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INTRODUCCION

En la actual industria petrolera donde hay una demanda variable de sus refinados segun
las aperturas y cierres de sectores econdémicos debido a la pandemia del covidl9, la
refineria No puede parar pues es un generador de energia que fabrica los combustibles
para los vehiculos de todos los gremios del pais que mueven sus mercancias para el
sustento econdémico de la nacion, esta Planeacion de las horas de trabajo del recurso
humano y las maquinas de como bajar la produccion a media marcha de lo habitual
representa una organizacion mesurada en la administracion del mantenimiento, por eso

cuando se presentan fallas intempestivas los efectos que tienen son muy severos,

Una forma eficiente de planear las paradas de planta y sus costos consistiria en hacer
una planeacion del monitoreo de medidas y variables de mantenimiento, donde se busca
en las metas técnicas reforzar los mantenimientos de tipo predictivo ya que con una
buena trazabilidad de las variables medidas se puede estimar muy cerca el tiempo medio
entre fallas, por consiguiente se hara una planeacion eficiente del mantenimiento
correctivo buscando que el tiempo de ejecucion del mismo sea el mas corto posible y
con un kit de repuestos ya previamente identificados esperando en el almacén para las
reparaciones; Lo grande que abarca el mantenimiento ha logrado consolidar el oficio de
"gestor de mantenimiento" qué seria el organizador de como y cuando intervenir la
maquina, él que planea los tiempos adecuados de cuando sacar el equipo de servicio,

para que otro lo reemplace sin afectar la produccion.

Adicional en esta sustentacidn se experimenta y ejecuta el plan de mantenimiento
correctivo a las bombas de la refineria, y ver como ha sostenido la megafactoria en sus
98 afios de trayectoria, buscando aumentar la calidad de las reparaciones ya sea en el

material de los repuestos, sellos mecanicos, cambios por piezas nuevas, balanceo
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adecuado y pruebas hidrostaticas para volver a poner en marcha, donde invirtiendo en
la calidad de la reparacion y stock de repuestos se puede agilizar los tiempos de entrega
y aumentar el tiempo medio entre fallas(TMEF) de los equipos, mejorando la
competitividad en los mercados internacionales y seguir produciendo estabilidad

energética al pais
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1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O COMUNIDAD

La Empresa colombiana del petréleo es una empresa Estatal del estado colombiano
dividida en varias filiales, llamadas en conjunto como "grupo empresarial Ecopetrol” es
una Sociedad de Economia Mixta de caracter comercial, del orden nacional, vinculada al
Ministerio de Minas y Energia; su domicilio principal serala ciudad de Bogota, D. C. tiene
el respaldo juridico para poner sus acciones en venta a personas naturales o juridicas,
pero la nacion conservara el 80% los mismos para conservar la legitimidad de propiedad

del estado colombiano
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Descripcion de la problemética

En la refineria los desplazamientos de los fluidos son realizados en su mayoria por
bombas centrifugas, Entre ellas estan las bombas envoladizas OH1. Las primeras de
este tipo que se encuentran en la fase de produccion estan ubicadas en la planta topping
250 entre esas, estd la P256A que reciben el crudo de los campos de produccién
almacenados en los tanques de casa de bombas y desplaza estos fluidos hacia las torres
de destilacion para fragmentar el crudo en diferentes productos, entre las principales
causas de las fallas de este tipo de bombas OH1 se encuentra la cavitacion por no
garantizar el NPSH requerido para su operacion, ingreso de aire a través de los sellos,

desalineacion, contaminacion del fluido y poca lubricacion.

Adicional los regimenes para sacar el equipo de la produccion y enviarlo a
mantenimiento se guian con una trazabilidad llamada “tiempo limite entre fallas” con esto
se busca que la produccion se mantenga constante a cambio de sacrificar la vida util de
ciertos accesorios y partes que se pueden reemplazar con muy poca inversion de dinero
comparado con las pérdidas econdmicas de parar la bomba y la refinacién, estos
mantenimientos limites programados buscan respetar las partes mas cruciales de la

bomba como su impulsor, cabezote y su cuerpo.

Si estas bombas no se le hacen ese mantenimiento periddico traera dificultad en sus
parametros ideales de funcionamiento como Consumir excesiva potencia eléctrica,
exceso de vibracién, sobrecalentamiento, sus rodamientos duraran poco, no desarrollara
presién, su caudal enviado sera insuficiente, falla prematura de sellos; todas estas
consecuencias traeran dificultad en las operaciones produciendo perdidas a la

produccion, pueden generar compras de bombas nuevas por reemplazo de otras
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destruidas por los efectos mencionados, atrasos en los proyectos de confiabilidad
operativa, surgirdn paradas en otras plantas que interconectan productos para el
correcto funcionamientos de ambas, pueden afectar a terceras empresas que dependen
de las materias primas que se producen en los refinados, puede afectar la seguridad de
los operadores aumentando las condiciones para surgir mas peligros mecéanicos,

teniendo en cuenta todo esto.

¢, se pueden mejorar los procesos de reparacion, a través de la elaboracién de eficaces
métodos de mantenimiento correctivo con el objetivo de aumentar el “tiempo medio limite

entre fallas” y disminuir las secuelas que produce el deterioro de las bombas?

2.2 Justificacion de la Practica

Dentro de estas bombas centrifugas envoladizas OH1, La bomba P256A es importante
en la planta donde esta ubicada por la carga de fluido que desplaza. Actualmente en
este 1 semestre 2020 la topping 250, se encuentra en una parada de planta por
mantenimientos, esta bomba es de gran importancia ya que transporta crudo

manteniendo una produccion diaria bombeada de 1800 barriles por dia.

Adicional hay otra bomba que recibe parte de este producto y alimenta la planta de etileno
para su refinacion que es la P4112A, esta presenta escape de producto por los sellos
primarios y es de gran importancia hacerle mantenimiento a esta para garantizar el

funcionamiento de esta planta.

Hacerles reparacion a las bombas OH1 servira para comprobar la eficacia del método de
mantenimiento del Taller de mecanica, Ejecutando sus procedimientos y analizando sus

resultados para encontrar mejoras a dicha rutina de mantenimiento correctivo.
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Y el mantenerse en servicio la bomba ahorrara costos al &rea de confiabilidad de equipo
rotativo evitando comprar una nueva bomba, se preservaran condiciones laborales méas

seguras para los operadores.

Adicional me Permitird consolidar habilidades aprendidas en todo el trayecto de la
formacion académica y poder sustentar esta practica empresarial me permitira obtener
el titulo de Tecndlogo en operacién y Mantenimiento Electromecanico Industrial

2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo General

Desarrollar el plan de mantenimiento correctivo de las bombas centrifugas envoladizas
OH1 a traves de la ejecucion de la rutina de mantenimiento elaborada en los talleres de
mecanica de la refineria de Barrancabermeja para verificar la eficacia de los métodos y

la precision técnica de sus procedimientos.
2.3.2 Objetivos Especificos

Identificar los parametros correctos de metrologia, desarmado y ensamblaje de partes y

mecanismos de la rutina de mantenimiento de las bombas centrifugas OH1.

Ejecutar la rutina de mantenimiento correctivo y reemplazo de partes y componentes por
otros que cumplan con los requerimientos de la demanda de trabajo de la bomba en
planta cumpliendo con condiciones ideales de funcionamiento.

Evaluar las posibles causas de las averias y los efectos que tendrian, buscando
prevenirlas con métodos de mantenimiento seguros gestionando las mejores formas de

realizar los procesos.
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2.4 Antecedentes de la Empresa

La reversion al Estado Colombiano de la Concesion De Mares, el 25 de agosto de 1951,
dio origen a la Empresa Colombiana de Petroleos. La naciente empresa asumio los
activos revertidos de la Tropical Oil Company que en 1921 inicié la actividad petrolera en
Colombia con la puesta en produccion del Campo La Cira-Infantas en el Valle Medio del
Rio Magdalena, localizado a unos 300 kilbmetros al nororiente de Bogota. Ecopetrol
emprendio actividades en la cadena del petroleo como una Empresa Industrial y
Comercial del Estado, encargada de administrar el recurso hidrocarburifero de la nacion,
y crecio en la medida en que otras concesiones revirtieron e incorporé su operacion. En
1961 asumio el manejo directo de la refineria de Barrancabermeja. Trece afios después
compro la Refineria de Cartagena, construida por Intercol en 1956. En 1970 adopto su
primer estatuto organico que ratificé su naturaleza de empresa industrial y comercial del
Estado, vinculada al Ministerio de Minas y Energia, cuya vigilancia fiscal es ejercida por
la Contraloria General de la Republica. La empresa funciona como sociedad de
naturaleza mercantil, dedicada al ejercicio de las actividades propias de la industria y el
comercio del petroleo y sus afines, conforme a las reglas del derecho privado y a las
normas contenidas en sus estatutos, salvo excepciones consagradas en la ley (Decreto
1209 de 1994). En septiembre de 1983 se produjo la mejor noticia para la historia de
Ecopetrol y una de las mejores para Colombia: el descubrimiento del Campo Cafio
Limon, en asocio con OXY, un yacimiento con reservas estimadas en 1.100 millones de
millones de barriles. Gracias a este campo, la Empresa inicié una nueva eray en el afio
de 1986 Colombia volvié a ser en un pais exportador de petréleo. En los afios noventa
Colombia prolong6 su autosuficiencia petrolera, con el descubrimiento de los gigantes
Cusiana y Cupiagua, en el Piedemonte LLanero, en asocio con la British Petroleum
Company. En 2003 el gobierno colombiano reestructuré la Empresa Colombiana de
Petréleos, con el objetivo de internacionalizarla y hacerla mas competitiva en el marco

de la industria mundial de hidrocarburos.
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Con la expedicion del Decreto 1760 del 26 de Junio de 2003 modifico la estructura
organica de la Empresa Colombiana de Petréleos y la convirtio en Ecopetrol S.A., una
sociedad publica por acciones, ciento por ciento estatal, vinculada al Ministerio de Minas
y Energia y regida por sus estatutos protocolizados en la Escritura Publica niumero 4832
del 31 de octubre de 2005, otorgada en la Notaria Segunda del Circuito Notarial de
Bogota D.C., y aclarada por la Escritura Pablica numero 5773 del 23 de diciembre de
2005. Con la transformacion de la Empresa Colombiana de Petréleos en la nueva
Ecopetrol S.A., la Compafiia se liberé de las funciones de Estado como administrador
del recurso petrolero y para realizar esta funcion fue creada La ANH (Agencia Nacional
de Hidrocarburos). Actualmente, Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais con
una utilidad neta de $15,4 billones registrada en 2011 y la principal compafiia petrolera
en Colombia. Por su tamafio, pertenece al grupo de las 40 petroleras mas grandes del

mundo y es una de las cuatro principales de Latinoamérica.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1 Marco Tedrico

Plan de mantenimiento correctivo

Plan 1 de cambio rodamientos

Desmonte el conjunto de rodamientos de la caja de forma horizontal por el extremo

acople.

Si tiene anillos de lubricacion a medida que va desplazando el eje hacia fuera retire los

anillos con un destornillador.

Los rodamientos solo seran cambiados si asi lo amerita el plan de mantenimiento.

Ubica el conjunto eje- rodamiento en una prensa con mordazas de bronce para evitar

rayaduras.

Doble la lenglieta de la arafia de seguridad usando un cincel de ufas.

Separe de la ranura de la tuerca de seguridad para poder sacarla.

La tuerca de seguridad presionandola en sentido antihorario.

Ubique el conjunto eje-rodamiento y uso un extractor de rodamientos para sacarlos.
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Se debe verificar el tipo de lubricacion en planta para saber si es Niebla pura o purga
para la instalacién de deflectores y anillos de lubricacion si aplica, Monte los deflectores

de los anillos de lubricacion en el eje con un ajuste deslizante.

Ajuste los dos prisioneros sujetadores espaciados a 90 grados uno del otro en los
deflectores de los anillos de lubricacion.
Ajuste los deflectores axialmente y compruebe que no exista desplazamiento.

Si hay desplazamiento se sugiere ratificar la rosca y cambio de prisionero.
Plan 2 de instalacion del impulsor con sugerencias del fabricante
La rosca donde se aloja el prisionero se debe rectificar.

En el montaje del impulsor se debe ajustar el tornillo o tuerca el impulsor aplicando el

torque recomendado.
Plan 3 de desarme del rotor

Monte el rotor en la prensa envolviéndolo en un papel suave para evitar marcas por las

mordazas de la prensa.

Teniendo en cuenta el sentir el impulsor use una copa y palanca para soltar el tornillo o
tuerca que asegura el impulsor, retire la arandela de fijacion si la hay use una eslinga de

1/2 media tonelada en el impulsor y sujeto a alguna ayuda mecéanica para su extraccion.

Retire el impulsor del eje con cuidado retire la cufia del impulsor con un alicate o hombre-
solo, retire la camisa de sello libere el conjunto restante de la prensay gire para posterior

desmontaje de la manzana de acople y deflectores.
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Plan 4: de montaje de rodamientos

Se verifica los dos ultimos digitos de los rodamientos axiales debido a que corresponden

a la tuerca de fijacién y a la arandela de retencién a utilizar.

Compruebe que la referencia del rodamiento axial y radial a instalar corresponda con el

requerido.

Verifique la referencia de la tuerca de fijacion y arandela de retencion para los

rodamientos axiales a montar.

Monte en la prensa el eje, e instale la manzana de acople y posicione la cufia de la

manzana de acople en el cufiero del eje.

Instale la manzana de acople con un ajuste deslizante, apriete los prisioneros y empuje
la manzana de acople axialmente y compruebe que no exista desplazamiento, se

procede a hacer lo mismo con los anillos de lubricacion.

Si aplica, instale el anillo de lubricacién radial.

Preparé el equipo induccién magnética para calentar rodamientos compruebe el diametro
interno del rodamiento con el diametro del eje, ubique el rotor en una superficie plana de
forma vertical apoyado por la manzana de acople procurar no calentar los rodamientos
por encima de 110 grados Celsius ponga el rodamiento radial dentro de la barra del

calentador y ajuste la barra en los dos soportes.

Verifique la numeracion del rodamiento mantenga esta referencia hacia arriba, retire la

termocupla y el rodamiento del calentador
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E instale el rodamiento radial desplazando La pista interna hasta el contacto del hombro

de eje lado impulsor.
Deja enfriar a temperatura ambiente el rotor para continuar con el proceso de armado.

Inserte el eje en el lado impulsor como apoyo a la instalacién del anillo de lubricacion y

de los rodamientos axiales de tal forma que quede en forma vertical.
Retire el impulsor del eje con cuidado retire la cufia del impulsor con un alicate, retire la
camisa de sello libere el conjunto restante de la prensa y gire para posterior desmontaje

de la manzana de acople y deflectores.

Suelten los dos prisioneros de la manzana de acople golpeando suavemente con un

Mazo de fibra.

Instale el rodamiento axial desplazando la pista interna hasta el tope del hombro del

hombre del eje.

Dejé enfriar el rodamiento a temperatura ambiente para la instalacion del segundo

rodamiento axial, haciéndolo de la misma manera.

Una vez montados introduzca el seguro de fijacibn manualmente hasta la cara de la pista

interior de rodamiento alojado en el cufiero.
Rosca la tuerca de seguridad en el sentido horario y apriete manualmente.

Para los rodamientos que van apareados la Tuerca de seguridad se ajusta de forma que

las pistas exteriores de los rodamientos se han ajustado entre si y no giran
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independientemente, pero si deben permitir que gire libremente Y de forma manual Las

pistas exteriores respecto a las interiores, no aplica para los rodamientos ANR/C3.

Ajuste una de las lengietas de la arandela de fijacion hacia abajo en una de las ranuras
de la tuerca de seguridad en la que coincida.

Introduzca el eje en la caja de rodamientos hasta que la pista interna del rodamiento
axial, haga contacto con la pestafia de la cara interna de la caja de rodamientos y la pista
Exterior de rodamiento axial mida la Distancia entre la tapa axial y la pestafia de la tapa.

El dato de la medicion de la profundidad de la caja con la pista externa del rodamiento,
se resta al dato de la pestafia de la tapa axial, esta diferencia entre las dos es el espesor
del empaque a construir, deje una tolerancia de 0,001 a 0,003 pulgadas.

Siempre se debe dejar holgura entre ambas para evitar sobrecargas al rodamiento y

evitar escapes de aceite.

Monte el empaque en la tapa axial acomode el retorno de aceite como punto de

referencia en la parte inferior de la tapa.

Figura 1. Postura empaque

Fuente: (Ecopetrol, 2002, pag. 11)
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Plan 5: Verificacién del juego axial del rotor

se monta el reloj indicador perpendicular al eje, se ejerce una fuerza axial sobre el eje en
el extremo del lado impulsor hasta que los rodamientos hagan contacto con la pestafia
de la tapa.

Colocamos la aguja en el valor de 0, Se hace fuerza en direccion contraria sobre el eje
en la punta Dénde va alojado el impulsor hasta que la balineras axiales hagan contacto

en la caja de rodamientos.

El juego total axial segun estandar El fabricante esta entre 0,025 a 0,075 o0 0,001 a 0,003
pulgadas.

Para lograr este juego axial se consigue aumentando o reduciendo el espesor del

empague de la tapa axial.

Plan 6: Verificacion del Rut-out en el eje donde se aloja el sello mecéanico

Inspeccidn el eje para que no tenga golpes o Abolladuras.

Se monta Indicador de caratula en la caja de rodamientos.

Se gira libremente el eje 360 grados y en cada cuadrante de 90 grados se registra lectura

del indicador.

El valor maximo permisible es 0,075 mm o 0.003 pulgadas.
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Plan 7: verificacion del juego radial del eje

Se ejerce fuerza vertical abajo y hacia arriba varias veces y se registra el valor con el
reloj indicador, el juego radial maximo permitido es 0,075mm o 0,003" verifique las
condiciones del cabezote.

Rectifique las roscas que se encuentran en el con los machuelos correspondientes.

Verifique que todos los agujeros se encuentren despejados.

plan 8 control de anillos de desgastes, cara de cabezote y guia de sellos y anillos
de desgaste del impulsor y manzana de acople.

Verifique el Run-out de la cara del cabezote, el valor maximo permitido es 0,005y 0,13
mm Y el valor del Run-out permitida de la guia del anillo de desgaste del cabezote es
de 0,15mm o 0,006 pulgadas vy el valor del Run-out permitida de la cara del cabezote

con la brida de sello es de 0,003 pulgadas.

Instale la manzana acople con un ajuste deslizante, apriete los dos tornillos prisioneros,

y verifigue que no exista desplazamiento.

Monté la cuiia del impulsor del cufiero del eje, puse una eslinga de media tonelada en el

impulsor y sujételo al puente gria.

Monte el impulsor con un ajuste deslizante Hasta que haga contacto con el hombro del

eje, el impulsor debe sobresalir 1/16" pulg. Para garantizar el apriete del conjunto.

Monte la arandela manualmente hasta que encaje en la cara del impulsor.
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Monte y asegure una llave de cadena en la manzana de acople para evitar el giro del eje
durante la manipulacion del impulsor; Apriete el prisionero, de la tuerca de seguridad con

una llave Allen.

Figura 2. Apriete tuerca seguridad

f = '7’ &
T-

4

:

b |
th

Fuente: (Ecopetrol, 2002, pag. 22)

Plan 9: instale el sello tipo cartucho

Inspeccidn es el diametro interior de la camisa contra el diametro del eje.

Deposite lubricante en el eje donde se posiciona el sello mecanico manipule el sello y
presione y deslicelo de forma segura hasta que haga contacto y posicione y Compare el
plano del sello y ajuste segun corresponda comprobando que coincidan con las marcas
de desarmado.

Limpie la superficie en la que sea montar al empaque, lubrique los 4 esparragos usando

antiengarrotante en el extremo a roscar en el cabezote.

Ajuste los espérragos para posicionar el sello mecénico, levante con ayuda mecanica el

cabezote y posicione en los orificios del cuerpo.

Verifique que el empaque en el sello mecanico cumpla: Posicion, centrado, aristas, tipo

de material segun la temperatura de trabajo, lubricacion y altura.
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Monté la tornilleria que sujeta el cabezote a la caja de rodamientos y apliqué torque
controlado, Permita que el empaque sobresalga aproximadamente de la junta 0,64 cm,
1/4" en cualquier superficie de contacto que esté en interseccion y apreté la brida segun
el torque controlado recomendado se monta el espaciador que se posiciona en el buje
de restriccibn para disminuir presion y flujo hacia el sello mecanico, Apriete los
prisioneros del collarin una llave Allen, Retire las arandelas espaciadoras y si la bomba
trabaja con el sello del tipo de camisa enganchada se procede de esta manera repita el
Plan de 8 al 11.

Este paso instalacion del sello tipo No cartucho es para bombas de caja abierta, no aplica
para cajas de bomba cerrada o acampanada.

Conserve el empaque de la brida de sello mecanico segun el tipo: espirotalico, teflon,

grasa siliconada.

Limpia el eje, camisa y aplique lubricante compatible con el producto que maneja la

bomba y los sellos secundarios.

La brida del sello debe estar dirigida de acuerdo al plano del sello vista desde el motor,
segun marca de desarme inicial en brida y cabezote o posicion de trabajo en planta o
plano de sello de fabricante Montaje el sello, dos formas, sobre el eje cuando el ensamble

del sello no tiene camisa o sobre la camisa.

Instale el cabezote en la caja rodamientos, posicione la camisa el sello en él, aplicando

azul de prusia, traslade la referencia del frente de la caja sobre la camisa.

Monte en ensamble sello en la camita o eje, la brida del sello al cabezote garantiza la

distancia de trabajo del sello mecanico.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion EECHA APROBACION:



PAGINA 26
DOCENCIA DE 68

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 01

R-DC-128

Monte provisionalmente la brida del sello lo méas cerca de la caja de rodamientos.
Instale la cabeza del sello en la camisa o eje de la bomba segun estandar de la bomba.
Apriete los tornillos del cabezote y asegure contra la caja de rodamientos.

Deslice la brida y apriete las tuercas de los esparragos sujetando la brida del sello y

dando tensién optima.

Posiciones la caja de rodamientos en forma horizontal prénsela cruzando la cadena por

la parte superior roscando la tuerca en el esparrago con una llave mixta.

Si aplica fabrica el empaque de 1/32 de la tapa radial, Monte la tapa radial en la caja de
rodamientos mete los tornillos manualmente El run-out en eje en el lado impulsor, el

valor maximo permisible es 0,004 pulgadas o0 0,10 mm.

Verifique el juego radial del eje en el impulsor, el valor maximo permitido es 0,003

pulgadas.
Plan 10 Instale el cabezote y el impulsor para verificar calibraciones de armado
Sujeta el cabezote usando una eslinga sintética de 1/2 tonelada y asegurela al Puente

grda, si no tiene el agujero roscado para la instalacién del tornillo ojo, use los dos

agujeros superiores.
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Figura 3. Asegure al banco

Fuente: (Ecopetrol, 2002, pag. 38)

Guie el cabezote y posicione frente al eje.

Monte el cabezote en la guia de la caja de rodamientos.

Inserte y apriete los tornillos que unen la caja de rodamientos con el cabezote usando un

patron en Cruz.

Verifique el run.out del anillo del impulsor del lado cuerpo, el valor maximo permitido es
0,23 mmo 0,005 pulg.

Verifique el centro de la descarga del impulsor con la descarga del cuerpo de la bomba
Posicione una escuadra en la cara del impulsor y mida con un flexémetro desde un punto
de referencia al centro del impulsor, Registra la medida en la cara del cabezote al centro

de la descarga del impulsor en el formato.

Mida con un flexdmetro desde un punto de referencia al centro del perfil hidraulico de la

bomba y acomddela lo mas centrado posible con el cuerpo de la bomba.

Compruebe el run-out de la manzana del acople.
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El valor maximo es 0,075 mm o 0,003 pulg.

Movilice con el puente grua el cuerpo de la bomba y sujétalo con minimo 3 espéarragos,
proceda a ensamblar el cuerpo de la bomba con la caja de rodamientos y/o la parte

restante y luego a proceda al apriete de los tornillos.
3.2 Marco Conceptual

Bomba centrifugas: son equipos hidraulicos que convierten un trabajo mecénico en
hidraulico sus partes constructivas son, - Un impulsor formado por un conjunto de alabes
de diversas simetrias y cantidades de ellos, que rotan dentro de un carcasa circular, el
impulsor va acoplado integramente al eje y es la pieza moévil de la bomba, el fluido a
desplazar choca axialmente con la linea de succion Hasta el centro del impulsor qué es
manipulado por un motor Sometiendo el fluido a un cambio de direccién, dirigiéndolo de
forma radial como es el caso de las bombas centrifugas, o siendo axial constante en las

axiales, procesando un trabajo y recibiendo una aceleracion.

Impulsor o rodete: Los alabes del rodete fuerzan a las particulas del fluido, a un
desplazamiento muy intenso, siendo lanzadas hacia la linea descarga por accion de la
fuerza centrifuga, por tal motivo aumenta la presion en el impulsor segun la distancia al

eje.

La elevacion del fluido es el resultado de la diferencia de presiéon entre el fluido y el
impulsor sometido al movimiento de rotacién, en la voluta se convierte parte de la energia

dinamica recibida por el impulsor en energia de presion.

Carcasa voluta: Esta disefiada en forma de caracol con el propdsito que la distancia entre
ella y el impulsor sea minima en la parte superior, la distancia va creciendo buscando

conseguir que el fluido se encuentre frente a la linea de succién, esta voluta también es
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un convertidor de energia, ya que reduce la velocidad y transforma esa energia dindmica
formada por el impulsor energia de presion, subiendo la presién del liquido a medida que

la distancia entre el impulsor y la carcasa aumenta.

Mantenimiento correctivo: Es la intervencion integra de muchos componentes de la
maquina para corregir, rectificar y/o subsanar una falla que se present6 dentro de sus
componentes que generalmente se interceptan entre si para hacer un trabajo, pero por
deterioro de sus partes o mala operacién se ha roto esa sincronizacién y engrane de
piezas, por lo que se procede a hacer un cambio de partes, verificacion de insumos de

lubricacion y refrigeracion para volverla a poner en marcha con normalidad.

Empaques o junta mecéanica o estanqueidad: Son unas figuras adaptables a la
geometria de las caras mecanizadas hechas de un material especial, segun el producto
gue van a sellar y evitar fugar, estas van a hacer un sello hermético para evitar qué
particulas de externas ingresen a la bomba, juntas permiten reducir posibles fallos que
existan en mecanizado porque a la hora de acoplar las juntas con las piezas ayudan a
disminuir defectos de fabricacion En la mayoria de las bombas, los empaques pueden

ser reemplazados sin necesidad de abrir la bomba.

Los sellos mecanicos: se inventaron para competir con las empaquetaduras, con
grandes ventajas como la casi inexistencia de fugas, la reduccion de friccion y disminuye
el rozamiento que evita el deterioro del eje y la resultante pérdida potencia, la reduccion
en costos de mantenimiento, y la posibilidad de trabajar a altas presiones; Para escoger
el sello adecuado hay que conocer los siguientes criterios: Velocidad de giro del eje,
propiedades fisicas del fluido, interaccion de particulas abrasivos, temperatura, presion

y didmetro.

Alineacion: consiste en que dos ejes puedan tener la misma orientacidn simétrica axial y

radial comparados de frente uno al otro, entre mas estén alineados menos pérdida de
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potencia tendré la bomba, La mala alineacion puede causar el rapido desgaste, el ruido,
la vibracion y los dafios. La alineacion de la bomba y del accionador (motor, turbina, etc.)
deberé ratificarse cuando se monte la bomba y siempre que la bomba se desarme y
vuelva a armarse. La alineacion puede comprobarse con indicadores de caratula, o
dispositivos de proximidad, o como se describe en los siguientes procedimientos

utilizando una regla y laminas de calibracion.

Norma API 610

a. Para conocer la nomenclatura (codigo OH1, OH2, BB1, etc) de una bomba segun la

configuracion de la norma APl 610, se utliza la clasificacion de la Tabla 1, y la

descripcion ilustrada posteriormente.

b. Para conocer la “Clase del material” (I-1, I-2, S-1, etc) de las partes de una bomba

sequn Su servicio, se utiliza la clasificacion de la Tabla 2.

c. Para conocer el material recomendado por la norma API 610 para cada parte de la

bomba segun la “Clase del material” (dependiendo del tipo de servicio, especificada en

el punto anterior) se utiliza la descripcion de la Tabla 3.

d. Para conocer las especificaciones segun la norma ISO y la norma ASTM segun el

tipo de material, especificado por el tipo de servicio, se utiliza la clasificacion y descripcién
de la Tabla 4.
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Tabla 1.
Referencias de las OH
Montad_a en el OH1
pie
< Con Horizontal Soportada
3 o acople sobre la linea OH2
= % flexible central
o < Vertical en linea con el
O o . OH3
s > soporte del rodamiento
® [
Q w Con, gcople Vertical en linea OH4
S rigido
a Con acople Vertical en linea OH5
estrecho Engranajes de alta OH6

velocidad integrados

Fuente: (Norma API610, Pag. 19, 2010)

NPSH

Se le conoce como Carga neta de aspiracion o NPSH (del inglés "net positive suction
head") a la diferencia entre la presién de succion y la presion de saturacion del liquido a
desplazar. ambas expresadas en metros, Dado que el liquido por el interior de la bomba
puede pasar por zonas estrechas y valvulas que produzcan mas pérdidas de carga antes
de llegar a las partes moviles que comunican la energia, los fabricantes de las bombas
proporcionan "NPSH requerido”, caracteristica de la misma y funcion del disefio de la

bomba.

El NPSH requerido: es el valor en que la presion absoluta, en el punto de succién de la
bomba, debe exceder a la presién de vapor del liquido. Por tanto, para que una bomba
funcione correctamente sin riesgos de cavitacion, el NPSH disponible del sistema habra
de ser mayor que el NPSH requerido de la bomba (NPSHdisponible > NPSHrequerido),

teniendo que tomar en ambos la cota de la bomba como origen de energias potenciales.

NPSH requerido: Es la altura total de succion absoluta qué es superior a la altura de

presiéon de vapor del fluido en las condiciones de trabajo de la bomba en el plano préximo
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de referencia NPSH, este NPSH esta en funcion del sistema de tuberias por el que se

interconectan la bomba con el sistema.

En voladizo OH1:  bomba tipo OH1

Las bombas en voladizo montadas con pie de apoyo, y de una etapa, son designadas
como tipo de bomba OH1.
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Figura 4. bomba OH1 en voladiza

Fuente: (Norma API 610)

Cavitacion: Este fendmeno es una vaporizacion del fluido ser causada en las zonas en
las que la presion absoluta es muy baja a la cual sigue una rapida condensacion,
haciendo que las burbujas que surgen se colapsen causando micro chorros a presiones

altas que deterioran las partes mecanicas giratorias como el impulsor.

Run-out: es un significado de la desviacion de las piezas mecanicas rotativas en las que
la herramienta o el eje no gira exactamente en linea centrada con el eje principal, sino

gue presenta abultamientos o hendiduras.

TIR: llamada “lectura total de indicador” es la diferencia a las mediciones maximas y
minimas, evidenciando con promedios su cantidad de desviacion como su redondez,
cilindricidad, concentricidad y caracteristicas similares, habitualmente es un indicador

tipo cuadrante los mas avanzados como digitales.

3.3 Marco Legal

Ley 9 de 1979, esta ley sefiala las normas sanitarias para la prevencion y control de los
agentes bioldgicos, fisicos o quimicos que perturban las condiciones del ambiente

exterior de las edificaciones hasta hacerlo peligroso para la salud humana.

Ley 1118 DE 2006, de 27 de diciembre, se modifica la naturaleza juridica de Ecopetrol
S. A
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se constituye como una Sociedad de Economia Mixta de caracter comercial, del orden

nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energia;

Decreto Ley 1295 de 1994, organizacion y administracién de los riesgos profesionales

en el Pais.
Ley 1010 de 2006, se manifiesta lo que se puede deducir como Acoso Laboral.

Ley 776 de 2002, Por la cual se dictan normas sobre la organizacion, administracion y

prestaciones del Sistema General de Riesgos Profesionales.
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4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Semana 1 a 4: Revision bibliografica y consulta de normas API del uso de bombas

centrifugas

se procede a hacer la lecturas y estudios de los manuales e instructivos del taller para
Aprender los procedimientos de reparaciones y complementar la informacion
técnica aprendiendo con el estandar del mantenimiento de bombas centrifugas segun la

norma Api 610 del Instituto Americano del petroleo.

Leer y Reconocer manuales del taller sobre los parametros ideales de ajuste de las

partes de las bombas.

diametro de impulsor: 330,04 mm, holguras, ideales, etc el Run-out de la cara del
cabezote, el valor maximo permitido es 0,005y 0,13 mm y el valor del Run-out permitida

de la guia del anillo de desgaste del cabezote es de 0,15mm o 0,006 pulgadas.

Y el valor del Run-out permitida de la cara del cabezote con la brida de sello es de 0,003

pulgadas.
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Figura 5. Holguras

Fuente: Autor
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Figura 6. Holguras medidas P256A

Fuente: Autor

Semana 2 a 8: Observacion de las condiciones locativas de como se encuentra el taller
de mecanica distribuido en las diferentes areas de trabajo, zonas de sellos, balanceo,

maquinas-herramientas, ensamblaje de equipos.
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Figura 7. Taller mecéanica

Fuente: Autor

Cuando Ingresamos al taller de mecanica al lado izquierdo se encuentra la zona de
lavado y limpieza del 6xido de partes en frente de esta esta ubicada la zona de mecéanica
de campo o ensamblaje de piezas qué consiste en la reparacion y armado de las piezas

mecanicas y bombas.

Al lado de ésta se encuentran la zona de balanceo de Los rotores mecanicos, donde se
le reducen ciertas masas esmerilando el eje en ciertos partes de su cuerpo para que sea

distribuido y equilibrado su centro de gravedad cuando esta rotando el eje.

Volviendo a ubicarnos en la entrada principal.

En la parte derecha se encuentra las oficinas y sala de reuniones donde se administra el

mantenimiento y la produccién de piezas para reparaciones.
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Al lado derecho de las oficinas se encuentran la zona de mecanizado de maquinas y

herramientas donde se encuentran Tornos, fresadoras, alesadoras, sierras mecanicas,

etc.

Y en la parte del fondo del taller se encuentra el taller de sellos y empaques, donde se

reparan los sellos para evitar las fugas de los fluidos cuando estan en marcha los equipos

en planta.

Semana 2 a 8: Socializacién de los peligros y riesgos involucrados en las tareas que se

hacen en el taller.

Tabla 2.

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO
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Riesgos y controles en taller de mecanica
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Peligro

Riesgo

Controles

Equipos a presion

Puente gria

Area de lavado

Esmeril

Transitar por areas del taller

Alto Ruido

liberacion brusca de presidn,
sobrepresiones, explosiones
,ruptura de tuberias, fugas de
gases inflamables

izaje de cargas, puente de
grda en movimiento, caidas de
objetos, aplastamiento

caida a nivel del piso

Laceraciones, atrapamiento
con partes de movimiento

ATRAPAMIENTOS DE
EQUIPOS EN MOVIMIENTO,
GOLPES ETC, caidas a nivel
del piso

STRESS AUDITIVO, pérdida
auditiva

Protegerse mediante barreras
0 guardas, no estar personal
sin autorizacion en el area

Se deben publicar y suspender
los trabajos que se Ejecutan en
lalinea de fuego del izaje de la
carga, sefializar el area donde
se labora

Usar letreros de aviso cuando
el piso se encuentre mojado, Al
reembolsar limpiadores
liquidos se deben etiquetar los
envases

uso de protector visual, uso de
guantes, uso de guardas de
seguridad, mantener el area
libre de Viruta

el personal certificado puede
operar los diferentes equipos
de montacargas que se
encuentran dentro del taller,
por las zonas permitidas,
Retroalimentar «sobre hacer
pausas fuera del area para
descansar del sonido y el
protector, Verificar el uso
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Peligro Riesgo Controles

altas temperaturas

Equipos de oxicorte

Presencia de
particulado en el ambiente

Energia electrica

material

golpe de calor

escape de gas, caida de de
cilindros, contacto con piezas a
temperaturas altas

CONTACTO - INHALACION -
- CUERPO EXTRANO EN
0JOS

CONTACTO DIRECTO,
EXPOSICION A ARCO
ELECTRICO

proteccion auditiva y en buen
estado.

Disponer de  ventilacion
mecanica (ventiladores.
Extractores) e hidratacion
identificar piezas, accesorios
o lineas a altas temperaturas y
sefalizar, disponer de
ventilacién mecanica.
demarcar el area de trabajo.
Cerciorarse del uso obligatorio
de gafas de seguridad. En
caso de contacto en 0jos no
frotarse con las manos sucias,
utilizar el lava ojos de
emergencias e informar al jefe
del area

Verificar Que las instalaciones

eléctricas provisionales
cumplan con la norma de
seguridad

Garantizar la aplicacién de
SAES(sistema aislamiento
eléctrico seguro) y disposicién
e procedimiento de
Intervencion a  sistemas
eléctrico
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Semana 2 al 8 Identificacion del estado de las herramientas de ajuste manuales y

mecanicas como extractor de rodamientos, puente gruas, hyster, estibadoras.

Figura 8. Punto de tornilleria

[

Fuente: Autor
Punto de TORNILLERIA, espérragos y tuercas y lavado de ojos de emergencia.

Control del puente grda necesita reparacion en la parada, revisar valvulas que pueden

estar tapadas por suciedad y hacer limpieza de ductos general, para Optimo

funcionamiento.
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Figura 9. Extractor rodamientos

Fuente: Autor

Extractor de rodamientos en buen estado, se sugiere limpieza y engrase de partes
moviles y verificacion de la sujecion de la tornilleria de las piezas y posible adaptacion
de una prensa para sujetar el eje si llegase a ser muy pesado y dejar mas despejada el
area a intervenir como correr la mesa que esta cerca de ella, para mas comodidad a la

hora de extraer los rodamientos para cambios por unos nuevos.

Semana 2 a 16 Capacitacion en la rutina de reparacion asignandonos los instructivos de

mantenimientos para leerlos de las diferentes maquinas que llegan al taller.
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Figura 10. Hidraulica del sistema

FLuiDOS e HIDRAULIca DeL sisTema

Para finalizar el tema sobre fluidos e hidraulica, vea la siguiente animacion
para obtener un breve contexto sobre los diferentes términos usados en |a
industria del transporte de hidrocarburos por ductos, para referirse a la
presion.

6n puede verse afectada por:

La fricci

P ) - e e we  w ae  we ae w w -

* L2 rugcsidad d= las5 pareces * La densidad y viscosidad
interiores de s tuberia, del producto,

« Tl diamotro v loogited * Obstaculus como
de los tubos valvulas y abolladuras,

« Lo temperatura puede afectar el flugo. entre mas alta
sea la temperatura, menor sera la viscosidad, y
vicevarsa. Cuando el producto tiens 3ita tempersturs,
Huye meior.

e e omom o owow o om o o ow oo oo o oo o o P

Fuente: (Ecopetrol, 2020, curso 9)
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Figura 11. Transporte de hidrocarburo

INTRODUCCION TRANSPORTE HIDROCARBURO

Por ejemplo: La misma estacién de bombeo, definida como un sistema,
puede encontrarse en diferentes estados:

pase al puntaro sobre En el caso de una sustancia , ésta A
oste cono para ver las se encontrara en una situacién
""‘:m‘:" dol particular y (nica, definida por g Operando
u sus propiedades =
Es la diferencia entre, por ejemplo, .
% Cabiants una sustancia "callente” y una L l_’ oy ¢
3 sustancia "fria” en la misma 1\' ~ t En mantenimiento
g condicién de presion. 4 ' =
)

n S
Fria 0 ' @ Fuera de serviclo

Fuente: (Ecopetrol, 2020, curso 15)

Semana 2 a 8: Seleccionar las mejores herramientas y condiciones seguras de

movilizacion y anclaje de la bomba en el puesto de trabajo.
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Figura 12. Anclando bomba al banco

Fuente: Autor
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Figura 13. Puente gria

Fuente: (internet, 2019, figura 4)

Hay puentes gruas de 10 y 20 ton y varias diferenciales en cada banco de trabajo donde

estan los tornos.

A la hora de hacer toma de medidas se comprueba la calibracion del instrumento
revisando el patron de medida adecuado a usar, para asegurarse que este no introduzca

ninguna desviacion a la medida real.

Establecer los pardmetros y variables operativas ideales de la bomba para qué

Tenga Gran Rendimiento de trabajo en Planta

BOMBA Centrifuga OH1 P256A
Modelo: 1.5 HPX13A
Serial: 12HE0397

Capacidad en galones por minuto: 88 gpm
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Cabeza de succion: 485 ft

Gravedad especifica de servicio: 0,722
Potencia: 34,4 HP

Revoluciones por minuto: 3600

Maxima presion: 535 psi

Presion de descarga (en planta):150 psi
Presion de succion (en planta): 15 psi
Presion de prueba o test hidrostatico: 900,3 psi
ubicacién de la bomba en planta: topping 250
fluido a bombear: gasoleo

Tipo de rodamiento axial: 6216-c3
Rodamiento radial: 7314-BECBM

temperatura de trabajo: 665 f.
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semana 2 a 9: Mantenimiento y reemplazo de partes y componentes

Figura 14. Desarmando bomba

Fuente: Autor

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion EECHA APROBACION:



PAGINA 49

DOCENCIA DE 68
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO .
R-DC-128 EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 01

Figura 15. Partes de la bomba

Fuente: Autor

Posee

A: Manzana de Acople

B: Plato de Restriccion

C: Deflector

D: Tapa del lado axial, con sello de Laberinto

E: Disipador o enfriador de la caja de rodamientos

F: Tuerca que asegura el impulsor al eje
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Figura 16. Rotor

Fuente: Autor

Se cambian los rodamientos por otros nuevos.

Se procede a Armar al Rotor para hacerle el Balanceo dinamico.

Figura 17. Cuerpo y cabezote

Fuente: Autor
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mantenimientos y caracteristicas

Se le instala un sello de cartucho con diametro interno de 330 mm.
Diametro externo: 360 mm.

Hace La succion por un solo lado.

Tiene un tabique que hace que el flujo sea laminar.

Tiene agujeros de balanceo hidraulico para equilibrar fuerzas hidraulicas en la

operacion; sacando fluido hacia la succion para liberarle carga al impulsor.
Esta bomba no tiene anillos porque su sistema de lubricacion es por Niebla pura.
Se Maquina la guia del cuerpo versus cabezote para recuperar cilindricida.

Se Desbasta hasta conseguir un diametro interno de 330,20 mm garantizando la

concentricidad y linea.
segundo procedimiento
Aplicar soldadura para recuperar la guia del cabezote versus cuerpo.

Para consiguiente maquinar la Guia a un didmetro externo de 330,10 mm.
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BOMBA SP4112A

Figura 18. Bomba p4112

P

e

Fuente: Autor

Condiciones adecuadas de operacion
Fabricante: Worthington

Modelo: 6HD2

Servicio: Reflujo la torre de etileno
Serie: 1201366

Tamaio: 8x6

Etapas:1

Fluido que maneja: Etileno
Capacidad: 965 galones por minuto
Viscosidad: 0,07 API
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Potencia: 100 HP
Velocidad(RPM): 3,550
Temperatura(f): -24

Presion de succién: 268 psi
Presion de descarga: 360 psi

Equipo impulsor: motor eléctrico

Figura 19. Partes de la bomba p4112A

P

- -

-
-

Fuente: Autor

Problematica en la planta

Mientras se ejecutaba el proceso de puesta en marcha de la planta de etileno 2, se
evidencia escape de producto por sellos primarios y se muestran perdidas del etanol en
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los sellos secundarios, por tal motivo fue necesario usar la P4112B para el arranque de

la planta.
Ultimos mantenimientos ejecutados

En abril del 2017, qué hace una reparacion general del equipo, la cual influyé cambio de
sellos, inspeccion de linea entre cajas, y cambio de cajas de rodamientos.

En mayo del 2008, se evidencia vibracion excesiva a causa de desalineamiento.

Segun el monitorio de vibraciones y se procede a una revision de alineamiento en

caliente.

Se hace un monitoreo para estimar el tiempo medio entre fallas del sistema,

componentes y accesorios.

El tiempo calculado aproximadamente 2,53 meses.

Se ejecuta un cambio rodamientos axial y Radial, se procede hacer calibracion de partes
y ajustes adecuados de Holguras para garantizar buena sincronizacion de las partes en

movimiento.

Evaluacién de los procesos hechos, observando resultados de la bomba en la

operacion y la prueba hidrostatica de la bomba.

Como analogia para probar la bomba, se tomara de referencia una turbina a la cual se

le hacen las mismas medidas y similar procedimiento.
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Figura 20. Prueba hidrostatica

Fuente: Autor

Se conecta unalinea de Entrada de energia en forma de vapor o liquido, para hacer

girar el eje impulsor convirtiendo la energia cinética en energia de presion.
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Figura 21. Toma de medidas

Fuente: Autor

Se toman medidas y se comprueban las revoluciones por minuto del eje motriz y se
compara con los rangos adecuados donde debe girar el eje, si esta Bien se asume que

la entrada de energia es constante, que hay buen ensamblaje de las piezas mecéanicas.
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En la linea descarga se pone una brida ciega y se hace un cierre total en la descarga,
con la bomba presurizada a 60 psi con agua y aire y se verifican todas las cavidades y

uniones que no presenten fugas o escapes.

estimar las causas de las fallas y las consecuencias que desencadenan la bomba

vibra en exceso.

Los dos ejes del motor y la bomba presentan desalineacion; hay cavitacion.

Direccion de rotacion del motor al revés.

A la vez del Impulsor desgastados.

La bomba trabaja lejos del punto de buena eficiencia.

La tuberia de succion tiene un diametro pequefio segun lo recomendado.

La brida de succién esta desalineada con la linea de succion, cuando la bomba aspira el
fluido; la bomba alcanza velocidades criticas; piezas qué giran como el eje e impulsor,
no han sido correctamente balanceadas y se pueden presentar fuerzas radiales
negativas para la bomba.

No se respeta la holgura entre la lengteta de la voluta y didmetro exterior del impulsor.
El Agujero donde se posiciona el impulsor, no es concéntrico con su diametro exterior.

La bomba opera a muy bajo caudal; la pata coja se agudiza; las holguras son reducidas

por la expansion térmica de la temperatura.
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la bomba no Genera nada de presion.

El eje pueda estar pandeado o quebrado y la bomba no fue cebada antes de prenderla,
impulsor roto o quebrado y/o tuberias de succion tapadas.

La bomba genera alguna presién, pero no levanta flujo.

velocidad y/o rotacion del motor equivocada.

El sistema demanda mas presion de lo que la bomba puede entregar.

La cabeza de succion disponible(NPSH) es muy bajo, comparado con el necesario para
la bomba a ese flujo.

Diametro del impulsor muy pequefio para su trabajo, pudo ser mal calculo o error en el

mecanizado.

Puede haber obstrucciones en la linea de succion.

Valvula de cheque o pie atascada.

Filtros sucios.

Bolsas de aire en las tuberias.

Recubrimientos desgastados de las lineas, tubos y/o accesorios aplastados.
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La bomba Genera menos Caudal de lo Sefialado.
Causas:
Recirculacion del liquido a través de los anillos de desgaste.
Fugas del fluido a través de la empaquetadura que pudo ser puesta floja 0 en mala
posicién; las propiedades del liquido han cambiado como la viscosidad por
contaminacioén y hace un decaimiento en la impulsion de la bomba;

Insuficiente velocidad del motor.

La presion requerida por el sistema para el flujo deseado, es menor a la presién que

genera la bomba.

Instrumentos de medicion como mandmetros mal calibrados y/o instalados; valvula de

pie dafiada.

Cuando la bomba es encendida en la operacion, antes de arrancar, hay ingreso de aire
0 vapor por la linea de succion o no se elimina completamente el aire, antes de ponerla
en marcha.

rodete o voluta parcialmente obstaculizado.

alavés del impulsor erosionado o deteriorado.

El impulsor mal montado en la bomba, sin tener en cuenta las holguras requeridas.

La cantidad de fluido en el tanque no cumple con el nivel originalmente sefalado.
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Hay desalineacion entre el eje del motor y el eje de la bomba.

Puede Haber friccion y contacto entre partes estéaticas y rotativas.

Muy apretado el sello mecanico.

Deterioro de los rodamientos.

Se esta usando un diametro del impulsor sobredimensionado del necesario.

Se toman medidas electromecéanicas y se evidencia que la bomba consume mucha

potencia.

Causas

Mala conexion del motor eléctrico.

Altas revoluciones por minuto.

La densidad del fluido a desplazar es mayor para el criterio de seleccion de la bomba.
Gran tamafo del impulsor.

Rodamientos desgastados.

Exceso De lubricacion en los rodamientos.

Eje torcido.
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Rodete deteriorado o Montado al revés.
Impulsor o voluta intermitentemente obstaculizado que dificulta el giro.
Sello mecanico mal montado.

Al inicio de su operacién trabaja bien la bomba, pero su rendimiento se deteriora

rdpidamente.

Causas

El fluido impulsado contiene grandes cantidades de aire.
Le ha ingresado aire a la linea de succion.

Mal disefio de la tuberia y el tanque produciendo que en la succion el fluido atrape aire y

deteriore el funcionamiento de la bomba.

Alineacioén sin tener cuenta la temperatura que afecta la dilatacion de las piezas.
Los rodamientos presentan desgaste prematuro.

Causas

Ejes torcidos; encaje de los rodamientos no concéntricos; rodamientos tiene fisuras o

estan mal montados.

Partes que giran presentan deterioros por corrosion.
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Los rodamientos presentan contaminacion en el lubricante por la humedad o suciedad.
Desalineacion entre los ejes del motor y bomba.

Excesivas cargas axiales y radiales no estimadas para compensar con el balanceo u

otras formas.
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6. RESULTADOS

Ejerciendo las labores del mantenimiento correctivo, se comprobé que es eficaz la rutina
de reparaciones, ya que tiene su fundamento y practicas en estandares internacionales
y normas de la industria americana de petréleo(API), dénde las holguras y tolerancias
estan dentro de los rangos sefialados por esas directrices.

Adicional los resultados de las medidas, se hacen por un promedio de varias mediciones
para alejarse del error e incertidumbre; estos datos sirven para evaluar parametros
ideales del correcto estado de los mecanismos que intervienen en el desempefio de la

magquina, como la cilindricidad, centrado, concentricidad, etc.

Adicional se encuentran a la hora del desarme de las bombas que hay piezas que se
conservaron como los rodamientos(ver tabla 3) y sellos mecanicos por las buenas
rutinas de mantenimiento preventivo como la lubricacion en planta, como también
hubieron piezas que sufrieron un desgaste notorio por llegar al tiempo medio entre fallas
como los empaques espirotalicos u o-ring, o ese desgaste se acelerdé porque las
condiciones en planta cambiaron, pudiendo haber aumentado la cantidad de particulas
contaminantes, aumentado la carga de trabajo o disminuido el npsh requerido,

produciendo cavitacion y dafio en el impulsor y piezas vitales de la bomba.

Se evidencia que, en el taller, se cumplen adecuadas normas de seguridad, para
garantizar la seguridad a sus trabajadores, por toda la demarcacién y sefalizacion en las
areas de trabajo, para que los operadores tengan como recordatorio que la seguridad es

primero.
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Se notifica por los operadores de planta que una vez las bombas reparadas y puestas
en planta, trabajan de forma 6ptima y cumplen con la demanda del sistema, bombeando
diariamente su capacidad ideal de trabajo, mostrando que el plan de mantenimiento es

eficaz para mantener constante el buen estado de las maquinas de la refineria..

Tabla 3. Resultados de diagndsticos de fallas de rodamientos

Influencias Del entorno Cambios en el servicio Lubricacién
Agua, . Carencia .
Caracteristicas  Polvo Calor humedad Carga Velocidad Lubricante

. : excesivao rotacién Vibraciéon . incorrecto
suciedad severo medios . o lubricant
. insuficiente elevadas y exceso
agresivos e
Ruido inhabitual X X X X X
'Com'porta— X X X X
miento irregular
Variacion brusca
de la X X X X X
temperatura
Marcas De
particulas X
extrafias
Averia por fatiga X X X X
Av'erla por X X
deslizamiento
Averia por X X X
calentamiento
Averla'p,)or X X
corrosion
Estrias
longitudinales X
por cuerpo
rodantes
Montajes Zonas
Del dafiadas
Caracteristicas Rodamien Del
to rodamie
nto
Mal
. Precarg ;
montaje o . Mal Flexion _ o
. a carencia . Superficie Pestafiasy
herrami- . Apoyo del eje,
superior, de . sde caras de
entas ) . de los falla de jaula :
. ajuste  impieza : - Rodadura los rodillos
inade- aros alineacién
forzado
cuadas
Ruido
inhabitual X X X X
_Com_porta— X X
miento irregular
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Influencias Del entorno Cambios en el servicio Lubricacién
Agua, . Carencia .
Caracteristicas  Polvo Calor hurgedad Car_ga VeIOC|_qad ' . de I__ubrlcante
X : excesivao rotacién Vibracion . incorrecto
suciedad severo medios . g lubricant
. insuficiente elevadas y exceso
agresivos e
Variacion brusca
dela X X
temperatura
Marcas de
particulas X X
extrafas
Fuente: Autor
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7. CONCLUSIONES

Se resalta de lo importante que es el mantenimiento correctivo, pues este es el
mantenimiento mas complejo, debido a que hay que restaurar a su desempefio optimo,
los mecanismos que sufrieron una perturbacion por mala instalacién, ajuste, operacion,

control, manutencion, climas severos y sobrecargas de la maquina.

Mediante los resultados obtenidos, se pudo demostrar que los parametros de
mantenimiento en el taller, son eficaces debido a que tienen su fundamento en normas
internacionales de gran calidad como la API610 y cuentan con varios instrumentos de
medicion y toma de muestras para alejarse del error y acercarse aun mas al valor mas
exacto, para consiguiente hacer ajustes Y definir holguras y tolerancias adecuadas segun
directrices y recomendaciones del gremio, para que las piezas cuando engranen entre si

tengan la mejor sinergia y puedan hacer exitoso el desempefio de la bomba.

Se comprueba que los procedimientos operativos, no tienen alto riesgo sobre el personal
porque cuentan con las barreras de control necesarias para mitigar los dafios causados
por una fuente de peligro previamente identificada y desviando su perjudicial pero no

total efecto estando lejos de la linea de peligro o en manipulacion segura sobre este.

Esta préactica ratificé mis conocimientos formados en el aula, y complementados de forma
virtual a través de capacitaciones técnicas del gremio del petrdleo permitiendo fortalecer
los conceptos de mecanica, hidraulica, mecanismos y mantenimiento, creando una
conciencia de Trabajo en equipo y percepciéon de los riesgos laborales dénde aprendi a
identificarlos en el taller y poner barreras de proteccion en las labores encomendadas y

futuras donde tenga que desempefiarme.
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8. RECOMENDACIONES

Destaco la Optima capacitacion brindada en la prevencion de lesiones antes de iniciar
labores manuales, para evitar accidentes de trabajo, y como sugerencia de posibles
situaciones causantes de incidentes recomiendo hacer un traslado de la zona de lavado
de ojos a un sitio donde no se transite mucho personal, debido a los derrames de agua
en el suelo podrian causar deslizamientos y caida de personas.

Hacerle una limpieza al puente grua, para un izaje mas seguro.

Volver a recuperar y habilitar la zona del taller donde hacen pruebas hidrostaticas a las
turbinas; hacer un mantenimiento preventivo a Los Buggis que movilizan personal del
taller al resto de las instalaciones, si pudiera hacer una pasantia mas adelante para
futuras practicas en la refineria, de otros estudios desearia que la administracion
pudieras darles mas permisos a los practicantes de visitar mas las plantas y conocer mas

procesos del funcionamiento de la refineria.

Por ultimo, quiero Resaltar el acompafiamiento y la actuacion de los trabajadores y
lideres del taller por su servicio y guia para las inquietudes y dudas de los procesos de
las plantas y las formas de trabajar del taller, sus respuestas y permitirme trabajar en

equipo con ustedes fue de gran utilidad de para mi carrera laboral.
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