

Integridad de equipos.

En el Departamento de Servicios Industriales Balance se ha intentado realizar la
practica recomendada RBI de las diferentes unidades de la planta, pero no se ha
encontrado el resultado esperado por la falta de disponibilidad del personal,
planeacion, tiempo e inspectores que desarrollen el taller y actualicen la
informacion cuando sea necesario. En este momento la U-2950 es la unidad que
cuenta con un RBI esté sera actualizado para generar los planes de inspeccién

pertinentes.
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4.1.2 Generalidades de la empresa:

4.1.2.1 Nombre de la empresa: ECOPETROL S.A

4.1.2.2 Nombre del departamento: Departamento de Servicios Industriales
Balance

4.1.2.3 Ubicacion: Refineria Barrancabermeja — Santander, Colombia

4.1.2.4 Teléfono: (577) 6208940

4.1.2.5 Actividad econOmica de la empresa: Actividades comerciales o
industriales relacionadas con la exploracion, explotacion, refinacion, transporte,
almacenamiento, distribucion y comercializacién de hidrocarburos, sus derivados y
productos.

4.1.2.6 Actividad econdémica del departamento: Produccion y suministro de
Servicios Industriales.

4.1.2.7 Namero de empleados del departamento: 61 Empleados

4.1.2.8 Productos y servicios: Relacionados en la Tabla 1.

Figura 1. Mapa de infraestructura petrolera

Fuente: http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catlD=532&conID=764

La figura 1 muestra el “mapa de infraestructura Petrolera”, donde se especifican
los dos servicios globales que maneja la Refineria Barrancabermeja que son

puerto y refinacion.
20



Tabla 1. Principales plantas de la Refineria de Barrancabermeja

No. Plantas No. Plantas
Plantas Plantas
5 Destilacion  Atmosférica de 1 Turboexpander
Crudo
4 Destilacion al Vacio de Crudo 2 Etileno I y Il
4 Ruptura Catalitica 2 Polietileno
2 Viscorreductora 1 Nitrogeno
1 Demex (Desasfaltado con 1 Plantas de Especialidades
Solvente)
1 Unibén (Hidrodesulfurizacién) 3 Recuperaciéon de Azufre
2 Generacion de Hidrégeno 1 Tratamiento de Aguas
Acidas
1 Alquilacion (Avigas) 1 Tratamiento de Aguas
Residuales
1 Acido Sulfarico 2 Unidades de Servicios
Industriales
1 Arométicos 1 Unidad de Cogeneracién-
Turbogas
1 Parafinas

Fuente: http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catlD=532&con&paglD=134270

Para suplir los servicios globales que se ofrecen, la Refineria de Barrancabermeja
estd comprendida por 38 plantas de servicio. Dichos estan separadas en 12
departamentos especificos. El proyecto presentado, se enfoca al departamento de
Servicios Industriales Balance, en el cual se realizd el trabajo de practica. La

unidad genera los servicios industriales

Barrancabermeja.
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Los procesos especificos que se encuentran en PIB!, generan los siguientes
productos y servicios divididos por unidades:

e U-2900: Tratamiento de Aguas (Produccion de Agua Industrial).

e U-2900: Almacenamiento y Distribucion de Agua Desmineralizada.
e U-2950: Produccion de Vapor.

e U-2950: Generacion de Energia Eléctrica.

e U-2900: Electrodesionizacion de Agua — EDI.

e U-2960: Cogeneracion Eléctrica.

e U-2980: Aire Comprimido (Aire de Instrumentos y Aire Industrial).

4.1.2.9 Estructura organizacional: El Departamento de Servicios Industriales
Balance se encuentra ubicado en la Gerencia General de la Refineria
Barrancabermeja, que a su vez se encuentra gerenciado por la Vicepresidencia de
Refinacion y Petroquimica, el cual su maximo lider es la Vicepresidencia ejecutiva

de Downstream.

A continuacién se podra observar el organigrama general de la Gerencia General
Refineria de Barrancabermeja, el cual fue extraido de la estructura organizacional

expuesta en la plataforma “iris” de Ecopetrol.

! Departamento de Servicios Industriales Balance

22



Figura 2. Estructura organizacional de la Gerencia General de la Refineria de Barrancabermeja
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Fuente: Petroquimica:http://nuestragestion/vrp/quienessomos/Organigrama.aspx

4.1.2.10 Resefia histdérica: Los inicios de la Refineria de Barrancabermeja se dan
con el primer equipo, un célebre alambique para destilar el crudo traido de Talara,
Pera, propiedad de la Internacional Petroleum Company, INTERCOL, en el afio
1961. Este fue instalado en la actual area de la Tapinga, en el lugar que ocupan
las calderas Kellogs, Alrededor del alambique fueron apareciendo tanques y

chimeneas para procesar 1.500 barriles.

El Departamento de Servicios Industriales Balance, en la cual se va a enfocar el

proyecto a realizar fue construido como parte del proyecto de la Unidad de

23



Balance que inici6 en el afio 1977 y entré en operacion en junio de 1979. El
proyecto contempld, inicialmente, la construccién de una planta para tratamiento
de agua U-2900, a cargo de Degremont S.A. Francia. Su objetivo basico de suplir
sus necesidades de agua tratada, la planta de generacién de vapor y energia,
conformada por 3 turbogeneradores TG-2951-3 y 4 calderas B-2951-54, y una
futura ampliacion, la B-2955, 3 afios después, a cargo de Distral.

La Planta Turbogas (U-2960), antes de su montaje en las instalaciones de la GRB,
operd durante varios afios en la Estacién Yumbo Valle desde 1993, época en que
el pais sufrid las consecuencias de la sequia en los embalses de las centrales
hidroeléctricas ocasionada por el fenomeno del nifio. La planta fue comprada por
ECOPETROL, al tiempo que otras dos unidades montadas en Ocoa y Gualanday.
El propésito de su traslado fue el de aumentar la carga eléctrica instalada y
mejorar la confiabilidad del sector eléctrico de la GRB.

En el afio 2012 se realizdé una repotenciacion de la turbina cambiando el tipo de
Turbina de LM5000 a LM6000. Adicionalmente, se instalé una Unidad de
Electrodesionizacion EDI. Debido a estos cambios la produccion de vapor de 600
psi aumento hasta 80000 Ib/h por lo cual se realizaron cambios en el didmetro de

la linea de exportaciéon de vapor.

4.1.2.11 Descripcion del area de trabajo: La Refineria Barrancabermeja de
Ecopetrol S.A estd conformada por 12 Departamentos, se trabajara en el
Departamento de Servicios Industriales Balance que posee una practica

recomendada RBI.

De acuerdo a la Coordinacion de Inspeccion e Integridad de Equipos (CIE) cada
departamento debe poseer una practica recomendada actualizada para cumplir
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con los diferentes indicadores de Control de la Coordinacion ya que por medio de
esta practica se evalla la confiabilidad y la vida util de los equipos estaticos
presurizados generando planes de inspeccion a futuro para los equipos

involucrados en la practica.

Nombre del supervisor: Leonardo Jaimes Quifionez

Cargo del supervisor: Ingeniero Estatico, Servicios Industriales Balance.

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Inspeccién Basada en Riesgo (RBI)2: La inspeccién basada en Riesgo
(RBI) es una practica recomendada que identifica, evalia y realiza un mapeo de
los riesgos industriales (debido a corrosion, grietas por esfuerzos entre otros), los
cuales pueden comprometer la integridad de los equipos presurizados y elementos
estructurales. La inspeccion basada en Riesgos (RBI) trata sobre riesgos que
pueden ser controlados a través de inspecciones, analisis y ensayos no

destructivos apropiados.

4.2.2 Metodologia®: Esta metodologia esta fundamentada en las normativas API-
580 Y API PUB-581 y que permite caracterizar el riesgo asociado a los
componentes estaticos de un sistema de produccién sometidos a corrosién con
base en el andlisis del comportamiento historico de fallas, modos de degradacion
o deterioro, caracteristicas de disefio, tomando en cuenta al mismo tiempo la
calidad y efectividad de la inspeccion, asi como las consecuencias asociadas a las

potenciales fallas; por lo tanto se definen los planes de inspeccion basados en la

2 Metodologia de RBI. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. [en linea] Disponible en:
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtual/publicaciones (consultado el 15 de Octubre del 2014)
% Ibid
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caracterizacion probabilistica del deterioro y el modelaje probabilistico de la

consecuencia de una falla( caracterizacidn del riesgo)

El propdsito de la clasificacion de riesgo del equipo es proveer las bases para
tener una idea de la inspeccién directa de rasgos donde los recursos de
mantenimiento (tiempo y dinero) se pueden optimizar en el programa de
inspeccion. Esto da como resultado operaciones mas seguras y fiables, mientras
se controlan los recursos. Los pagos de los programas de Inspeccion basada en el

Riesgo estan en promedio alrededor de 10 a 1.

La inspeccion basada en riesgo sigue la siguiente metodologia:

e Recoleccion de datos e informacion

e Analisis del riesgo

e Evaluacién de Consecuencias

e Evaluacién de la probabilidad de falla (veces/afo)
e Evaluacién del riegos (mediante matriz de riesgo)
e Clasificaciéon de los riesgos

e Reuvision del plan de inspeccion

4.2.3 Aplicacion RBI* El proceso RBI comienza con la generacion de una base
de datos que contiene toda la informacion relevante para evaluar la integridad de
los equipos. Esta base de datos debe incluir: datos de proceso, datos de disefio,
descripcion y evaluacion de los mecanismos de degradacion, y una compilacion

de las historias de inspeccion de cada equipo de las unidades.

Luego, se deben definir y describir los lazos de corrosion (LC) de la unidad. Un LC

es una seccion de la unidad que tiene materiales de construccion y condiciones de

“ Ibid
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proceso “similares”. Como consecuencia, un LC se encuentra expuesto a
“similares” mecanismos de degradacion. Debe destacarse que los equipos pueden
estar subdivididos en mas de un componente. Cada parte (que se le llamara
“TAG”) puede estar sometida a diferentes mecanismos de corrosion, por lo que

pueden pertenecer a diferentes LC.

El siguiente paso es asignar los modos de falla relevantes a cada TAG del LC.
Cada TAG puede tener asignado mas de un modo de falla, por lo que el estudio S-

RBI se realiza para cada combinacion TAG-Modo de Falla posible.

A continuacion, deben evaluarse las criticidades de todas las combinaciones TAG-
Modo de Falla definidas. Las probabilidades de falla se evalian respondiendo
cuestionarios, dependiendo del modo de falla asignado al equipo. Las
consecuencias de falla son independientes de los modos de falla asignados. Se
evallan respondiendo cuestionarios, que tienen en cuenta consecuencias en las
siguientes areas: econdémicas, salud y seguridad del medio ambiente. La de mayor
severidad es la que determina la clase de consecuencia del componente que se
introduce en la matriz. Una vez evaluadas las criticidades, segun sea el nivel de

las mismas, se tomaran diferentes medidas.

Si la criticidad es N, en principio no es necesario realizar una inspecciéon formal y/o
plan de monitoreo (siempre y cuando esto cumpla con las regulaciones locales).
Si la criticidad es H o E se debe realizar un analisis mas detallado, que se
encuentra fuera del alcance del RBI. Este analisis involucra una etapa de toma de
decisiones, en la que se evalla la aceptabilidad de estos riesgos con las distintas

opciones de mitigacion, teniendo ademas en cuenta un analisis costo/beneficio.

Dependiendo del modo de falla asignado se responderan diferentes cuestionarios

a partir de los cuales se obtiene un “ranking” que define el indice de confianza. En
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general, el indice de confianza depende de varios factores, como por ejemplo, la
cantidad de inspecciones llevadas a cabo previamente. Eso significa que si el
equipo ya tiene varias inspecciones (lo que forma parte de su historia); se obtiene

un mayor indice de confianza.

El proximo paso es definir los programas de inspeccion. El objetivo de un
programa de inspeccion es especificar y realizar las actividades necesarias para
detectar el deterior del equipo en servicio antes de que ocurra la falla y de esta
forma evitarla. Muchas situaciones pueden llevar a la falla del equipo, tales como
errores de disefio, defectos de fabricacion, mal funcionamiento de dispositivos de
control, dafio progresivo, etc. De todas estas situaciones la inspeccion estara
destinada principalmente a la deteccién del dafio progresivo. Los parametros que
definen un programa de inspeccion son: ubicacion de la inspeccion, técnica a

utilizar, alcance de la inspeccion e intervalo entre inspecciones.

Para mantener el analisis RBI actualizado, se requiere de una revision regular del
mismo. Algunos eventos que sugieren realizar una revision son: paradas de planta
(planeadas o no), excursiones en la ventana operativa y cambios en la planta

(incluyendo cambios en las condiciones de proceso).

4.2.4Plataforma SharePoint®: Las organizaciones usan SharePoint para crear
sitios web. SharePoint se puede usar como un lugar seguro donde almacenar,
organizar, compartir y acceder a informacion desde practicamente cualquier
dispositivo. Lo que necesita es un explorador web, como Internet Explorer, Crome

o Firefox.

5 Plataforma SharePoint: Microsoft SharePoint. (en linea) Disponible en: http://
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_SharePoint (consultado el 20 de Octubre del 2014)
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SharePoint es eficaz, algunas actividades que se pueden realizar en SharePoint

son las siguientes:

» Cargar archivos a SkyDrive, su biblioteca personal de documentos en
linea, para que pueda acceder a ellos desde cualquier lugar.

Abrir un documento en una biblioteca de documentos.

Trabajar con otras personas en el mismo documento y al mismo tiempo.

Compartir documentos con personas de la organizacion.

YV V V V

Compartir documentos y sitios con personas de fuera de la organizacion
(solo para SharePoint online).

Crear un sitio de grupo.

Agregar una lista o biblioteca al sitio de grupo.

Conservar las versiones anteriores de un documento mientras lo modifica.

Y V V V

Compartir informacion con toda la organizacion.

4.3 MARCO LEGAL

4.3.1 APl (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE)®: El American Petroleum
Institute, conocido comunmente como API, en espafiol Instituto Americano del
Petrdleo, es la principal asociacion comercial de los EE. UU., representando cerca
de 400 corporaciones implicadas en la produccion, el refinamiento, la distribucion,
y muchos otros aspectos de la industria del petréleo y del gas natural. Esta
asociacion se refiere a menudo como AOI (en inglés, The American Oil Industry) o
industria de petr6leo americana. Las principales funciones de la asociacion a
nombre de la industria incluyen la defensa, negociacion con las agencias
gubernamentales, asuntos legales, y negociaciébn con organismos reguladores;

investigacion de efectos economicos, toxicoldgicos, y ambientales; establecimiento

& American Petroleum Institute. Acerca de API. [en linea] Disponible en: http://www.api.org/aboutapi/ ( consultado el 24 de
Enero del 2015)
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y certificacion de los estandares de la industria, y programas de acercamiento a la

comunidad a través de la educacion.
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5.1

5. METODOLOGIA

Actividades Desarrolladas y Propuestas Implementadas

En la tabla nimero 2 se pueden observar las diferentes actividades que se

llevaron a cabo, para cumplir con los objetivos planteados al inicio de la practica

empresarial.

Tabla 2. Actividades Desarrolladas vs Propuestas Implementadas

Actividad

Propuesta

Recopilacion de Informacion

equipos estaticos

Identificacidon de Necesidades de informacion en el SIBA.

Verificacion de listado de

equipos

Reconocimiento de la planta e identificacibon de equipos

activos/inactivos, servicio/fuera de servicio e instalados/no

instalados

Formato de Hoja de vida

Equipos Estaticos

Creacion de formatos de especificaciones de operacion y disefio

de los equipos estaticos de SIBA

Actualizacién de RBI

Metodologia Inspeccion Basada en Riesgo para garantizar la

confiabilidad de los equipos

Implementacién de RRM

Uso de herramienta para crear una puntuacién de la criticidad de

los equipos.

Planes de Mantenimiento e

Inspeccion

Creacion de formatos con planes de mantenimiento y recopilacion

de recomendaciones

Formato andlisis de riesgo e

inspeccion

Realizacion de analisis basado en resultados expuestos por la

herramienta RRM

Fuente: Autor del proyecto.
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Con cada actividad desarrollada en la practica se implementd una propuesta de
mejora que con lleva a lograr la actualizacion de la evaluacion inspeccion basada

en riesgo (RBI) del Departamento Servicios Industriales Balance.

5.2 Descripcion de Propuestas Implementadas:

En primera instancia se realizé el reconocimiento de los diferentes procesos que
se llevan a cabo en el Departamento de Servicios Industriales Balance(SIBA), para
tener mayor claridad sobre los procesos que desarrolla, los productos y servicios

gue ofrece en la refineria los cuales son:

e U-2900: Tratamiento de Agua

e U-2950 Generacién de Vapor, y Distribucion de Energia Eléctrica
e U-2960 Cogeneracion Eléctrica, Turbogas

e U-2980 Generaciéon de Aire Comprimido

e U-3900 Contraincendios

Tratamiento de Agua’: Es un proceso en el que se convierte agua cruda de una
fuente natural, como el rio o lago, en agua clarificada o industrial para uso en los
diferentes procesos. El agua potable y agua desmineralizada necesaria para los
diferentes procesos en el area de Balance se generan y suministran desde las
Unidades de Ultrafiltracion U-5400 y Osmosis Reversa U-5500 en el area de

Refineria.

Generacion de Vapor®: Es un proceso de conversion de agua a vapor que utiliza

la quema de un combustible y la transferencia de calor.

7 Manual De Descripcion De Procesos De La Unidad De Servicios Industriales De Balance (SIBA) Capitulo 03 (en linea)
Disponible en: http://nuestragestion/grb/manualessiba.bmp (consultado el 12 de Noviembre del 2014)

? Ibid
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Generacion de Energia®: Es un proceso para generar energia eléctrica que

convierte la energia del vapor en energia mecanica o de rotacion.

Aire Comprimido1°: Es un proceso que toma aire del ambiente para ser
comprimido, filtrado y secado para el accionamiento de herramientas o en

instrumentacion para el control de procesos.

5.3Recopilacién de Informacién equipos estaticos

Toda la informacién de los equipos estaticos pertenecientes al Departamento de
Servicios Industriales Balance se encuentra distribuida en diferentes lugares de la
refineria: Departamento, Coordinacion de Inspeccién e Integridad de Equipos
(CIE) y Centro de Informacion Técnica esta debe ser recopilada para estar al
alcance de cualquier agente involucrado en el trabajo con estos equipos, para la
actualizacion o la implementacion de la practica recomendada RBI es de vital
importancia la informacion de los equipos estaticos reflejada en los planos, data
sheet, manuales de operaciones, datos tomados en operacion, historiales de
mantenimiento, entre otros; la recopilacién de esta se llevé a cabo durante el mes
de septiembre del afio en curso, indexandola segun unidades del Departamento y
cada equipo con su carpeta de soporte donde se encuentran todos los formatos
encontrados, adicionalmente se solicitaron las carpetas de inspeccion de los
equipos custodiadas en Centro de Archivo Técnico (CIT).

 Ibid
10 |big
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5.4Verificacién de listado de equipos

Para proceder a la verificacion de los equipos estaticos del Departamento
Servicios Industriales Balance se tomé como referencia la base de datos que
exporta la herramienta de planeacion Ellipse donde se detalla el estado de cada
equipo, el historial de mantenimiento y las ordenes de trabajo (OT) segun el TAG
correspondiente en planta, por tal motivo se creé una nueva base de datos
actualizada con el estado de los equipos y compararla con la que se encuentra en
el sitio web SharePoint del Coordinacion de Inspeccion e Integridad de Equipos
(CIE) y efectuar las modificaciones pertinentes encontrando que la base de datos
de equipos estaticos del Departamento esta compuesta por 192 equipos y luego
de la verificacion y con la base de datos creada y actualizada por parte del
Departamento existen 70 equipos que se encuentran desinstalados o fuera de
servicio en la planta, esto fue informado al Ing. Leonardo Jaimes para que esta
informacion fuese actualizada en Ellipse y actualizarla en la herramienta web de
la coordinacion SharePoint para tener la informacion real del Departamento

unificandola, en la Figura 3 se puede observar la interfaz de usuario de Ellipse
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Figura 3. Interfaz de Usuario Herramienta de Planeacion Ellipse

(8 REVIEW EQUIPMENT DOWNTIME DETAIL ( GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD ) =i

File ltems Edit Tools Heip

B OK| [ Reve| % Gy (3 0

Equpment Reference:  [SB2351
[CALDERAS DE VAPOR 2950 TAMBOR VAPOR
I

Stat Date ,7

Equpment Satus: 0P [OPERANDOOK

Downtime Code [ [

é 1 [

Equpment Location:  [SI2 [DPTO SERV.IND,

l-mm_m——mm——m

1310772004 2 ENTRAEN OPERA  00:00 00:01 00:01 00416126 TCLD Y
2 020772014 Z EF EN FALLAOUT 00:00 00:01 00:01 TCLD Y
3 09122013 2 opP ENTRAENOPERA 00:00 00:01 00:01 00379045 TCLD Y
41212013 Z MT ENMTTOENTAL 00:00 00:01 00:01 00379045 MCLD Y
518122012 Z oP ENTRAENOPERA 00:00 00:01 00:01 00374219 MCLD Y
603122012 Z OF OPERAEN FALLA  00:00 00:01 00:01 00374219 TCLD Y
7 23/0872012 2 oP ENTRA EN OPERA 00:00 00:01 00:01 TCLD Y
8 05/07/2012 Z NT ENMTTOENTAL 00:00 00:01 00:01 00363275 TCLO Y.
9 040772012 Z EF EN FALLAOUT 00:00 00:01 00:01 00363275 TCLD X
10 0107/2012 2 oP ENTRAENOPERA 00:00 00:01 00:01 TCLD Y
101052002 2 opP ENTRAENOPERA 00:00 00:01 00:01 TCLD N
12.02/0472012 2 NT ENMTTOENTAL 00:00 00:01 00:01 TCLD Y

Fuente: Software Ellipse. Gerencia Refineria de Barrancabermeja

5.5Formato de Hoja de vida Equipos Estaticos:

Al recopilar toda la informacion sobre los equipos estaticos del Departamento
Servicios Industriales Balance se evidencio la falta de un formato estandarizado de
Vida de equipos para consignar en cada carpeta de inspeccion en el cual se
detallan las condiciones de disefio, servicio y observaciones, estos datos se fueron

recopilando de la siguiente manera:

e Las rondas de turno que realizan los operarios en planta dia a dia para los
datos de servicio de los equipos estaticos.

e Datos de diseiio que se encuentran en los manuales, DataSheet, planos
mecanicos entre otros.

o Historiales y recomendaciones generadas para los equipos que se

encuentran en servicio en la Planta.
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Se manifiesta una falencia en la informacion que se tiene sobre el Departamento
de Servicios Industriales Balance en general y estos datos son importantes para
cualquier toma de decision, recomendacion e inspeccion; a continuacion en la

Figura 4 se presenta el formato creado.
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Figura 4. Formato Hoja de Vida, Histdrico de Equipos

- FICEFRESIDEHGIA DE REFIHACIOH T PETROGUTHICA
.-f'rr CIE - Comrdinacion ds lnrpasccion & Ints gridad ds Equipmr

“PeTROL

HOJA DE ESPFECIFICACIOHES

TaqH* E-Z9%1 Fabricadopar: o ————
Unidad: U-255% Zerial:
Flanka: W-2358 GEMERACION DE ENERGIA ELECTRICA  (Focha: 1378
Servizio: CALDERA
w Unidadas |Falur Hax. Yalar Hurm sl Talur Min_ Curta
-] Fluidn AGLAMNYAFOR
E = Frerion pri a0
EE Temperakura F 750
E ] Motalurgiatubor in A-192
1] Capazidad ELYFH ZE6
E Zot calibracion Yalvular de Sequridad Friq TE-T10- 700 -£50
L] Aulamicnko =l
ErtardarfHormatErkampe AFISsT:
E w 2 |Fluida AGLAMNAFOR
o
E W g |Fresion priq 00
o
=] E W |Temporakura F T
& W
FruckaHidrorkdtica priq 10504700"
g E " 1050 FRESION DEFRUEEA FARAMTTO GEHERATIO FARAMTTO FREVEHTING
u,: H FrucbaEridar 50 Frig
3=
S

REGISTRO FOTOGRAFICD T ESQUEHA
DATA SHEET , PLAHOS

aldera

Fuente: Autor del proyecto
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Este formato sera reconocido como la hoja de vida y presentacion del equipo,
cada equipo tendrd una carpeta de inspeccion donde se recopilara la nueva
informacion sobre los equipos siendo entregadas a CIT quienes se encargan de

almacenarla.

5.6Actualizacién RBI:

Para implementar la practica recomendada inspeccion basada en riesgo (RBI) es

necesario alimentar dos tipos de bases de datos:

e Actualizacion: esta base de datos incluye fecha de ultima inspeccion,
resultados relevantes, velocidad de corrosion entre otros la cual es
importada a la herramienta RRM donde se evallan los resultados de estas
inspecciones de los equipos actualmente solo la U-2950 Generaciéon y
distribucion de energia eléctrica y generacion de vapor posee esta practica
recomendada RBI, a continuacién en la figura 5 observamos la base de
datos de Histérico.

Figura 5. Base de datos Histérico RBI U-2950

A 5] C

1 tag_asset ~ |inspection_date ~ |results ~| incremental_cor_rate -

Se realizo I altambor delodos no se observa fisuras nidefectos enla

SB2951 Ducto dire Caliente noe-13 superficie interna del casco, se verifico impieza de los tubos wdelos 01
calectores inferiores lalimpieza e ok

Se realizo W evidencianda deterario de refractario en area entre
tuberia junte alas ollas de los quemadores, Inspeccion Uisual
SB23510UE nov-13 Cuemador 1buen estado con presencia de residucs en una boquilla, 04
quemadores 2y 3 se encuentran en buenas condiciones; quemador
3 4 aun na tiene limpieza sin embargo en inspeccion preliminar se
SE2951 TER-TI I Serealizo IV Tubos en buanas.cor!diciones, no s& encartraran tubos
4 abombados nifarzados se realizo limpieza con hidrolavada
SEPISTER-TO i Serealizo W Tubos en buenas.cor!diciones, no g€ encartraran tubos
5 abombados niforzados se reslizo limpieza con hidrolavada
Inspeccion Visual Gran porcentaje de wberia taponada, Roturas en
ductos de laminas del gas en zona inferior del calentador, perdida de
material de zoldadura en zona inferior del calentador, Zona superion
del calentador se oberva perdida de material en lamina del costado
narte, de igual forma se evidencian es agujeros enla soldaduia dela

SBE2351TCAI-TO nou-13 0,804

& Feccion Honcoconica.

Inspeccion Visual Gran porcentaje de wberia taponada, Roturas en
ductos de laminas del gas en zona inferior del calentador, perdida de
material de soldadura en zona inferiar del calentadar. Zona superiar
del calentador se oberva perdida de material en lamina del costado
rorte, de igual forma se evidencian tres agujeras en la soldadus de b

SBEZITITCA-TI nov-13 0,604

7 seccion Honcoconica.

Fuente: Autor del proyecto
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e Implementacion: se espera implementar la practica recomendada RBI en
las unidades U-2900, U-2960, U-2980 y U-3900, en esta base de datos se

ingresa una informacion mas detallada de los equipos como:

YV V V V V V V VY

Existen otras casillas para otros tipos de datos que los ingenieros se encargan de

alimentar para proceder a la siguiente fase de la evaluacion RBI a continuacion se

TAG del Equipo

Descripcion

Tipo de equipo

Fecha de Instalacion

Material

Velocidad de corrosién

Temperatura y Presion de Operacion
Criticidad

muestra una figura 6 con la base de datos de la implementacion.

Figura 6. Base de datos Implementacion RBI.

1 tag_number

T

il

B
equipment_number

v

g
description v

D

t

F

]

4

Ll W

equipment_type '|malrria\ "inilaH_dalr "is_milim\ "nnmiﬂﬂ"mr"wvms"nm"max_nnew'lmax_n"wlumr'

7

982061

SB2061

(CALDERA GENERADOR DE YAPDR;

21

302984

502964

TANGUE DE PURGAS;

302066

502966

RESERVORIOLIBRICANTE DE LA
TURBIN; SSTEMA DE LUBRICACION
CE LA TURBINA,

802967

502967

IRESERVORIOLUBRICACION DEL
GENERADOR, SISTEMA DE.
LUBRICACION, STEWART

402968

502968

TANGUE RUNDOWNLUBRICACICH
GENERADOR, SISTEMA DE.
LUBRICACIEN, STEWARD

502968A

5029684

TANGUE RUNDOWNLUBRICACICH
GENERADOR; SISTEMADE.
LUBRICACIAN STEYARD

5029688

5029688

TANGUE RNDOYNLUBRICACION
GENERADOR, SISTEMA O
LUBRICACICN STEWART

S02938C

SD2988C

TANGUE RNV LUBRICAC 0N
GENERADOR; SISTEMADE.
LUBFICACION, STEVART

3029380

3029580

TANGUE RUNDOVNLUBRICACION
GENERADOR; SISTEMADE.
LUBRICACION, STEVART

2]

302969

502989

RESERVORIODEL SISTEMADE.
ARRANGUE; HIDRAULICD60He
HUDRAULIC FLUD

31

50H2953

50H2953

SISTEMA DE DESAREADORES;

31

S0H2981

50H2961

DESAIREADOR;

BOILER-GEN

DRUM

DRUM

DRUM

DRUM

DRUM

DRUM

DRUM

DRUM

DRUM

DESAIREADOR
DESAIREADOR

S5-304

55304

55304

55304

5304

5304

S5-304

s34
carbon stegl

2002
1993

2002

2002

2002

2002

002

002

2002

2002
1958
1975

VERDADERD
FALSO

FALSO

FALSD

FALSO

FALSO

FALSO

FALSO

FALSO

FALSO
FALSO
FALSO

1

1

1

650°F

90F

90F

BOF

BOF

BOF

BOF

B0F

B0'F

310°F
UEF

625 psig
25F516 1700gal

Atmosferica

Atmosferi 500 gal

Atmosferi 20 gal

Atmosferi 20 gal

Atmosferi 20 gal

Atmosfer 20 gal

Atmosfer 20 gal

Atmasfer 40 gal

30 psig
190516

Fuente: Autor del proyecto
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La préactica recomendada existente pertenece a la U-2950 esta se realiz6 para los
siguientes equipos:

e 5 Calderas Acuotubulares SB-2951, SB-2952, SB2953, SB2954 y SB-
2955

e 5 Tambores: SD-2951, SD-2952, SD2953, SD2954 Y SD-2955

e 1 Intercambiador tipo Air Fin Fann SE-2951

e 3 Condensadores de Superficie SE-2952, SE-2953 Y SE-2954.

Para la actualizaciébn de la practica recomendada RBI fueron necesarios los

siguientes items:

» Corroborar la informacion existente sobre los equipos involucrados
directa o indirectamente en la practica recomendada existente, si se ha
realizado algun tipo de mantenimiento, inspeccién o recomendacion; ya
que debe ser actualizada en los formatos que tiene cada equipo, sino
posee deber ser creado segun un formato base ya estandarizado;
debido a la cantidad de informacion encontrada fue necesario clasificar
por afios y solo usar la informacion a partir del afio 2000, la informacion
anterior se consignara en archivos pasados por cualquier eventualidad
para mayor facilidad de trabajo tanto para CIT como para la

Coordinacion de Integridad e Inspeccion de Equipos

» Cada formato es un archivo de Excel el cual se divide de la siguiente

manera:

- Historial de Mantenimiento: con la informacion recopilada en el item

anterior se actualiza esta base de datos que posee las inspecciones,
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recomendaciones y mantenimiento realizado desde la instalacion del

equipo, este puede diferir dependiendo del equipo que sea. Para las

calderas este formato se encuentra subdividido en columnas segun

las partes de la caldera de la siguiente manera:

Tuberia del Hogar

Tuberia del supercalentador
Tuberia Banco Principal
Tuberia Economizador
Tuberia del pre-calentador
Pared Pantalla

Pared Quemadores

Pared Laterales (Oriente-Occidente)
Atico

Casings

Chimenea

Ducto de Aire Caliente
Ducto de Gases

Tambor de Vapor

Tambor de Lodos
Quemadores

Refractario

Vélvula de Seguridad

Otros

A continuacién, en la figura 7, se puede observar el libro de historial de

mantenimiento de las calderas dividido también por afios de inspecciones paradas

de planta o0 mantenimientos preventivos para tener un historico de los eventos

sucedidos durante la vida del activo y actualizar los ultimos resultados en la

practica recomendada.
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Figura 7. Libro Historial de Mantenimiento Calderas

e 4 Servicio:
o= Jak COORDINACION DE INSPECCION E INTEGRIDAD DE EQUIPDS
> -PETROL Planta: U-2950
ITEM FECHA TUBERIA DEL HOGAR TUBERIA DEL SOBRE CALENTADOR TUBERIA DEL BANCO PRINCIPAL
Andlisiz de Falla de una tuberia de 2 114~ de |a caldera SE-2951 20na supercalentador
proveniente de la GRE.
Informe final Mo 099 01017 de |a referencia, en donde se destacan los siguientes
aspectos:
El abombamiento abservado sobrela superficie externa de la tubera de 2 114 de la
caldera B-2351 fue inducida par un sobrecalentamiento a larga tempao de expasicion,
el cual degrads levemente |a microestruciura y afectd las propiedades mecanicas del
7 feb-08 material en ea zana especifica. .
La degradacion microestructural observada sobre la zona abollada afectd las
propiedades mecénicas del material, disminuyenda su resistencia mecnica lo que
permitié que este se defarmara plasticamente disminuyéndose su espesar de pared
hasta que este no soportd la presion interna generdndose la ruptura,
La superficie externa del elementa evaluada reveld acumulacién de depdsitas, sin
embarga el fendmens de oxidacidn del material por exposicidn a alta temperatura no
&5 un mecanizma de dafio releuante,
La superficie interna de la muestra se abserud en buenas condiciones sin evidencias
de dafios severos, ni acumulacidn excesiva de depdsitas,
PIN-Z2-26383
Se realizd inspeceidn previa de |a caldera B-2951luego de detectar escape y ampallamienta
por la mitilla de quemadares para o cual fue sacada de servicio la caldera,
] Tuber{a con abombamientos tipo *ampallas® tipicos de un praceso de la wlwula de EDWARD tipo 608 de 127 ¥ G00H ubicada a la salida del cabezal del siper-
sobrecalentamiento de |a tuberi a. Se identificaron 11 tubos con éstas ampollas. calentador en la caldera B-2951. De |a inspeccién se encontrd lo siguiente;
b] El abambamiento se presenta a la altura de las das quemadares inferiores (Husmador 1y
2Z) practicamente en la misma direccidn en que incide 1a llama. Esto revela que la llama de | Anillo Del Bonete: Se encontrd con deformacidn y desgaste debido esfuerzos
estos dos quemadores tuvo que ver con el sobrecalentamienta y abombamiento de la mecanicos al momento de desarmar la wilwla, adicionalmente se encontrd picadura
tuberfa. losalizada en el irea de sello. Del catalogo del Fabricante esta pieza conespande 3 un
<) Los tubos que presentan abombamienta no estén tados sequidos en orden, sino que se | material en acero inosidable con 133 contenido de Cr [na especifica la composicién | PIM-Z2-22348 Pasterior ainspeceién a la
alternan en grupos o individual, dejando abierta la posibilidad de que todos los tubos tengan | exacta) tuberia del banca principal se encontrd
algunas diferencias de ensuciamienta interno [incrustaciones) yto diferencias enlas | Diseo [globo): Presenta picadura localizada en el rea de sello por abrasion, producta | tapanada el tubo ubicado en la fila H posicidn
propiedades mecnicas del material por variacidn en procesas de fabricacidn, del contacto directo con particulas presentes en el vapar. Este tipa de panticulas son | 19 contado de Oriente a Oceidente. EI cambic
Almacenamiento o composicion quimica. For lo anterior se requisre realizar pruebas comunes después de reparaciones de |a caldera. de este tubo implica cambiar el tuba ubicado en
meanioas y el respectiva anlisis de falla aparti de las muestias de | tuberfa que s deben || Area de sella del asiento: Sz encantrd oan 2 sacavaduras en ¢l Srea de sello de apron.|la ila G posicidn 19
cortar. 1132 de profundidad debide 3 un posible golpe con el diseo,
) El esc:ape de vapor que se ohserud previamente ala altura del quemadar 2 se presentd en | Lueqo de revisar internas de wilvulas anqulares de 1% 2 B00# de purqa de los
M| MTTO  THK Tambor Lodos THK Tambor de vapor Colectores . Atico . Pared Pantzla Pared lateral oriente Pared Lateral Occidente Pared Quernadores Tuber]

Fuente: A

utor del proyecto

Para los Tambores SD-2951, SD-2952, SD-2953, SD-2954 y SD-2955 el formato

tiene una columna para el reporte de inspeccion donde se consigna la informacion,

de igual manera los condensadores de superficies SE-2952, SE-2953 y SE-2954

en la figura 8 y 9 se puede observar los formatos actualizados
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Figura 8. Libro historial de mantenimiento Drums

7 COORDINACION DE INSPECCION E INTEGRIDAD | Se"V/C1” CONDENSATE FLASH DRUM

o
. f’BTROL DF EQUIPOS Planta: U-2950 Equipe: SD2951

ITEM

Fecha REPORTE DE INSPECCION Modo falla

Inspeccionado y calibrados Cap sur y norte, buenas condiciones, no corosion ni picadura
Casco: Internamente en buenas condiciones, no corrasion ni picadura.

Soldaduras en muy buen estado. Platina antivortice en buenas condiciones, platina de impacto
28-nov-05  (buenas condiciones.

Area de sello del manhole presenta corrosian moderada y picadura en |a parte superior mas o
menos 90°, pero tiene mas del 80% del ancho del drea en buenas condiciones.

Boquillas en buenas condiciones.

PIM-Z2-26171

Se inspecciond y midio espesores en fuberia de condensado, al lado de tambor de flasheo. Los
08jun-09  |espesores medidos alrededor de la zona de rotura y sobre el tramo aleatoriamente son
superiores a 0.2407vs. (0.3007 original). Esto sugiere que el tramo tiene posible dafio por
picadura aislada.

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 9. Libro de historial de mantenimiento condensadores

. 4

CONDENSADOR DE SUPERFICIE

: .'ﬁLeTROL D:E EQUIPOS E

Planta: U-2950 Equipo: SE-2952
"';‘E FECHA DIAGNOSTICO

1 mar-37 Fuera de servicio: Mantenimienta general del equipo. Mo hubo recomendaciones por parte del GIE
2 oct-37 Fuera de servicio. Reparacidn de tubos ratos
3 mar-33 Condensado de salida presenta alta dureza, evidencia de rotura de tubos

Fuera de servicio: Mantenimiento general

La tuberia presenta aspecto rugoso en suinterion y residuos de inhibidor de corrasidn, quedo con tres tubas
M feb-39 taponadoz.

Canales ytapas inspecionadas y calibradas presentan comosidn general moderada y ensuciamienta moderado, se
evidencio luz de 304" entre las platinas divisorias § el cabezal oriental. Se cambio las ultimas 4" de las platinas
divisarias de la canal para comegir luz de 34"

Lueqgo de abrir el equipo se encontraron 26 tubos con tapones distribuidos en los 4 pazos (2 de entraday 2 de salida,
elintercambiador recibe el vapor de 150 psi a la salida del turbageneradar y entrega condensado de éste vapor]y 4
tubos con taponamienta intemno. Se sacaron 4 tubos adicionales para cafiuelas, una de cada paso mencionada. De
los 4 tubos 2 salieron con grietas pasantes y no pazantes en direccidn asial y cireunferencial. Las grietas musstran
claramente elinicio desde |a parte exterior [lado vapor o condensada). Enla figura 1 se muestra el agrietamienta tipico
encontrado, Debido a lo que se encontrd agrietamiento en las cafiuelas se realizd ensayo de corrientes de Eddy a
todala tuberi a en una spat; dande posteriomente se realiza corrientes.

Fuente: Autor del proyecto.
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Medicién de espesores: en esta parte del formato se consignan los
valores obtenidos en las inspecciones realizadas a cada equipo, para las
calderas se encuentra dividido por partes de igual manera que el historial
de mantenimiento; pero no a todos se les realiza este tipo de ensayo en
la practica recomendada solo existian algunas partes tales como: el
Tambor de Lodo, el tambor de Vapor y en algunas calderas la chimenea.
Fue necesaria la creacion del formato para: Colectores, Atico, Pared
Pantalla, Pared Laterales, Pared quemadores, Tuberia Supe calentador,
Tuberia Economizador, Tuberia Banco Principal y Casings. A
continuacion se muestra la Figura 10 donde se puede apreciar el formato
de los colectores, parte de la caldera donde se presenta un esquema
explicativo de éste y por otra parte una base de datos donde se

muestran los resultados calculados ver Tabla 3.

Figura 6. Esquema Colector Calderas

OCCIDENTE

A COORDINACION DE INSPECCION E INTEGRIDAD DE EQUIPDS
f‘ﬁ'b HISTORICO DE ESPESORES DE CALDERAS UNIDAD U-2950
; eTRUL CALDERA B-29%1, COLECTORES
P /¢ °  Q
' : |0 (O
P DRENAJE
TAMEDR DE é
LODo

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 3. Datos de espesores y Calculos RBI

Espesor
original _ Velocidad Velocidad THI0Ci43 vid
[de Espesor ene-76 lon de de e- I‘u“?‘:“e Maz. ¥.C. Mar. ¥Y.C.
Planos]) e iy COMOsion  COTTOSion corrojuon com _oc| . Corta Larga
al remanente selecciona  seleccionada P -
L) [pulg) corta larga . [mmiako) [(mmlaio)
[mm] - - da [amos]
[mmlane] [mwlaic) .
[mmfano)
1376,083 1976,083 201332
Calzctor N B N
Frontalrur (A1) B e i ZEk 5436 0,065 0,065 505
Taliatar ) ; )
Contralrur (E) 0,512 0,602 0,314 0,508 0,071 007 185
e [ Coae | ogo | oswe 0753
Trarerarur () ! ' ! ' 0,108 0,108 356
Calector
COLECTORES | Frantalbaree | 502" 002" 0,314" 01 0108 0,105 0108
o 4,436 0,030 0,030 i
Calo<kar 052" 0,602 0,514" 0,523
Gentral Horke | 5,166 0,057 0,057 535
Calectra
TrareraHarte 052" 0&02" 0.314" 0,11
1F) 4436 0,030 0,030 i

Fuente: Autor del proyecto.

Como se aprecia en la Tabla 3 se consignan los datos: espesor original tomado de
los planos mecanicos originales, espesor de retiro y fechas de inspecciones y su
respectivo espesor; por otra parte los célculos realizados segun norma API 570 de

la siguiente manera:
Corrosion Allowance Remanente = (tacruar — trequired) (1)

El dato que se calcula con la ecuacion numero 1 debe ser multiplicado por 25.4

para convertir las unidades a mm, esté valor serd la tolerancia a la corrosion

Para la velocidad de corrosion corta segun la norma API570 para tuberias que
constituye la mayoria de las partes de la caldera se usa la ecuacién nimero 2 que

calcula la degradacién del espesor de la tuberia:

45



tprevious — tactual

time(years)between t,,epious And tacryal

(2)

Corrosionrate(ST) =

Para la velocidad de corrosiéon larga segun la norma API570 para tuberias que
constituye la mayoria de las partes de la caldera se usa la ecuacion numero 3 que

calcula la degradacion del espesor de la tuberia:

tinitial - tactual
- — (3)
time(years)between tiniriqi and tociyal

Corrosionrate(LT) =

Después de calcular la velocidad de corrosion corta y larga se selecciona la mayor
entre estas ya que seria el valor critico con el cual se va a determinar la vida
remanente con velocidad seleccionada por medio de la ecuacién numero 4

tomada de la norma API 570 para dar un tiempo aproximado de la vida del activo:

Corrosion Allowance Remanente

(4)

R ming li _
emaining life(years) corrosion rate [ inches(mm)per year]

Estos célculos se realizaron en cada una de las secciones de las calderas donde
se realice inspeccion y toma de espesores; antes de realizar la actualizaciéon fue
necesario calcular los espesores minimos que es la Ultima parte de este formato
para cada caldera porque no se conocia dicho valor, se tom6é como base el
procedimiento REVISION DE CALCULOS DE DISENO DE CALDERAS DISTRAL

de la siguiente manera:
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Para la determinacion del espesor minimo de pared o la maxima presion admisible
del casco cilindrico, se utilizaran las ecuaciones 5 y 6 segun el codigo ASME asi

dependiendo las dimensiones de las tuberias:

* Tuberias - Hasta 5" de diametro exterior

t= 22 1 0.005D + (5)
- 25+p ¢

*Tuberias, Tambores y Colectores

PD

t=c——
2SE+2yP

¢ (6)

Donde:

t: minimo espesor requerido (in)

P: Presion maxima de trabajo admisible (psi)

D: Didmetro exterior del cilindro (in)

E: Eficiencia

s. Esfuerzo maximo de trabajo a la temperatura de operaciéon del material
referencia tabla 1A y 1B seccion Il parte D (psi).

C: Factor de espesor para tubos con extremo roscado o para dar estabilidad
estructural a un elemento

e: Factor de espesor para tubos expandidos

y: coeficiente de temperatura

Por medio de estos calculos se hallo la velocidad de corrosion remanente y la vida
remanente mencionadas anteriormente, se realizaron en las 5 calderas
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correspondientes al Departamento Servicios Industriales Balance, se enfoca tanto
en estos equipos porque se consideran los mas criticos para el departamento
porque una parada inesperada de cualquiera de estos equipos implica costos y
ocasionar un evento de falla o dejar sin servicios industriales a gran parte de la
refineria; de igual manera se calculo la velocidad de corrosion para los otros
equipos involucrados en la practica recomendada de la U-2950 Generacion de

Vapor, Energia y distribucidn de energia eléctrica.

Luego de este proceso de célculos se realiz6 cierta parte de la actualizacién del
RBI en la herramienta RRM (manejo del riesgo y la confiabilidad), como es un RBI
ya creado los lazos de corrosion ya se encuentran definidos con sus diferentes
equipos asociados en total son 14 lazos de corrosion no todos corresponden a
equipos algunos fueron definidos para tuberias en la figura 11 podemos observar

los lazos de corrosion creados.

Figura 11. Lazo de Corrosién

Number MName

LC-2850-01 Agqua de Baja

LC-2850-02 Condensado

LC-2850-03 Agua de aimentacion a calderas
LC-2850-04 Liguide Saturado

LC-2850-05 Super Calentador 51- 52
LC-2850-06 Super Calentador 53
LC-2850-07 zas Combustible

LC-2550-08 Cucto de Aire

LC-2550-09 Gases de Combusticn
LC-25950-10 Soda

LC-2850-11 Circuito de Purgas

LC-2850-12 “apor de baja presion (<50 psig)
LC-2850-13 Vapor de media presion (150 psig)
LC-2850-14 “apor de alta presion (600 psig)

Fuente: Herramienta RRM, SHELL

Cada lazo de corrosion tiene su descripcion del proceso y de corrosidon, en estas

se evidencian la seccién de una planta sujeta a las mismas condiciones de
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proceso, lo mismos mecanismos de falla y el mismo criterio de seleccion de
materiales (metalurgia), en la figura 12 se puede observar lo mencionado

anteriormente.

Figural2. Descripcién Lazo de Corrosion

4 Corrosion Loop

Number: LC-2850-01 Anabysiz name: Agua de Baja
Loop Description: Circuito de agua de restitucién: T: 260°F; P80 psig; Fluio: 2500 GPM; Incluye linea de agua desmineralizada, €l -

[desairedor y las piernas al la succidn de las bombas P2853A4/B/C/DIF

Process Description: El Agua desmineralizada lega de UF/RO (US400) a una presidn de 110 - 130 psig al K2903/06, posteriormente 5 &
bombeada al DH2951 por las P2952A y B. El suministro de agua de calderas a los desaireadores se hace a través de
unia inea de 8" con un trazado per el lado sur, con ka cual se aimenta y controda el nivel del desaireador DH2951 la -

Corresion Description: La metalurgia de la linea es acero al carbeno. Se espera que exista corrosidn en dreas donde pueda acumularse -
lagua v depdsitos. Corrosidn externa de Ia tuberia puede ser un problema debido a las caracteristicas ambientales. El
reactor del DH fabricado en AC es propensc a por corrosion por oxigeno en el casco e internos. Las picaduras por -

REI general properties

General l.-"

Fuente: Herramienta RRM, SHELL

También la herramienta permite observar qué equipos se encuentran asociados a
cada lazo de corrosion, el modo de falla, las ventanas operativas en una seccion

de la interfaz de usuario que se muestra en la figura 13.

Figural3. Equipos Asociados al Lazo de Corrosion

-

Tags:

=% TUBERLA
& 5 BFW-2350-DF1562-D1-0-A1A2-V
& 18-BFW-2950-DF1562-01-0-A142-Y
& 10-BFW-2950-DF1562-01-0-A142-Y
BEW Tambor
& SDH2851 REAC
& SDH2851 ACU

Add | Remove

REI analysis properties

Tags ."'{. Failure Modes l}\Operaﬁng Window l}\'Sketch .}\ Key Documents l.-'r

Fuente: Herramienta RRM, SHELL

Cuando se ingresa a realizar alguna modificacidon o actualizacion a un lazo de

corrosion especifico se observa la siguiente interfaz de usuario (ver figura 14) en
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esta seccion de la herramienta se encuentra el TAG de la parte del equipo o el
equipo con su descripcion, el material y los modos de falla asociados, también se
puede observar unas casillas que se llenan segun la matriz de criticidad, esta se

divide en 4 partes:

e Probabilidad: segun un estudio realizado anteriormente o los datos
calculados se selecciona entre despreciable, baja, media o alta con
una pregunta dependiendo el modo de falla.

e [Econdmico: casos particulares de costos que se pueden producir
dependiendo el modo de falla que son definidos en la fase de
implementacion de la practica recomendada.

e Salud y seguridad: se realizan ciertas preguntas asociadas al tipo de
fludo que se encuentra en el equipo o tuberia, si es toxico,
inflamable y otros.

e Medio ambiente: se desarrollan dos parametros para esta parte de
la matriz de criticidad que son: liquidos de derrame y emision de

gases.
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Figura 14. Interfaz Principal RRM.

€ RRM - [SQLNZ- SEAWD (s-RED] i e | - - - - -

Gy Fie Edt Vew BRM SREI Toos Wndow Hep

BE]

BH& ‘2 A0 2 EL IBLRR TR
| B v e W
Tag D iptie Material Failure Mode | 5tF (Ec (HS |Ev |CoF|Cr |LoF|Q1|Q2 Q3 |C |RC|SC |RL |IF |Mil LI
LC-2050-01 Agua de Bajia EROCR
LC-2950-01 Agua de Baja ‘OXYGEN COR
LC-2950-01 Aqua de Baja UND-DP-CR
f 8-BFW-2950-DF1562-01-0-A1A2- | Vapor de 50 psig APISLGrB INCORL) M:N:N:LiLiM Y:iN:Y:H|317i0.14:220:050:11.0
( SDH2951 REAC Reactor de! desaireador del agua de calderas A515 GR 60 EXCOR(L) L:iL:iL NG L I i N Y
5DH2951 REAC Reactor del desaireador del agua de calderas A515 GR 60 INCOR{L) L L L N L L Y | ¥ VH 347 04 317 070 222
f SDH2951 REAC Reactor de! desaireador del agua de calderas A515GR 60 CL-sCC M:M:N:N: MM Y i Y o N i VH | Extensn it PP
¢ SDH2051REAC Reactor del desaireador del aqua de cakieras  : AB15.GRED SCC(L) MiL:iL N LiM N:iY || |B g nd oY
( SDH2851 REAC Reactor de! desaireador del agua de cakeras A515GR 60 OTNAR(L) M:LININIL:IM N:y | | | Exti i d opport
( SDH2951 REAC Reactor de! desaireador del agua de cakderas A515GR 60 CORFAT LiN:N Ni N YiY N W
( 5DH2951 REAC Reactor de! desaireador del agua de calderas A515GR 60 EROCR LELENINGLEL YooY e p
‘ 5DH2951 ACU Acumuiador del desaireador de! aqua de calderas : A515 Gr 70 cul N:iM:NIN:MW:L 154
( SDH2951 ACU Acumuiador del desaireador de! agua de calderas : A515 Gr 70 EXCOR(L) LiLEN: NG LEL PN Y 0: 0.1:0.00:050:0.00
( 5DH2951 ACU Acumuiador del desaireador de! aqua de calderas : A515 Gr 70 INCOR(L) LiL:L NG L:EL Yol oY PVH|3AT: 04:317:070:222
‘ 5DH2951 ACU Acumuiador del desaireador de! aqua de calderas : A515 Gr 70 OTHAR(L) LiL:iL N LEL Yil P Y iVH| 0:01:000070:000
f SDH2951 ACU Acumulador del desaireador del agua de calderas { A515 GrT0 OTNAR(L) MiLiLINILiIM N Y o | 1 |Exens i d opportunity inspection
‘ 5DH2951 ACU Acumuiador del desaireador de! aqua de calderas : A515 Gr 70 MEFAT L:L:N L:iL I iY N H required
‘ 5DH2951 ACU Acumuiador del desaireador de! aqua de calderas : A515 Gr 70 CORFAT LiM:ININ:IM:M Y i N VH|Ex pportunity inspection
% SQLNZ - SIBAWD (S-REl)

Fuente: Herramienta RRM, SHELL

Figural5. Matriz de Criticidad.

& Matrix i gy ey AT T, T ==

-Wl Tag/Tag Group: SDH2851 REAC

Failure Mode: Internal Corrosion (Legacy)

5-RBI
StF
H High
= ] Medium
=
z
= L Low
o
N Negligible
E . Siight Damage Minor Damage Local Damage Major Damage Extensive Damage
oo = 10k 10 - 100k 100 - 1000k 1-10M = 10M
Health & Safety Shight Injury Minor Injury Maior Injury Single Fatality Multiple Fatality
Environment Siight Effect Minor Effect Localised Effect Major Effect Massive Effect
Consequence Classes | | M L M H E

*Economics in USS

Corrosion Loop analysis

[T Mofurther assessmert  Remark:

MNotes Implica alinear condensados hacia el K2803, aplicar contingencia quimica con bisulfitc de sodio y habilitar & bypass del

DH2951.Ne hay mplicaciones en 13 disponibiidad.

Fuente: Herramienta RRM, SHELL

51



Luego de desarrollar la matriz de criticidad observada en la figura 15, se realizo el
indice de confianza por medio de tres preguntas para cada parte de equipo o
equipo asociado a cada modo de falla, en la figura 16 podemos observar las

preguntas que siempre se realizan para medir este indice de confianza.

Figura 16. indice de Confiabilidad

==l| Tag'Tag Group: SDH2951 REAC

Failure Mode: Internal Corrosicn (Legacy)

Confidence Raling

1
Degradation mechanism is stable and can be properly controlled
% Yes (" Intermediate " Ne

2
Muttiple refiable inspections have been carried out
" Yes + Intermediate " No

3
Relevant Process parameters are refiably monitored
¥ Yes " Intermediate " No

Additional info
Rating: 02=VH Analysed [v

Fuente: Herramienta RRM, SHELL

Por otra parte se actualiz6 el historico de inspeccién, donde: en la parte de
resultados se ingresa la informacién consignada en la base de datos de
actualizacion que se complet6 anteriormente, también se ingresan los valores del
histérico de velocidad de corrosién, corrosion teorica y la tolerancia de corrosion
de disefio (estos valores se calcularon anteriormente con base en los espesores
tomados en las inspecciones realizadas que se encuentran en los formatos que se
crearon para las calderas). En la Figura 17 se puede observar el historico de

inspeccion del tambor de lodos de la caldera SB2951.:
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Figural?. Historico de Inspeccion

| TagTag Group: SB2951 TL

Install date: 011979

Inspection history:

Inspection date | Results of inspe| CR mm/fy

Legal inspection|

EXCOR|

INCOR

CAUCR]

UND-D

CREEFP|C

101172013 Se realizo inspecc : 0.139

RCA and SCR per Degradation

Add

Failure Mode

SCR

CAUCR

3.7

0.189

CREEF

EXCORIL)

347

1.030

INCOR(L)

317

0.139

OXYGEN COR

317

0.139

-

LIRIM My

2 a7

naon

Design Corrosion Alowance:

MNotes

347

Theoretical Corrosion Rate

o

||:alcu lada con el espesor oniginal y la inspeccion del 1! Historical Corrosion Rate [mmy]: 0.189

Fuente: Herramienta RRM, SHELL

Por ultimo se realiz6 la implementacion de los planes de inspeccién para los TAGS

actualizados, donde en base al resultado del desarrollo de la matriz de criticidad,

el indice de confiabilidad y el histérico de la velocidad de corrosion; la herramienta

RRM pronostica un tiempo en el cual debe realizarse una inspeccion. En estos

planes de inspeccién se consignan la parte del equipo, la técnica a usar, la

cobertura, quien la debe realizar (por lo general es un ingeniero de inspector) y la

frecuencia en base al tiempo que genera la herramienta. En la Figura 18 podemos

observar el plan de inspeccion para el tambor de lodos de la caldera SB2951.
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Figural8. Planes de Inspeccion

): Benchmarks
Date:  [(1M8%4 Maximum nspection Intervak: 2222 Next Inspction Date uitmate: 03/2016
Last Legal Inspection Date [11/1934 Legal Inspection Interval: Next Legal Inspection Date:

Next Inspection Date: 032016

Location Technique Covera| Frequency | Ann.Factor | LID NID Workcenter | Requirement | Type Reference
Boguilas exterior {UT 10¥ 0.10 0171654 112004 [
Boquilas exteror iUT. Espesores 10Y 0.10 112004 130
Cap Interior ur 10y 0.10 172004 ]
1

: (an Interior IIT Fanganres ny nin 01/1984 110 511}

RBT task
\i
=

Fuente: Herramienta RRM, SHELL

Esta ultima etapa de la actualizacion se realizd casi en su totalidad de manera
satisfactoria en los equipos involucrados en la practica recomendada existente y

de los cuales se obtuvieron resultados confiables.

5.7 Evaluacién de Resultados de la Implementacion

Tabla 4. Evaluacion de Resultados de la Implementacion de Propuestas

Actividad Propuesta % Cumplimiento
Recopilacion de - ) _ )
y _ Identificacion de Necesidades de informacion en
Informacién equipos 100%
. el SIBA.
estéticos

o _ Reconocimiento de la planta e identificacion de
Verificacion de listado de ) ) ) ) o
_ equipos activos/inactivos, servicio/fuera de 100%
equipos L )
servicio e instalados/no instalados

54




Formato de Vida Equipos

Creacion de formatos de especificaciones de

i operacion y disefio de los equipos estaticos de 100%
Estaticos
SIBA
o Metodologia Inspeccion Basada en Riesgo para
Actualizacion de RBI ) o . 100%
garantizar la confiabilidad de los equipos
. Uso de herramienta para crear una puntuacién
Implementacién de RRM o . 90%
de la criticidad de los equipos.
o Creacion de formatos con planes de
Planes de Mantenimiento e o L
. mantenimiento y recopilacion de 90%
Inspeccion ]
recomendaciones
Formato andlisis de riesgo | Realizacién de analisis basado en resultados 100%
0

e inspeccién

expuestos por la herramienta RRM

Con cada actividad desarrollada en la practica se implementé una propuesta de
mejora que con lleva a lograr la actualizacion del RBI para el Departamento
Servicios Industriales Balance, esta tabla muestra el % de Cumplimiento de cada

Fuente: Autor del proyecto

una de estas propuestas.
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6. CRONOGRAMA DE TRABAJO

Tabla 5: Cronograma de Trabajo.

- Praticante: Juan Sebastian Duefiez Jaimes
[=Yule] -7y -Lo) MMl supervisor: Leonardo Quifionez Jaimes

ENERGIA PARA EL FUTURD

PLAN DE TRABAJO

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
1] 2 4Ltz ]3 )41 2|34l ]2]3]4]]1 23|41 ]2 )3 |4|1|2]3

Actualizacion de RBI

Actualizacién de formatos
de Inspeccion
Elaboracion de Formato
de Andlisis de Riesgo
Elaboracion de Informe y
presentacion de Practica

Fuente: Autor del proyecto

En la Tabla 5, se observa el tiempo establecido para el desarrollo de las diferentes
actividades durante estos 6 meses de practica empresarial.
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7. PRESUPUESTO

Durante el periodo comprendido entre el 13 de Agosto del 2014 al 12 de Febrero
del 2015 para la realizacién de mi practica empresarial en ECOPETROL S.A. el

presupuesto total ejecutado fue:

Tabla 6 Presupuesto ejecutado durante los 6 meses de practica empresarial

Descripcién Ingresos Gastos

Aporte Empresarial

5.100.000
Aporte Familiar
2.000.000
Vivienda
2.100.000
Desplazamiento
1.500.000
Alimentacion
2.400.000
Papeleria
70.000
Otros gastos
840.000
Total
7.100.000 6.910.000
Diferencia

190.000

Fuente: Autor del Proyecto.
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8. CONCLUSIONES

> Generalmente durante el periodo universitario no se logra un contacto
directo con aquello descrito en la bibliografia de la ingenieria. Razén por la cual,
esta practica empresarial permite conocer y entender diferentes equipos que son
utilizados en muchas industrias a nivel mundial y ademas de ver la importancia de
las inspecciones, el mantenimiento, el cuidado del activo y como actuar cuando se

presentan emergencias.

> Actualizar una practica recomendada RBI ha sido muy importante ya que se
lograron cumplir con los indicadores de integridad que no estaban desarrollados
en un 100 % para el Departamento de Servicios Industriales Balance; también
permite identificar componentes de mayor criticidad, enfocandose en estos por
otra parte identifica componentes de criticidades despreciables, cuyos periodos de
inspeccién resultan ser mayores que los habituales. De esta forma, se optimizan

las tareas de inspeccion.

> Mediante la actualizacion de esta practica recomendada se reduce el
riesgo, se da un intervalo de tiempo entre cada inspeccion y se facilita la

planificacion del mantenimiento de los equipos involucrados en estas practica.
> Unificar la informacién de los equipos estaticos mejora las practicas para el

almacenamiento histérico del equipo con respecto al plan de inspeccion para la

toma de decisiones de mantenimiento del activo.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda a el Departamento de Servicios Industriales Balance, con apoyo en
la Coordinacién de Inspeccién e Integridad de Equipos llevar a cabo las diferentes
practicas recomendadas de las unidades para cumplir con los indicadores que
tiene el Departamento y para conocer un aproximado de la vida util de sus equipos
estaticos presurizados, también realizarla en las diferentes tuberias de las

diferentes unidades.
Es necesario mantener la informacion a la mano actualizada y ordenada, el cual

sea de facil acceso para el equipo de trabajo, que como ya se indicd, equivale a

todos los miembros de la organizacion.
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