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RESUMEN

La presente investigacion se inicia con la observacion al momento de realizar las
inspecciones del estado que se encuentran los equipos y diagnésticos del sistema actual de

mantenimiento que se realiza en la planta de la empresa AQA quimica S.A.

A partir de observacion realizada en la planta de Ultra filtracién de agua se realizd un
primer diagnostico utilizando la herramienta del Ishikawa, la misma que nos muestra el proceso
de produccién tal cual se desarrolla en la realidad. Luego se complementd el recojo de
informacion de manera valida y confiable a través de el Diagrama de Pareto que nos permitié
encontrar los puntos criticos en la planta para finalmente realizar el procesamiento y analisis de

los problemas con la ayuda de un programa Excel.

Finalmente, se llegé a determinar que existen deficiencias en el mantenimiento de
equipos con un alto indice de paradas de maquina y el impacto de una reduccion del 5% en la
productividad para la obtencion de agua ultra pura en la planta de ultra filtracién de la empresa
AQA Quimica. Este diagndstico nos proporciona informacion suficiente primero para la toma de
decisiones y luego para la propuesta de posibles soluciones en una siguiente etapa de

investigacion.

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento no programado; paradas de maquina;

productividad.
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En los ultimos 20 afios el Pert ha tenido un gran cambio y crecimiento en el mercado de
guimicos y equipos para el tratamiento de agua industrial, siendo los sectores de mayor
protagonismo las industrias mineras, pesqueras, centrales térmicas, alimentos, metalurgia,
refinerias, textil, etc. Tal ha sido el impacto que ahora los equipos estan siendo usados para el
tratamiento de agua de mar, afirmacion que concuerda con el andlisis presentado por Argote
Lazon, L. (2015) Lima- Perd. Repositorio Académico USMP en el estudio de Impacto de las

inversiones en la actividad de generacion eléctrica para el desarrollo socio econdmico del pais.

En este trayecto encontramos a la empresa AQA quimica S.A., ubicada en la av. General
Garzon 2210 Jesus Maria, con plantas en la Av. Guillermo Dansey 1517, Av. Carranza 2245, y
San Juan de Miraflores S/N. Actualmente la empresa cuenta con una gran demanda, brindando
a sus clientes tratamientos quimicos, ventas, montaje de equipos y operaciones en plantas de
agua, entre otras. Entre sus principales clientes destacan los mas importantes: Antamina,

Milpo, Cerro Verde, Chinalco, textil San Ramén, Praxair, Molicop, Petroper, etc.

Sin embargo, observamos que al no contar con un mantenimiento preventivo se
producen paradas no programadas en la planta de agua del area de operaciones situada en la
planta de PRAXAIR, esto actualmente genera demoras en el proceso de obtenciéon de agua
ultra pura y la entrega del producto a los clientes. Una de las causas de este problema es que
no existe una planificacion de mantenimiento preventivo en la planta, ademés encontramos a
un personal desmotivado y con escasa capacitacién de acuerdo a sus funciones, debido a que
la empresa misma no cuenta con politicas de induccién para sus colaboradores; respecto a los
equipos no existe ningin método de calibracion de medidores y control de procesos; en
relacion a la materia prima, no se cuenta con un adecuado registro de control; por otro lado
también se observa la variacion de parametros en el agua fuente y limites maximos por encima
de lo requerido. De continuar esta problematica ademas de la demora de entrega del producto,
la empresa corre el riesgo de ser sujeto de penalidades por el incumplimiento de entrega en la

operacion de la planta de agua.

Respecto a este problema encontramos que de cada 5 plantas de tratamiento de agua
una no tiene plan mantenimiento preventivo y predictivo, segin Martin-Alvarez, N. C., & Mayo-
Abad, O. (2013) La Habana - Cuba que en su articulo Calificacion del desempefio de un
sistema para la produccion de agua purificada de la planta de produccion de parenterales,
donde ademas hace mencion sobre la importancia de la validacién que debe demostrar
documentalmente la confiabilidad del sistema, equipos y procesos de fabricacion, asi como la

validaciéon de los métodos analiticos.
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Entre los principales antecedentes referentes del presente estudio que tomamos como

referencia tenemos:

En la tesis presentada por Baldeén, C. (2016) denominada: “Implementaciéon de un
sistema de tratamiento de agua, para la reduccién de costos de mantenimiento correctivo en la
Empresa industria FIBRAFORTE. SA.” Sustenta que la produccion éptima de las maquinas
junto al éxito de la venta de sus productos es el eje fundamental de la empresa, por lo tanto
cada interrupcién en el funcionamiento de las maquinas por un mantenimiento correctivo se ve
reflejada negativamente en la productividad. En este sentido se planteé la pregunta de
investigacién: ¢ Cémo a partir de la implementacion de un sistema de ablandadores de agua de
intercambio idnico reduciria los costos por parada de produccién en la empresa Industrias
Fibraforte S.A, en el afio 2015? En la actualidad las paradas intempestivas de maquina, es
decir paradas por mantenimiento correctivo se vienen reduciendo en su minimo con diversos
programas de mantenimiento como son los preventivos y predictivos. Por ende al realizar un
mantenimiento preventivo en las piezas hidraulicas de nuestras maquinas, se determiné un
problema constante por obstruccion de tuberias. Al realizar un estudio de aguas con la
asesoria de la empresa AcquaChem S.A.C. especialista en tratamientos de agua, recomendé
realizar un tratamiento a los pozos de agua que trabajan con las maquinas, debido a la elevada
dureza en el agua que brinda la compafiia de SEDAPAL, por lo tanto se recomendd un
tratamiento a los pozos con ablandadores de agua por intercambio idénico. Después de su
presentacion a la jefatura de mantenimiento dando a conocer los beneficios en ahorro de los
costos por mantenimientos correctivos, se aprob6 y procedid a la instalacion y funcionamiento,
lograndose la disminucion de las paradas intempestivas de maquina por obstruccion de las

piezas hidraulicas, debido a la reduccién de la dureza del agua.

En la Tesis de Abaurre R. (2016) sobre el “Estudio de la Gestién de Paradas de
Planta”. Gestion Integral de la Parada Mayor del Turbogenerador de una Planta de Ciclo
Combinado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Universidad de Sevilla. Presentaron
dos objetivos fundamentales: 1) La elaboracion de una metodologia para la realizaciéon delas
paradas de planta de tal manera que la empresa cuente con un sistema estandarizado. 2) La
aplicacion préactica de esta metodologia al caso de la parada de una planta de ciclo combinado
para la inspeccién mayor del turbogenerador. Este documento articula 11 capitulos principales
y uno de bibliografia. En los tres primeros capitulos se introduce y caracteriza el proyecto, la
empresa y las paradas de planta. A continuacion, los capitulos 4 a 6, como se ha indicado en el
objeto del proyecto, contienen el desarrollo de una metodologia estandarizada para la
realizacion de paradas de planta programadas. Seguidamente, los capitulos 7 a 11, recogen la

aplicacién practica de esta metodologia, tal como también se ha indicado en el objeto del
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proyecto. Con la realizacion de este proyecto, se pretende, ademas, ayudara la empresa a
estandarizar sus procedimientos para futuras inspecciones, con el ahorro de tiempo y costo
que eso supone. De esta forma, queda totalmente documentada y organizada toda la
informaciéon aportada por el fabricante de las turbinas, necesaria para las inspecciones

mayores de los equipos.

Por otro lado en la tesis de Correa M., Moreno R. y Vargas F. (2015) titulada “Disefio y
elaboracién de un protocolo en Gerencia de Proyectos para el mantenimiento de paradas de
Planta en refinerias de Colombia” en la Empresa MECANICA ASOCIADOS SAS, establecen
las bases bajo las cuales se desarrollaron diferentes protocolos, haciendo referencia en primer
lugar al contexto bajo el cual se utilizaran, especificando el estado actual del mantenimiento de
paradas de planta en Colombia incluyendo la normatividad y documentacion relacionada y
otros aspectos generales. La aproximacién del gerenciamiento de mantenimiento de paradas
de planta desde la guia PMBOK, se dio de manera fluida gracias a las grandes similitudes
entre los componentes de ambas. Esto deja un procedimiento que permite desarrollar las
diferentes actividades de una manera estructurada y eficiente. Los mantenimientos de paradas
de planta son proyectos de alta complejidad y con ritmos acelerados, donde la planeacion es
de vital importancia, el no seguimiento de una estructura apropiada lleva a resultados
catastréficos para las partes involucradas en el proyecto. Este andlisis nos ayuda a establecer
criterios y tomar decisiones frente a los problemas de paradas de Planta ya que un buen
diagndstico nos permitira entrar a la etapa de planificacion que en este caso propone el

desarrollo de protocolos.

Tomando en cuenta el problema, respecto a las deficiencias de mantenimiento de
equipos de tratamiento de aguas y conocer si estos influyen en la productividad de la Planta de
Agua Osmosis Inversa en el area de operaciones de la Refineria la Pampilla “REPSOL, es

importante conocer algunos conceptos basicos que se relacionan a estas variables:

Mantenimiento, se define como un “conjunto de acciones que permiten mantener o
restablecer un bien en un estado especifico o en la medida de asegurar un servicio
determinado” Castro, S. J. C., Gonzéles, E. M., & Canto, S. P. (2001).

Los tipos de mantenimiento segin la norma AFNOR X 60 010 y 60 011, son dos:

mantenimiento correctivo y el mantenimiento preventivo:

e El mantenimiento correctivo es aquella operacién de mantenimiento efectuada después
del fallo. Esta basada en dos tipos de intervenciones: 1) Los arreglos, esto es, una vuelta al
estado de funcionamiento realizada en el propio lugar donde opera la maquina, en
ocasiones sin interrupciéon del funcionamiento del conjunto afectado. Este arreglo se realiza
con caracter momentdneo y son caracteristicos del mantenimiento paliativo. 2) Las

reparaciones, realizadas in situ o en el taller central de la fabrica, en ocasiones tras el
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arreglo. Esta reparacién se realiza de forma definitiva y son caracteristicos del
mantenimiento curativo.

e Mantenimiento Preventivo es aquel que se efectia con la intencion de reducir la
probabilidad de fallo de un bien o la degradaciéon de un servicio prestado. Es una
intervencién de mantenimiento programada, preparada y prevista en fecha anterior a la

probable de aparicién de un fallo.

Asi mismo, de acuerdo a Leon, F. (1998), los problemas de mantenimiento més frecuentes
que se presentan en forma general son: el mal disefio o error de calculos en las maquinas o
equipos; los defectos de fabricacion de las instalaciones, equipos 0 maquinas; desgaste
natural o envejecimiento por el uso; mal uso de las instalaciones, equipos o maquinas,

fenémenos naturales y otras causas.

Por otro lado también podemos identificar los efectos mas frecuentes de los
problemas de mantenimiento como: la existencia de evidencia de la falla; de que modo se
presenta una amenaza para la seguridad o el medio ambiente; de que manera afecta a la
produccion o a las operaciones; los dafios fisicos causados por la falla; qué debe hacer para

reparar la falla.

En el caso del mantenimiento de equipos de tratamiento de aguas, analizamos que
en este estudio en particular afecta la produccion y el cumplimiento de entrega del producto a
los clientes, por ello se debe desarrollar de la forma mas adecuada posible, siguiendo
protocolos y procedimientos indicados por el fabricante. Estos puntos son de vital importancia,
ya que, de no ser asi la operacién podria fallar, ocasionando paradas inesperadas, perdidas

econdmicas de operacién a los proceso a las cuales estén adecuadas.

El objetivo principal del mantenimiento para los equipos de tratamiento de agua es
tener un control planificado y estandarizado para cada uno de los equipos e instrumentos que
son de vital importancia para la operacién de la planta. De este principio, nace un objetivo
técnico, que es de conservar en condiciones de funcionamiento todo equipo, maquinaria y
sistema en planta de tratamiento. En estos procesos de tratamiento de aguas existen muchos
equipos y podemos mencionar algunos que son indispensables para el pre - tratamiento,
tratamiento y tratamiento final en una planta de agua. Estos equipos son: el sistema de
filtracion por arena, el sistemas de filtracién por carbon activado, el Sistema de filtracion por
malla, el Sistema ablandador, el Sistema por intercambiador i6nicos, Osmosis Inversa RO, los
Sistemas de dosificacion de productos quimicos (bombas dosificadoras), el Sistema de
desinfeccién por ultravioleta y la unidad EDI. Con estos equipos va de la mano un control de
funcionamiento, a su vez un seguimiento a los pardmetros del sistema. Estos equipos se

pueden apreciar en el anexo N° 1.

En relacion al mantenimiento de equipos y las paradas no programadas es

importante tomar en cuenta lo planteado por Ramirez, J. (2010) quien nos explica que “el
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mantenimiento electromecanico en las Plantas de tratamiento es de fundamental importancia
para la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito (EMAAP-Q)” y afirma
que con una adecuada direccién se logra que los procesos de produccion de las Plantas de
Tratamiento de Agua Potable, se realicen sin paradas no programadas que ocasionan el

desabastecimiento, pérdidas econdmicas, etc.

Por otro lado, Molina V. (2009) nos explica que uno de los problemas criticos respecto
al sistema de control automatico en plantas de produccion es “la incorrecta Idgica de operacion
de algunos equipos Yy la falta de mantenimiento del sistema”, asi mismo afirma que un sistema
de control deficiente “dificulta la operacién de todo el proceso de produccién”. Por otro lado, si
bien es cierto que el incorrecto control por errores humanos causan paradas no programadas,
sin embargo actualmente un sistema de control adecuadamente implementado posibilita menos
errores por parte de los operadores. Por su parte Molina V., (2009) explica que a veces no se
evalla, ni se analizan los equipos principales que con una falla o dafio pueden causar serios
dafios en la linea de produccion, asi mismo asegura que el problema principal que actualmente
las empresas de produccion enfrentan la “Perdida de Producciéon por Paradas no Programadas
por problemas en el Sistema de Control Automatico”, lo cual incrementa los costos de la

empresa.

En este caso, también consideramos importante hablar del mantenimiento preventivo
para evitar paradas no programadas, al respecto Ventura, M. (2016) nos explica que
“consiste en realizar las labores de engrase, lubricacién y reparaciones menores o mayores
programadas (antes de que ocurran las fallas)”, en este caso es importante mencionar que
estas se encuentran indicadas en los manuales técnicos de mantenimiento y lubricacién que
son entregados por los fabricantes de las maquinas. Igualmente sobre el mantenimiento
predictivo para evitar paradas no programadas, el mismo autor afirma que “Consiste en
realizar evaluaciones programadas, a fin de obtener parametros de funcionamiento de las

maquinas y compararlos con los pardmetros dados por los fabricantes”.

Respecto al mantenimiento correctivo en relacion a las paradas imprevistas,
consiste en realizar actividades de reparaciones después de presentarse una falla, la misma

que puede ser programada o no programada. Al respecto Ventura, M. (2016) nos explica que:
Si el mantenimiento es no programado va a significar una parada inesperada
de maquina, con las consecuencias inherentes, como son el retraso de la obra,
costo de reemplazos de maquinas mas caros, pago al personal administrativo
con la obra paralizada, repercusién en otros frentes de obra, que tendran que
sufrir paralizacién también inesperada. Los mantenimientos correctivos

programados requieren de menos repuestos que los no programados.

Montero Quispe M; Ordaya Quispe J. péag. 13



A “DEFICIENCIAS EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE LA PLANTA DE
N"' AGUA DE ULTRAFILTRACION POR OSMOSIS INVERSA DE UNA

REFINERIA EN EL ANO 2017”.
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Normalmente las reparaciones no programadas involucran cambios de
repuestos que normalmente no deben ser cambiados nunca, 0 con muy poca

frecuencia.

Si bien es cierto que el mantenimiento correctivo es un mantenimiento puntual como
consecuencia de una falta de una programaciéon y un mal control de ciertos equipos y
repuestos, cabe mencionar que este mantenimiento es llevado en insitu y segun la severidad
del problema. Actualmente la correccion de estos mantenimientos estd  ocasionando
inconvenientes en la planta de ultra filtracion ocasionando las paradas imprevistas en la planta
de ultra filtracion, la pérdida de tiempo en la produccién, reparaciones deficientes, un control

menos exhaustivo, tiempos muertos en planta, etc.

Respecto a la variable “productividad” Fajardo, C. (1995) afirma que consiste en la
relacién entre el volumen de produccion y los recursos utilizados por una unidad de tiempo con
el propésito de aumentar la capacidad de produccién a partir de una cantidad dada de trabajo
por hombre y maquina, esto permite intensificar el trabajo del operario, optimizar el

funcionamiento de maquinas y mejorar la capacidad administrativa de la empresa.

En el caso de una Planta de Tratamiento de Aguas, la productividad sirve para evaluar
el rendimiento de las maquinas y de los operarios en un periodo de tiempo, sin embargo hay
que aclarar que la productividad en maquinas es determinada por sus caracteristicas técnicas,
mientras que en relacién a los operarios se consideran como factores que influyen en la

productividad.
Finalmente, una definiciéon general planteada por Prokopenko, J. (1989), precisa que:
La productividad es la relacién entre la produccion obtenida por un sistema de
produccion o servicios y los recursos utilizados para obtenerla. Asi pues, la
productividad se define como el uso eficiente de recursos — trabajo, capital,
tierra, materiales, energia, informacion — en la produccién de diversos bienes y
servicios. Una productividad mayor significa la obtencion de méas con la misma
cantidad de recursos, o el logro de una mayor produccién en volumen y calidad
con el mismo insumo.
Finalmente, al establecer la relacion entre paradas de equipos y productividad,
Suzuki, T. (2017) asegura que “el tiempo invertido en la parada se considera una pérdida de
produccion normales; y las que resultan de defectos de la planta y anomalias son pérdidas de

producciéon anormales; La reduccién de los dos tipos de pérdidas de rendimiento mejora la

eficacia global de la planta.”
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Como podemos evidenciar las paradas de los equipos e instrumentos dispensables
para la operacion viene teniendo diversos problemas con fallas tanto externas como internas
del sistema. El problema viene ocasionando que la produccion de la materia prima para la
planta de hidrogeno se vea afectada e involucre sistemas externos fuera del area de la planta
de ultra filtracion.

Cabe mencionar que la planta de agua, ultra pura fue disefiada para producir cierto
volumen, necesario para el sistema de hidrogeno, segun lo cual no esta ocurriendo ya que
tenemos una pérdida considerable en la recuperacion del sistema, afectando parte de la
produccion. Si bien es cierto un equipo que falla y esta fuera de linea es un equipo que no esta
considerado como parte de la operacion, pero en este caso al no tener una medida da

inmediata la productividad se ve afectada.

Finalmente, después del andlisis de la realidad observada y las fuentes de informacion
tedrica, el presente estudio esta dirigido a conocer si las deficiencias de mantenimiento influyen

en la productividad de la Planta de Agua Osmosis inversa de una refineria.

1.2. Formulacion del problema

¢Existen deficiencias de mantenimiento de equipos de tratamiento de aguas y baja
productividad en la Planta de Agua Osmosis Inversa del area de operaciones de una

Refineria, en el afio 20177

e (Cbmo se presentan las deficiencias en el mantenimiento de la Planta de agua

Osmosis Inversa, en el area de operaciones de una Refineria?

e ¢¢En qué medida se presenta la baja productividad de la Planta de agua Osmosis

Inversa, en el area de operaciones de una Refineria?

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo General.

Conocer en qué medida se presentan las deficiencias de mantenimiento de equipos de
tratamiento de aguas y baja productividad en la Planta de Agua Osmosis Inversa del

area de operaciones de una Refineria, en el afio 2017.
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1.3.2 Objetivos Especificos.

e Identificar como se presenta el impacto de las deficiencias de mantenimiento de
equipos de tratamiento de aguas de la Planta de agua Osmosis Inversa, en el &rea

de operaciones de una Refineria.

e Determinar en qué % se presenta la reduccion de la produccién en la Planta de agua

Osmosis Inversa, en el area de operaciones de una Refineria.
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CAPITULO II;: METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo descriptiva, ya que se realizé el andlisis de un
proceso de produccion vias deficiencias en el mantenimiento de equipos de tratamiento de
aguas lo cual se “constituye una base de diagnéstico para trabajos posteriores de mayor
amplitud”. (Hurtado, 2002) Asi mismo es una investigacién de campo ya que se utilizaron datos

primarios obtenidos directamente de la realidad (Caballero Romero, 2000)

Asi mismo en este estudio se definen las variables para comprender y describir de
manera mas profunda y apropiada como se presentan los acontecimientos relacionados a las
paradas de méaquina y la productividad de la Planta de Ultrafiltracién, por lo tanto el interés
principal es recoger y medir informacion sobre las variables: paradas de maquina vy
productividad, pues el interés no es verificar la relacion que existe entre ellas aunque si se

desprende un aspecto causal.

El valor del estudio esta centrado en describir la situacidon problematica y demostrar
cuantitativamente cémo se presentan las paradas de equipos no programados y en cuanto se
ha reducido la productividad durante un el afio 2017, de esta manera se pretende contar con

informacion precisa del problema para plantear posibles soluciones en un préximo futuro.

Por otro lado, el estudio tiene un enfoque mixto, ya que al iniciar las actividades se
realizé un analisis cualitativo de la realidad observada de la que se desprendieron las variables
y las causas del problema descritos mediante el uso de la técnica del Ishikawa (Anexo 02),
ademas es cuantitativa porque posteriormente se procedié al recojo de datos cuantificables

respecto a las paradas de maquina y la productividad.

La poblacién estd constituida por el nimero de deficiencias de mantenimiento de

equipos de tratamiento de aguas de la Planta de agua Osmosis Inversa.

La muestra esta representada por las deficiencias en los equipos de tratamiento de la
Planta de agua Osmosis Inversa, correspondiente a los Ultimos 8 meses del afio 2017, las
mismas que actualmente determinan la reduccion en la produccidon de agua. Estas fallas
presentan diferentes caracteristicas como la frecuencia de fallas en el sistema de filtracion;
existencia de instrumentos y equipos criticos en el sistema de filtracion (pre— tratamiento) y en
los modulos de osmosis inversa N° 1y 2; instrumentos y equipos criticos en el sistema de Des-
lonizacion (EDI); fallas en el sistema Des-mineralizador (EDI); eventos por fallas y
mantenimientos correctivos realizados, derivando todas estas deficiencias en la reduccion de la

produccion de agua ultra pura.
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Los criterios de seleccion responden al proceso de observacion y los hallazgos a
partir del analisis de todo el sistema tratamiento de agua, donde se detecta que los equipos
presentan fallas que inciden directamente en la reduccién de la productividad de agua en la

Planta de agua Osmosis Inversa.

Las técnicas utilizadas son: la observacién sistematica y el andlisis documental y
respecto a los instrumentos se opt6 por el uso de los formatos técnicos y de laboratorio para

ser directamente procesados a través de las herramientas en Excel.

Los procedimientos realizados para la recoleccién de datos parte del andlisis de la
realidad, luego la aplicacion de instrumentos de recojo de datos, la revision y analisis
documental de los registros e histéricos de funcionamiento y productividad de los equipos que

conforman la Planta de agua Osmosis Inversa.

Para el recojo de datos se dio inici6 con la observacién en campo y luego se procedio
al analisis de esa realidad utilizando la técnica del Ishikawa en la que realiz6 el analisis causa —
efecto y finalmente se aplicé el Diagrama de Pareto (diagrama 80 — 20), de la que se
desprendieron los puntos criticos de la problematica identificada en la planta de ultrafiltracion.

Todos los equipos involucrados en el problema del sistema se pueden observar en el

anexo 1: Esquema de Ishikawa.

Para el proceso de recoleccidon de datos cuantitativos respecto a las paradas de
maquina por eventos, tomamos como fuente principal la informacién del registro de incidencias
en el proceso de produccién en planta, a través de los cuadernos de control, reportes diarios y
formatos por paradas, posteriormente esta informacion se delimitd respecto a las incidencias y
tiempo de paradas y se ingresé en un software Excel para su procesamiento y analisis de
resultados mediante el uso del Diagrama de Pareto (diagrama 80 — 20)

Respecto a la variable productividad de la planta, igualmente tomando como punto de
partida los resultados del Diagrama de Pareto (diagrama 80 — 20), se realizé la busqueda de
datos de inicios de operacion por registro histéricos en los formatos de control mensual a cargo
del area de operaciones, a partir de las mismas se ingresé en un software Excel para su

procesamiento y andlisis de los resultados presentados.

Respecto al procedimiento desarrollado en el tratamiento y andlisis de los datos
en primer lugar se identificaron las fuentes de informacion a través de los registros existentes
en la plata de tratamiento y mediante la aplicacion de herramientas arriba mencionadas se
procedio a la identificacion y registro de datos sobre las diferentes fallas en equipos delimitando
la informacién a las causas que generan deficiencias, paradas de maquina y baja productividad
etc. A partir de la identificacién del indice de fallas en cada caso se procedié a su registro en
cuadros de doble entrada para finalmente realizar la descripcién y/o analisis de los resultados.

Los procedimientos y analisis determinaron:
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e La frecuencia de mayor indice de fallas en el sistema de filtracion.

e Los instrumentos y equipos criticos en el sistema de filtracion (pre— tratamiento)

e Los instrumentos y equipos criticos del médulo de osmosis inversa N°01

e La frecuencia de fallas en el médulo del osmosis inversa (OR N21)

e Los instrumentos y equipos criticos del médulo de osmosis inversa N°02

e Las fallas en el médulo del osmosis inversa (OR N22)

e Los instrumentos y equipos criticos, en el sistema de Des-lonizacion (EDI).

e Lafrecuencia de fallas en el sistema Des-mineralizador (EDI)

e Lacomparacion de eventos por fallas y mantenimientos correctivos realizados.(borrar)

e La produccion de agua ultra filtrada del equipo Osmosis Inversa N° 01.

e La produccion de agua ultra filtrada del equipo Osmosis Inversa N° 02.

e La produccién de agua ultra filtrada del equipo EDI.

e La produccién actual en la operacién de agua ultra filtrada del equipo Osmosis Inversa
N° 01

e La produccién actual en la operacién de agua ultra filtrada del equipo Osmosis Inversa
N° 02

e La produccion actual en la operacion de agua ultra filtrada del equipo EDI.

e Lareduccion de la produccion de agua ultra pura.

Las consideraciones éticas que se toman en cuenta en el presente estudio
ademés de contar con informacién objetiva, valida y confiable, radica en la importancia del
aprovisionamiento oportuno del agua en el estado ideal de calidad para el desarrollo cotidiano
de las personas y la instituciones que la requieren, lo cual esta por encima de cualquier
beneficio econdmico, para ello identificamos los puntos criticos y fallas que se presentan
actualmente en la Planta de Tratamiento de Agua Osmosis Inversa, esto permitira el siguiente
proceso de toma de decisiones y la aplicacion de soluciones préacticas y pertinentes basados
en la informacién valida y confiable a partir del presente estudio.
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CAPITULO lll RESULTADOS

Encontramos que existen deficiencias de mantenimiento de equipos de tratamiento de
aguas y baja productividad en la Planta de Agua Osmosis Inversa del area de operaciones de
una Refineria en el afio 2017. A continuacién se describen los hallazgos respecto a como

se presentan las deficiencias:

Tabla 1. Registros de instrumentos y equipos criticos en el sistema de filtracién (pre-tratamiento)

FUNTOS CRITICOS DEL SISTEMA FARADAS BIMESTRALES
ITEIJ FILTRO MULTIMEDIA TAG op, S:TB:':,D kNTID ZHJFElI.H.Ha.HlI.H.JJL*U.J&[*EJDC&IDJDI}. PARADA:

1 | Panel de control FH-1405T d 1 3 1] 1] 4 3 MWILF. 0
2 |Bamba G de retralavadas FhA-EC-001 ER FALLY 1 2 1 E0 E2 E1 .. 186
3 | Bamba C de retralavada FrA-EC-002 EMFALLA 1 1 1 -] 62 &1 I.F. 155
4 |Eamba ¥ de compenzacion FR-EC-0035 | = 1 [1] [1] [1] 2 3 .F. H
5 |Bomba v de compensacion FR-BC-004 | « 1 1] 0 0 1 3 M. 4
£ | Bomba de dosificacion de hipoclarita Frl- EDE-Q01 - 1 1 3 2 g T M. 21
T | Bomba de dozificacion de Flojulanks: Fii- EDE-00Y = 1 1] 0 0 0 0 IF. 1]
& | Analizadar de Turbidea FRA-AT-001 [ = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
3 | Eenzor de conductividad FR-AT-002 | = 1 1 0 1 0 0 I.F. 2
10 | Tranzmizeres de presion FR-PIT-001 | « 1 1] 0 0 0 0 . 1]
1 | Tranzmizores de presion FR-PIT-002 | 1 1] 0 0 0 0 . 1]
12 | Electra valvula neumatica FR N1 YENTEQ FR-WEA-001 - 1 2 0 0 10 24 I.F. S
15 | Electra valvula neumatica FRIN' A FR-VEA-00T - 1 0 0 0 0 0 I.F. 0
14 | Electra valvula neumatica FRAN'1 FR-VEA-00H - 1 0 0 0 0 0 M. 0
15 | Electro valvula neumatica FRAM 1 FrA-VEA-004 = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
16 | Electro valvula neumatica FRAM 1 FrA-YEA-005 = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
17 | Electra valvula neumatica FRAM 1 FIA-VEA-O05 = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
18 | Electra valvula neumatica FRAM 1 FIA-YEA-00T| = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
13 | Electra valvula neumatica FRIN FR-VEA-QDY 1 1] 0 0 0 0 . 1]
20 | Electra valvula neumatica FRN 1 FR-VEA-QDY » 1 1] 0 0 0 0 . 1]
21 | Electra valvula neumatica FRIN1 FrR-WEA-010[ » 1 1] 0 0 0 0 . 1]
22 | Electra valvula neumatica FRINT 2 FRI-YEA-011| » 1 ] 0 0 14 S50 I.F. 47
25 | Electra valvula neumatica FRIN 2 FrR-WEA-012 - 1 0 0 0 0 0 I.F. 0
24 | Electro valvula neumatica FRIW 2 FM-WEA-015 = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
25 | Electra valvula neumatica FRN 2 FM-WEA-014| = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
26 | Electro valvula neumatica FRIMN 2 FM-WEA-015| = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
2T | Electra valvula neumatica FRIN 2 FM-YEA-016| = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
25 | Electra valvula neumatica FRIN 2 FM-YEA-01T| = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
23 | Electra valvula neumatica FRN 2 FR-WEA-01S| # 1 1] 0 0 0 0 . 1]
30 | Electra valvula neumatica FRN 2 FrR-WEA-013| # 1 1] 0 0 0 0 . 1]
31 | Electra valvula neumatica FRIN S FR-VEA-020 # 1 1 g 15 10 15 .F. 52
52 | Electra valvula neumatica FRIN S FrR-WEA-021] - 1 0 0 0 0 0 I.F. 0
55 | Electra valvula neumatica FRIN S FR-VEA-023 - 1 0 0 0 0 0 I.F. 0
34 | Electro valvula neumatica FRI M5 FIA-VEA-02H = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
55 | Electro valvula neumatica FRIN 5 Fr-VEA-024 = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
36 | Electra valvula neumatica FRIMN 3 FI-VEA-025 = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
3T | Electra valvula neumatica FRIN S FIA-VEA-026 = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
35 | Electra valvula neumatica FRIMN 3 FIA-VEA-02T| = 1 Ju] 1] 1] 1] 1] MWILF. Ju]
33 | Medider ds fluje FR-FIT-001 | « 1 1] 0 0 0 0 . 1]
40 | %alvula reauladera de caudal linareze o siskemal IFM-FRIT-002  # 1 1] 1} 1} 1} 1} FF. 1]

Fuente: Elaboracién propia a partir del reporte del Formato de Control Diario.

En esta tabla se identifican los actuales puntos criticos del sistema, donde se muestran los
registros de los instrumentos y equipos criticos que tienen mayor indice de paradas

bimestral en el presente afio 2017. El sistema de pre - tratamiento (filtracién) es indispensable
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para el tratamiento de agua, pero al no contar con un plan de mantenimiento preventivo

ocasiona paradas no programadas en el sistema.

Tabla 2. Registro de frecuencia de mayor indice de fallas en el sistema de filtracion.

PUNTOS CRITICOS DEL SISTEMA
%

ITEN FILTRO MULTIMEDIA TAG FRECUENCIAS T 80-20
1 |Bomba Cde retrolavado A FM-BC-001 186 34% 186 | 80%
2 |Bomba C de retrolavado B FM-BC-002 185 68% 371 80%
3 |Electro valvula neumatica FM N° 3 FM-VBA-020 52 7% 423 80%
4 |Electro valvula neumatica FM N° 2 FM-VBA-011 47 86% 470 80%
5 |Electrovalvula neumatica FM N° 1 VENTEQ | FM-VBA-001 36 92% 506 80%
6 |Bomba de dosificacion de hipoclorito FM- EDB-001 21 96% 527 | 80%
7 |Panel de control PN-14037 10 98% 537 80%
8 |Bomba Vv de compensacion FM-BC-003 5 99% 542 | 80%
9 [Bomba V de compensacion FM-BC-004 4 100% 546 | 80%
10 |Sensor de conductividad FM-AT-002 2 100% 548 80%

TOTAL 548

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control Diario

En la Tabla 2 podemos observar la frecuencia por paradas en el sistema de filtracién, asi

mismo el % acumulado de cada equipo especifico.

Figura 1. Diagrama de Pareto del sistema de filtracion
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Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 1, segun el diagrama de Pareto los problemas en la planta de agua se
resuelven trabajando con el 20% de los eventos detectado y que representan a los

mantenimientos no programados a los equipos de la planta de ultra filtracion.

Tabla 3. Registros de instrumentos y equipos criticos del médulo de osmosis inversa N°01

PUNTOS CRITICOS DEL SISTEMA PARADAS BIMESTRALES
ITEN O5MOSIS INYERSA N I TAG |OP, Sgﬂ_n ANTID EH.lFELIAmBLM.MU.JU.ME.SEJDE NODLT. PARADAS
1 |Panel de contral PRAM0E | # 1 i 1 z 0 1| MF. 3
2 |Bombaw. de alta ORLECO0T | # 1 1 0 1 0 0| MF 2
3 |Bomba v de alta ORHEC-002 | # 1 0 § ] 1 0| MF B
4 |Bombav.delq ORMBC-003 | # 1 0 0 0 0 0| MF ]
b |Bomba de dosificacion de bisulfito de sodio ORi-ECE-O0 | # 1 I 1 0 ] 0| MF 0
£ |Bomba de dosificacion de acido clobidrico OR1-EDB-002 [ # 1 i 45 ] £ B | MF. 263
T |Bomba de dosificacion de antiinerustante OR1-EDB-003 | # 1 1 1 0 ] 0| MF 1
8 | %ensor de ph OR-AIT-00 EMFALLA] 1 4 | B | g2 B | MF. pa
4 | %ensor de conductividad ORRAIT-02 | # i 1 i z 0 0| MF 4
10 |Senzor de REOIOK ORMAIT-003 | # 1 3 0 0 0 0| MF 3
| Sensor de temperatura OR-AIT-004 | # 1 2 0 0 0 0| MF z
12 | Tranzmisores de presion OREPIT-00 | # 1 1 0 0 0 1 | MF. 2
13 | Tranzmisores de presion ORMPIT-002 | # 1 1 2 ] 0 0| MF 3
14| Transmisores de prezion ORMFIT-003 | # 1 I 1 0 ] 0| MF 0
15 | Transmisores de prezion ORMFIT-004 | # 1 1 1 0 ] 0| MF 2
16 | Electro valvula neumatica ORLVES001 | # 1 1 1 0 ] T | MF 1
17 | Electro valvula neumatica OR-YEA002 | # 1 1 1 0 ] 4 | MF I
18 | Electro valvula neumatica OR-YEa003 | # 1 1 1 3 ] g | MF it
19 (Medidor de ujo ORLFIT-001 | # 1 0 0 0 0 0| MF 0
20 | Medidor de ujo ORLFIT-002 | # 1 1 0 0 0 0| MF 1
2l Valvula requladara de caudal [rechaza) OREYEA-0T | # 1 2 1 0 0 0| MF 3
&2 |Housing M 1de & membranas PRIMERS ETAPA ORYOR-001 | # 1 2 1 ] 0 1 | MF. 4
&3 |Housing M 2 de §membranas PRIMERA ETARA | ORIYOR-00Z | 1 1 0 z 8 E | MF. 17
24 |Housing M 3 de § membranas PRIMERA ETARS | ORMYORA003 | 1 0 0 0 0 0| MF 0
& |Housing M 4 de § membranas PRIMERA ETARS | ORMYORA004 | # 1 0 0 0 0 0| MF 0
26 |Houging M 5 de § membranas PRIMERA ETARS | ORMYORA008 | 1 0 0 0 0 0| MF 0
&7 |Housing M 6 de § membranas PRIMERA ETARS | ORMYORA006 | 1 0 0 0 0 0| MF 0
2 |Housing M 1de & membranas SEGUNDAETAPS | ORMYORAO07 | i Z i 1 3 4 | MF 1
24 |Housing M 2 de § membranas SEGUNCA ETAPA | ORMYORA003 | # 1 Z 3 z £ 3 | MF 1
A0 |Housing M 3 de § membranas SEGUMOA ETAPA | ORMYORA003 | # 1 0 0 0 0 0| MF 0
A [Housing M 4 de 5 membranas SEGUNDA ETARA | ORMVOR-0ID | # 1 i 8 4 8 £ | MF H

Fuente: Informe procesado a partir del reporte del Formato de Control Diario
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En la Tabla 3, Se muestra los registros de los instrumentos y equipos criticos, que tienen mayor

indice de paradas bimestral en el presente afio 2017. A la vez se puede agregar que toda esta

relacién de instrumento y equipos en el médulo del osmosis inversa N21 ocasiona un tipo de

parada no programada.

Tabla 4. Registro de frecuencia de con mayor indice de fallas en el médulo del osmosis inversa

(OR N21)
PUNTOS CRITICOS DEL SISTEMA
ITEN OSMOSIS INVERSA N° 01 TAG FRECUEMNCIAS % 30 - 20
ACOMULADO
1 |Sensorde ph OR1-AIT-001 291 A1% 291 0,8
2 |Bomba de dosificacion de acido clohidrico | OR1- EDB-002 263 78% 554 0,8
3 |Housing N°4 de 5 membranas SEGUNDA ET4 OR1-VOR-010 31 82% 585 0,8
4 (Electro valvula neumatica OR1-VBA-DO3 17 85% 602 0,8
5 |Housing M® 2de 5 membranas PRIMERA ETA OR1-VOR-002 17 87% 619 0,8
6 |Housing N° 2 de 5 membranas SEGUNDA ET4 OR1-VOR-008 16 89% 635 0,8
7 |Electro valvula neumatica OR1-VBA-001 14 91% 6549 0,8
8 |Housing N°1de 5 membranas SEGUNDA ET4 OR1-VOR-007 11 93% 660 0,8
9 |Electro valvula neumatica OR1-VBA-DD2 10 94%% 670 0,8
10 |Panel de control PM-14036 9 95% 679 0,8
11 |Bombav. de alta OR1-BC-002 5] 96% 685 0,8
12 |Sensor de conductividad OR1-AIT-002 . | 97% 689 0,8
13 [Howusing N°1de S membranas PRIMERA ETA OR1-VOR-001 a 97% 693 0,8
14 [Sensor de REDOX OR1-AIT-003 3 98% 696 0.8
15 |Transmisores de presion COR1-PIT-002 3 93% 699 0,8
16 |Walvulareguladora de caudal (rechazo) OR1-VBA-003 3 99% 702 0.8
17 |Bombav. de alta OR1-BC-001 2 99% 704 0,8
18 |[Sensor de temperatura OR1-AIT-004 2 99% 706 0,8
19 [Transmisores de presion OR1-PIT-001 2 100% 708 0,8
20 |Transmisores de presion OR1-PIT-004 2 100% 710 0.8
21 |Medidor de flujo ORI1-FIT-002 1 100% 711 0,8
TOTAL 711

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control Diario

En la Tabla 4, podemos observar la cantidad de frecuencias por paradas en el médulo N31 del

osmosis inversa y asi mismo el % acumulado de cada equipo segun el indice de fallas.
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Figura 2. Diagrama de Pareto del mddulo del osmosis inversa (OR N21)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2, podemos identificar que en este Sistema encontramos un mayor indice de paradas
(médulo del OR N°01), e igualmente los equipos que tienen mayor indice de frecuencia en eventos
suscitados, observando que existe un crecimiento de paradas en el afio priorizando la atencién a
los eventos criticos en el 20% de diferencia, de acuerdo al Diagrama de Pareto.
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Tabla 5. Registros de instrumentos y equipos criticos del médulo de osmosis inversa N°02

PUNTOS CRITICOS DEL SISTEMA PARADAS BIMESTRALES
ITEN OSMOSIS INVERSA N° 02 TAG 0P, ST:;D CANT |EN,/FE.|MA/AB.| MA./JU.|JU.fAG. | SE.fOC. |NO./DI.| T. PARADAS
1 |Panel de contro PN14D35 | # 1 1 5 B g 0 | MF 40
1 |Bombav. de alta OR2-BC-001 | » 1 0 3 0 5 0 MF. B
3 |Bombav.dealta ORZ-BC-002 | » 1 z 0 3 0 4 | MF 9
4 |Bembav. delg OR2-BC-003 | # 1 0 0 0 1 1 M.F. z
5 [Bomba de dosificacion de hipoclorito OR2-EDB-001| # 1 2 1 1 1 3 M.F. 8
b [Bomba de dosificacion de cloruro de calcio | OR2-EDB-002| « 1 2 3 1 5 4 M.F. 15
7 |Bomba de dosificacion de soda caustica ORZ-EDB-003| # 1 15 13 9 B 2 M.F. 4
g |Sensor de ph ORZ-AIT-001 | # 1 B g 4 5 3 M.F. 26
8 |Sensor de conductividad QRZ-AIT-0D2 | # 1 2 2 1 12 14 | MF i
10 [Sensor de conductividad azua potable ORZ-AIT0D3 | » 1 0 0 0 0 1 MF. 1
11 |5ensor de temperatura QRZ-AIT-004 | # 1 1 1 1 1 1 M.F. 5
12 |Transmisores de presion QRZ-PIT-00L | # 1 0 0 0 1 0 M.F. 1
13 [Transmisores de presion ORZ-PIT-002 | # 1 1 0 0 0 0 M.F. 1
4 (Transmisores de presion OR2-PIT-003 | » 1 0 0 0 0 0 MF. 0
15 |Transmisores de presion OR2Z-PIT-004 | » 1 0 0 0 1 0 M.F. 1
16 [Electro valvula neumatica V1 OR2-VBA-DOL| # 1 1 1 0 0 0 M.F. 2
17 [Electro valvula neumatica llenado atk de lg | OR2-VBA-002| # 1 0 0 0 1 1 MF. 2
18 |Electro valvula neumatica ORZ-VBA-DD3| # 1 2 0 0 0 0 M.F. 2
19 [Medidor de flujo ORZ-FIT-00L | # 1 0 0 0 0 0 M.F. 0
20 [Medidor de flujo ORZ-FIT-002 | w 1 0 0 0 0 0 M.F. 0
21 [Valvula reguladora de caudal (rechaza) OR2-VBA-DD3| » 1 35 5 2 0 0 MF. 32
22 [Housing N 1de 5 membranas PRIMERA ETAPA | OR2-001 | + 1 0 0 0 0 0 M.F. 0
23 |Housing N° 2 de 5 membranas PRIMERAETAPA | ORZ-002 | # 1 0 1 0 0 0 M.F. 1
4 |Housing N* 3 de 5 membranas PRIMERAETAPA | ORZ-003 | # 1 0 0 0 0 0 M.F. 0
25 |Housing N* £ de 5 membranas PRIMERAETAPA | OR2-004 | # 1 0 0 1 0 0 MF. 1
26 [Housing N° 5 de 5 membranas SEGUNDAETAPA | OR2-005 | # 1 0 2 0 0 0 M.F. 2
27 (Housing N° 6 de 5 membranas SEGUNDAETAPA | OR2-008 | + 1 0 0 0 B 0 M.F. B
28 |Housing N° 7 de 5 membranas SEGUNDA ETARA | ORZ-007 | # 1 1 0 0 0 1 M.F. 2

Fuente: Informe procesado a partir del reporte del Formato de Control Diario

En la Tabla 5, se muestra los registros de los instrumentos y equipos criticos, que tienen mayor
indice de paradas bimestral en el 2017. A la vez podemos agregar que toda esta relacién de
instrumento y equipos en el médulo del osmosis inversa N° 02 ocasiona un tipo de parada no

programada.
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Tabla 6. Registro de frecuencia de con mayor indice de fallas en el médulo del osmosis inversa

(OR N22)
EQUIPOS CRITICOS DEL SISTEMA
ITEN OSMOSIS INVERSA N° 02 TAG FRECUEMCIAS P& ACOMULADO 80 - 20
1 |Bomba de dosificacion de soda caustica | OR2-EDB-003 45 19% 45 B
2 |Panel de contraol PN 14035 a0 35% 85 80%
3 |Valvula reguladora de caudal (rechazo) | OR2-WVBA-DO3 32 48% 117 B80%
4 |5ensor de conductividad ORZ-AIT-002 31 61% 148 Bl
5 |Sensorde ph OR2-AIT-001 26 72% 174 80%
& |Bomba de dosificacion de cloruro de calc| OR2-EDB-002 15 78% 189 B
7 |Bomba v de alta OR2-BC-002 ] B1% 188 20%
& |Bombav dealta OR2-BC-001 8 85% 206 80%
& |Bomba de dosificacion de hipoclorito OR2Z-EDB-001 8 8% 214 B
10 |Housing N° 6 de 5 membranas SEGUNDAE OR2-006 & 0l1% 220 B0%
11 |Sensor de temperatura OR2-AIT-004 5 93% 225 B80%
12 |Bombav. de lg OR2-BC-003 2 83% 227 20%
13 |Electro valvula neumatica V1 OR2-VBA-001 2 04% 229 Bl
15 |Electro valvula neumatica llenado a tk de| OR2-VBA-002 2 895% 231 B
16 |Electro valvula neumatica OR2-VBA-DODS 2 S6% 235 Bl
17 |Housing N*5 de 5 membranas SEGUNDA E OR2-005 2 97% 235 B80%
18 |Housing N° 7 de 5 membranas SEGUNDAE| OR2-007 2 08% 237 B
21 |Sensor de conductividad agua potable OR2-AIT-003 1 0B% 238 B0%
23 |Transmisores de presion 1 OR2-PIT-001 1 08% 239 B80%
25 |Transmisores de presion 2 OR2-PIT-002 1 00% 240 Bl
26 |Transmiscores de presion 4 OR2-PIT-004 1 00% 241 B0%
27 |Housing N° 2 de 5 membranas PRIMERA ET|  OR2-002 1 100% 242 80%
28 |Housing N4 de 5 membranas PRIMERA ET] ORZ-004 1 100% 245 Bl
TOTAL 243

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control Diario

En la Tabla 6, podemos observar la cantidad de frecuencias por paradas en el médulo N22 del

osmosis inversa y asi mismo el % acumulado de cada equipo segun el indice de fallas.
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Figura 3. Diagrama de Pareto del médulo del osmosis inversa (OR N22)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3, el diagrama de Pareto nos da a conocer, los puntos que debemos tomar con
mayor consideracion en este caso resolver el 20% de los problemas que se encuentran sobre la

linea de color verde.
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Tabla 7. Registros de instrumentos y equipos criticos, en el sistema de Des-lonizacién (EDI).

PUMNTOS CRITICOS DEL SISTEMA PARADAS BIMESTRALES
ITEM EDI TAG ap, STAND CANT. |EN./FE.[MA/AB.|MA./IU.LJU./AG.| SE.fOC. |NO./DI. TDE
BAY PARADAS

1 |Panel de contro PM-14038 ¥ 1 a 0 0 0 1 M.F. 2
2 [Anzlizador de silice EDI- ” 1 0 0 &0 &2 &1 M.F. 184
3 |vasos deionizacion N EDI-V-001 ¥ 1 0 0 0 0 0 M.F. 1
4 |vasos de ionizacion N° EDI-V-002 v 1 0 0 0 0 0 M.F. 1
5 |vasos deionizacion N EDI-V-003 L 1 0 0 0 0 0 M.F. 1
& |vasos deionizacion N ED|-V-004 v 1 d 0 0 0 0 M.F. 1
7 |vasos deionizacion N EDI-V-005 v 1 0 0 0 0 0 M.F. 1
g |vasos deionizacion N EDI-V-006 v 1 d 0 0 p p M.F. 5
8 |vasos deionizacion N EDI-V-007 ” 1 0 0 0 0 0 M.F. 1
10 |vasos de ionizacion N° EDI-V-008 v 1 a 0 0 0 1 M.F. 2
11 |vazos de ionizacion N EDI-V-009 ” 1 0 0 0 2 3 M.F. &
12 |vasos de ionizacion N° EDI-V-010 ¥ 1 a 0 0 0 0 M.F. 1
13 |vasos de ionizacion N EDI-V-011 ” 1 0 0 0 0 0 M.F. 1
4 |vasos de ionizacion N EDI-V-012 ¥ 1 0 0 0 0 0 M.F. 1
15 |vasos de ionizacion N° EDI-V-013 v 1 0 0 0 0 0 M.F. 1
16 |vasos de ionizacion N° EDI-V-014 L 2 0 0 0 0 0 M.F. 2
17 |vasos de ionizacion N° EDI-V-015 v 3 d 0 0 0 0 M.F. 3
12 |vasos de ionizacion N EDI-V-016 v 4 0 0 0 0 2 M.F. &
18 |3ensor de conductividag  EDI-AT-001 v 1 d 0 7 0 16 M.F. 24
20 [Transmisores de presioy  EDI-PIT-001 ” 1 1 0 0 0 0 M.F. 2
21 [Transmisores de presioy  EDI-PIT-002 v 1 0 0 0 0 0 M.F. 1
22 |Transmisores de presioy  EDI-PIT-003 ” 1 0 0 0 0 1 M.F. 2
23 |Transmisores de presioy  EDI-PIT-004 » 1 0 0 0 0 0 M.F. 1
4 [Electro valvula neumatiq EDI-VBA-001 v 1 0 1 0 0 0 M.F. 2
25 |Electrovalvula neumatiq  EDI-WBA-002 ¥ 1 0 0 1 0 0 M.F. 2
26 |Electro valvula neumatiq EDI-VBA-003 v 1 0 0 4 0 M.F. 5
27 [Medidaor de flujo EDI-FIT-001 # 1 g 0 0 0 0 M.F. 1

Fuente: Elaboracién propia a partir del reporte del Formato de Control Diario

En la Tabla 7, se muestra los registros de los instrumentos y equipos criticos, bimestral en el 2017.
También podemos agregar que el equipo EDI no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo

al ser un equipo exportado de Brasil (PROMINET).
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Tabla 8. Registro de frecuencia de con mayor indice de fallas en el sistema Des-

mineralizador (EDI)

PUNTOS CRITICOS DEL SISTEMA
ITEM EDI TAG FRECUEMCIAS | % ACOMULADO 20 - 20
1 |Analizador de silice ECI- 180 T0% 180 08
2 |Sensor de conductividad EDI-AT-001 24 T9% 204 08
3 |vasos deionizacion N EDN-V-009 & 81% 210 08
4 |vasos de ionizacion N EDI-V-016 & 4% 216 08
5 |vasos de lonizacion N EDN-V-006 5 Bb6% 221 08
& |Electrovalvula neumatica EDI-VBA-OOS 5 8B% 226 08
7 |Transmisores de presion EDI-PIT-003 4 8%% 230 08
g |vasos de jonizacion N EDI-V-015 3 90% 233 08
S |Panel de control PN-14038 2 91% 235 08
10 |vasos de ionizacion N* EDI-V-008 2 02% 237 08
11 |vasos de icnizacion N* EDI-V-014 2 893% 239 08
12 |Transmisores de presion EDN-PIT-001 2 93% 241 08
13 |[Electro valvula neumatica EDI-VBA-001 2 02% 243 08
14 |Electro valvula neumatica EDI-VBA-O02 2 895% 245 08
15 |vasos de ionizacion N* EDI-V-001 1 95% 246 08
16 |vasos de ionizacion N* EDI-V-002 1 06% 247 08
17 |vasos de ionizacion N* EDI-V-003 1 06% 248 08
18 |vasos de ionizacion N* ED-V-004 1 97% 245 08
12 |vasos de ionizacion N* EDI-V-005 1 O07% 250 08
20 |vasos de ionizacion N* EDI-V-007 1 7% 251 08
21 |vasos de ionizacion N* EDN-V-010 1 08% 252 08
22 |vasos de lonizacion N* EDI-V-011 1 08% 255 08
23 |vasos de ionizacion N* EDN-V-012 1 0B% 254 08
24 |vasos de lonizacion N* EDI-V-013 1 99% 255 08
25 |Transmisores de presion EDI-PIT-002 1 09% 256 08
26 |Transmisores de presion EDI-PIT-0:04 1 100% 257 08
27 |Medidor de flujo EDI-FIT-001 1 100% 258 0.8
TOTAL 258

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control Diario

En la Tabla 8, podemos observar la cantidad de frecuencias por paradas en el sistema Des-

mineralizador y asi mismo el % acumulado de cada equipo segun el indice de fallas.
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Figura 4. Diagrama de Pareto del médulo, del sistema Des-mineralizador (EDI)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4, la grafica del cuadro, muestra el objetivo del analisis de Pareto para el equipo EDI,
es asi que debemos utilizar los hechos para identificar la maxima concentracion de problemas en

el estudio presente.

Tabla 9. Comparacion de eventos por fallas y mantenimientos correctivos realizados.

Mantenimientos
Equipos Fallas de equipos correctivos
realizados
FILTRO MULTIMEDIA 548 177
OSMOSIS INVERSA N° 01 711 420
OSMOSIS INVERSA N° 02 243 243
EDI 258 87
total 1760 927
52%

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control Diario

En la tabla 9, El cuadro nos muestra la cantidad de fallas que ha tenido la planta de agua, con
cada uno de los equipos, en el sistema de filtracion, a la vez se observa la cantidad de los
mantenimientos correctivos realizados en planta en los Ultimos 10 meses .También podemos

interpretar que solo se realizado un 52% de los mantenimientos correctivos de dichos elementos.
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Respondiendo a la segunda pregunta de investigacién a continuacion se determino en
gué medida se presenta la baja productividad de la Planta de agua Osmosis Inversa, en el area

de operaciones de la Refineria la Pampilla “REPSOL:

Tabla 10. Produccién de agua ultra filtrada del equipo Osmosis Inversa N° 01.

PRODUCCION DE OSMOSIS INVERSA N21
Produccion,/ |RECUPERACION
mes m3/h DEL SISTEMA

m3/h h/dia | mes

24
fuljo de produccion B0 22 30 39600 71,4%
rechazo de produccion 24 22 30 15840
total de flujo 55440

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control mensual.

En la Tabla 10, Se muestra la produccién de agua ultra filtrada del equipo Osmosis inversa N° 01 y
observamos que el flujo inicial, respecto a la planta de ultra filtracidn con una recuperacion por

equipo del sistema al 71.4%.

Tabla 11. Produccidon de agua ultra filtrada del equipo Osmosis Inversa N° 02.

PRODUCCION DE OSMOSIS INVERSA N22
Produccion /
m3/h | h/dia | mes R pEcuPERACION
mes m3/h
DEL SISTEMA
40
fuljo de produccion 33 22 30 21780 82,5%
rechazo de produccion 7 22 30 45620
total de flujo 26400

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control mensual.

En la Tabla 11, Se muestra la produccién de agua ultra filtrada del equipo Osmosis inversa N° 02 y
observamos que el flujo inicial, respecto a la planta de ultra filtracidn con una recuperaciéon por

equipo del sistema al 82,5%
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Tabla 12. Produccion de agua ultra filtrada del equipo EDI.

FRODUCCION DE EDI

m3/h h/dia | mes izl Lty
mes m3/h
fuljo de produccion 30 22 30 19800
rechazo de produccior] 85 22 30 5610
total de flujo 38,5 25410

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control mensual.

En la Tabla 12, Se muestra la produccion total por mes de 19,800 m3 de agua ultra pura 0 agua
desmineralizada del equipo EDI, el cual es dirigida a la planta de hidrogeno, a la vez podemos
observar un flujo mensual de rechazo de 5,610 m3. Esta agua no se usa para ningln proceso y es

enviada al drenaje.

Tabla 13. Produccién actual en la operacion de agua ultra filtrada del equipo Osmosis Inversa N°

01
PRODUCCION DE OSMOSIS INVERSA N21 ACTUAL
m3/h h/diz e Produccion/  |RECUPERACION
mes m3/h DEL SISTEMA
EL

fuljo de produccion 55 22 30 36300 65,5%
rechazo de produccion 25 22 30 19140
total de flujo 55440

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control mensual.

En la Tabla 13, En este punto podemos evidenciar la pedida de flujo en un 5%con respecto a la
produccion de agua ultra filtrada, y la eficiencia del equipo que ha bajado considerablemente y a la

vez reduciendo el proceso de produccién debido al mantenimiento correctivo no programado.
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Tabla 14. Produccién actual en la operacion de agua ultra filtrada del equipo Osmosis Inversa N°

02
PRODUCCION DE OSMOSIS INVERSA MN22  ACTUAL
Produccion f
m3/h h/dia mes " |RECUPERACION
mes m3/h
DEL SISTEMA
40
fuljo de produccion 2B 22 30 1B4RD 70,0%
rechazo de produccion 12 22 30 7920
total de flujo 26400

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control mensual.

En la Tabla 14, se muestra la produccién mensual de agua filtrada del equipo Osmaosis inversa N°
02 (segundo paso) a la vez se observamos que el flujo actual con respecto al inicial es de 18,480

m3 con una recuperacion sistema menor al inicial de 70%.

Tabla 15. Produccion actual en la operacion de agua ultra filtrada del equipo EDI.

PRODUCCION DE EDI ACTUAL
m3/h h/dia mes Produccion /
mes m3/h
fuljo de produccion 28 22 30 18480
rechazo de produccion £S5 22 30 5610
total de fujo 36,5 24050

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte del Formato de Control mensual.

En la Tabla 15, Se muestra la produccion total por mes de 18,480 m3 de agua ultra pura o agua
desmineralizada del equipo EDI, el cual es dirigida a la planta de hidrogeno, a la vez podemos
observar un flujo mensual de rechazo de 5,610 m3. Esta agua no se usa para hingln proceso y es

enviada al drenaje.
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Tabla 16. Reduccién de la produccion de agua ultra pura

Or N2l el 5% de B4 m3vienease 04l '
Or N22 el 5% deddm3vieneasel

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente en la Tabla 16. Esta tabla muestra la reducciéon en un 5% de agua de permeado

(filtrada) con respecto a la produccion inicial del médulo N2 01 y 02 del equipo osmosis inversa.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSION

En el presente estudio se identificaron y describieron como se presentan las deficiencias de
mantenimiento de equipos en el tratamiento de aguas, las mismas que presentan un impacto
negativo en la produccion de la Planta de Agua Osmosis Inversa del area de operaciones de una
Refineria en el afio 2017. Si bien es cierto que se encontraron algunas limitaciones como el poco
acceso a la informacion técnica y operacional de la empresa por politicas de privacidad y reserva
de informacion institucional, fue superado a través de la aplicacién de técnicas de observacion
directa y el andlisis documental de campo y laboratorio, por lo que la recopilacién de la informacién
determind mayor esfuerzo y tiempo para lograr los resultados. También se pudo contar con
informacién empirica directa a través de los operadores de produccion y el personal de
mantenimiento quienes formaron parte del recojo de datos en el proceso de observacion

sistematica.

Por otro lado, podemos afirmar que existe una importante validez y confiabilidad interna
debido al uso de técnicas de recojo de informacion confiables que a partir de datos operativos de
campo nos describieron las deficiencias de produccion en la Planta de Agua Osmosis Inversa del
area de operaciones de una Refineria, sin embargo en el desarrollo del trabajo de campo no se
logré el cruce de informacién con expertos internos y externos que hubiese sido importante para
fortalecer este trabajo. A pesar de ello consideramos que estos resultados se constituyen en una
fuente de informacion vdlida para la toma de decisiones y futuras propuestas de solucién para la
misma empresa, también servird de guia para el analisis y estudios en otras empresas con

caracteristicas y/o rubros similares.

En relacion a la contrastacion con resultados de estudios anteriores tomamos en cuenta dos
estudios similares e importantes que guiaron y validaron este trabajo, estas son las tesis de
Baldedn, C. (2016) y Abaurre R. (2016) que después del andlisis comparativo con los hallazgos de
la presente investigacion, encontramos que de manera similar los mantenimientos correctivos,
paradas no programadas, fallas en equipos, etc., también fueron los puntos criticos de la empresa
Industrial FIBRAFORTE. S.A. e igualmente este estudio también estd relacionado con el
tratamiento de agua, lo cual establece una importante similitud sobre la problematica descrita, pero
la diferencia radica que en el caso de la empresa FIBRAFORTE si se implement6 un sistema de
tratamiento de agua, finalmente el objetivo de ambos estudios es mejorar el proceso productivo y

los mantenimientos no planificados.

Respecto a la tesis presentada por Abaurre R. (2016) sobre el “Estudio de la Gestién de

Paradas de Planta”. Gestién Integral de la Parada Mayor del Turbogenerador de una Planta de
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Ciclo Combinado, particularmente se asemeja de una forma indirecta a los problemas su-
citados en planta de ultra filtracién por las paradas no programadas, mantenimientos no realizados
etc. el objetivos principal de ambos estudios esta centrado en describir las fallas de la produccion
y los mantenimientos de los equipos en la planta de ultra filtracion de agua, asi mismo se pudo
establecer los puntos de control de operacién, que son parte fundamental en estos procesos de

produccion, ademas contribuyé en el andlisis y determinacién de fallas.

Las implicancias practicas a corto plazo, es que esta descripcion detallada y consistente
de los problemas de falla de los equipos y la baja productividad permitira la toma de decisiones por
parte de la empresa a efectos de implementar un sistema de mantenimientos preventivos y
correctivos para corregir y reducir los efectos negativos identificados en el proceso de produccion
de la Planta de Agua Osmosis Inversa del &rea de operaciones de una Refineria en el afio 2017.
En consecuencia los siguientes procesos de investigacion nos conllevaran a una propuesta
de investigacion de tipo aplicada a efectos de implementar los sistemas de mantenimiento

preventivo y predictivo.

4.2. CONCLUSIONES

1) Como resultado del presente estudio, después del andlisis y procesamiento de la informacion,
se llegb a una primera conclusion que si existen deficiencias de mantenimiento de equipos de
tratamiento expresados en paradas de maquina y en la no ejecucion de mantenimiento
correctivo y preventivos, asi mismo se pudo comprobar una baja en la productividad durante el
presente afio 2017 en la Planta de Ultrafiltracion de Osmosis Inversa, en el area de

operaciones de una Refineria.

2) El impacto de las deficiencias del mantenimiento de equipos de tratamiento de aguas de la
Planta de agua de Osmosis Inversa se expresa en un 48% de mantenimientos correctivos no

realizados ademas de la ausencia de mantenimientos preventivos.

3) El impacto de las deficiencias de mantenimiento de equipos de tratamiento de aguas de la
Planta de agua Osmaosis Inversa, en el area de operaciones de una Refineria, se expresa en
la cantidad de fallas que ha tenido la planta por cada uno de los equipos, llegando a
comprobar que la cantidad de los mantenimientos correctivos realizados en los Ultimos 10
meses alcanzan solo a un 52% de los mantenimientos correctivos requeridos como resultado
de las paradas no programadas, por lo tanto concluimos que existe un 48% no ejecutadas a

pesar del requerimiento, ademas de la ausencia de un mantenimiento preventivo.
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4) Por otro lado, también se pudo evidenciar que existe una pérdida de flujo en un 5% con
respecto a la produccion de agua ultra filtrada, y la eficiencia del equipo que ha bajado
considerablemente y a la vez reduciendo el proceso de produccién en la Planta de
Ultrafiltracion de Osmosis Inversa, en el area de operaciones de una Refineria en lo que va del
afio 2017.

5) Finalmente, podemos afirmar que si existen deficiencias en el mantenimiento de equipos de
tratamiento de aguas y reduccion en la productividad en la Planta de Agua Osmosis Inversa
del area de operaciones de una Refineria, en el afio 2017. Ante lo cual recomendamos a la
empresa tomar las medidas correctivas, principalmente ante los mantenimientos no
programados por paradas de maquina con la finalidad de garantizar la productividad de la

empresa.
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ANEXOS

Anexo 1

Imagenes de los equipos de la Planta de agua Osmosis Inversa, en el area de
operaciones de una Refineria.

1. SISTEMA DE FILTRACION

Figura 1. Bomba de retro lavado y compensacion.

Nota, Se encuentra ubicado en planta de tratamiento de agua.
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Figura 2. Electrovélvula neumética.

Nota, Se encuentra ubicado en sistema de filtracion.

Figura 3. Tablero de control de sistema de filtracién.

Nota, Se encuentra ubicado en sistema de filtracion.
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Figura 4. Tanques de filtracion.

Nota, Se encuentra ubicado en sistema de filtracion.

Figura 5. Sensor de conductividad y turbidez

Nota, Se encuentra ubicado en sistema de filtracion.
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Figura 6. Bomba de retro lavado y compensacion

Nota, Se encuentra ubicado en sistema de filtracion.

2. SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA MODULO N° 1

Figura 7. Tablero de control de Osmosis N° 1.

Nota, se encuentra ubicado en el médulo del Osmosis Inversa (OR N° 01)
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Figura 8. Bombas de Alta de OR N° 1.

Nota, se encuentra ubicado en el médulo del Osmosis Inversa (OR N° 01)

Figura 9. Housing Bombas de Alta OR N° 01

Nota, se encuentra ubicado en el médulo del Osmosis Inversa (OR N° 01)
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Figura 10. Mddulo de OR N° 01

Nota, se encuentra ubicado en la planta de agua (OR N° 01)

3. SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA MODULO N° 02

Figura 11. Médulo de OR N° 02

Nota, se encuentra ubicado en la planta de agua (OR N° 02)
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Figura 12. Housing Bombas de Alta OR N° 02

Nota, se encuentra ubicado en el médulo del Osmosis Inversa (OR N° 02)

Figura 13. Lamparas Ultra Violeta

Nota, se encuentra ubicado en el médulo del Osmosis Inversa (OR N° 02)
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Figura 14. Sensores de conductividad, temperatura, PH, flujometro y transmisor depresion

Nota, se encuentra ubicado en el médulo del Osmosis Inversa (OR N° 02)

4. SISTEMA DE DES - IONIZACION EDI

Figura 15. Médulo De Desmineralizacion

Nota, se encuentra ubicado en la planta de agua, Sistema de Des-ionizacion (EDI)
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Figura 16. Analizador de Silice y sensor de conductividad

| —— —— W

Nota, se encuentra ubicado en la planta de agua, Sistema de Des-ionizacion (EDI)

Figura 17. Analizador de Silice y sensor de conductividad, PH, temperatura, transmisor

de presion

Nota, se encuentra ubicado en la planta de agua, Sistema de Des-ionizaciéon (EDI)
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Figura 18. Bombas de Dosificacion de Productos Quimicos.

Nota, se encuentra ubicado en la planta de agua, Sistema de Des-ionizacion (EDI)
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Anexo 1
DIAGRAMA ISHIKAWA
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Anexo 2
Matriz de consistencia
TITULO: Deficiencias en el proceso productivo de la planta de agua de ultrafiltracién por osmosis inversa en la refineria La Pampilla REPSOL, en el afio
2017.
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL METODOLOGIA RESULTADOS /
DESCRIPCION
¢ Existen deficiencias de | Conocer en qué medida se presentan | Investigacion descriptiva: e Fallas en el sistema de

mantenimiento de equipos de

tratamiento de aguas Yy baja
productividad en la Planta de Agua
Osmosis Inversa del &rea de
operaciones de una Refineria, en el

afo 20177

las deficiencias de mantenimiento de
equipos de tratamiento de aguas y baja
productividad en la Planta de Agua
del
operaciones de una Refineria, en el afio

2017.

Osmosis Inversa area de

Describen de las deficiencias en el
mantenimiento de equipos de tratamiento
de agua, generando un diagnodstico
confiable para estudios posteriores de
(Hurtado, 2002).

Investigacion de campo ya que se

mayor  amplitud

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

utiizaron datos primarios obtenidos

e ;COMO se presentan las
deficiencias en el mantenimiento
de la Planta de agua Osmosis
Inversa, en el area de operaciones
de una Refineria?

e ;En qué medida se presenta la
baja productividad de la Planta de

agua Osmosis Inversa, en el area

e [dentificar como se presenta el

impacto de las deficiencias de

mantenimiento de  equipos de
tratamiento de aguas de la Planta de
agua Osmosis Inversa, en el area de
operaciones de una Refineria.

e Determinar en qué % se presenta la

reduccion de la produccion en la

directamente de la realidad (Caballero,
2000)

Poblacion

Deficiencias de mantenimiento de

equipos de tratamiento de aguas de la

Planta de agua Osmosis Inversa.

Muestra

filtracion.

e Instrumentos y equipos

criticos en el sistema de

filtracion (pre— tratamiento)

y en los mbédulos de
osmosis inversa N° 1 y 2.

e Instrumentos y equipos
criticos en el sistema de
Des-lonizacion (EDI)

e Fallas en el sistema Des-
mineralizador (EDI).

e Fallas y mantenimientos

correctivos realizados.
e Pérdida de flujo en un 5%

con respecto a la
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de operaciones de una Refineria?

Planta de agua Osmosis Inversa, en el

area de operaciones de una Refineria.

Deficiencias en los equipos de
tratamiento de la Planta de agua Osmosis
Inversa, correspondiente a los Ultimos 8

meses del afio 2017.

produccion de agua ultra

filtrada.
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