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I INTRODUCCION ¥ ANTEC EDENTES

Fn uea estacidn de mnspone de crudo se sequene
alesdustos para levar ¢l hidrocarburo desfe o
origen de  explotacion  hasaa Jos sitics de
requerimientos  (Refinerias v puemos  de
despochn imemecionoll en ssin operacicn e etiin
presctanide porslas  opoatives, oo @w
chebegia ser una operacian continua (24 horos & Ia
seTAnab,

Codombia produce disrizmeste B9 3510 baniles
dip 1), los guabes son esimilos v Devados a
traindores v separadores de hamedad v ledas, pam
lnepn pasar el procese de bomben por alerdocin
|2]. De maser naural 2 medida gee s exime €l
crcle del pozo édde va sumeniando paulabinamenle
s viscosidad |ogoe dificula s pesiesior bosmben,
Tradicionzlmente, para bejor lo viscosided, £
cnede = diluyve con refinades livianos.  Sin
embargn, eske proceso tiene un alio costo por o
e na e resliza

Adicional & o anberior, los onedos de los
wacimiens  ubicades en la faja del Cnnoco
Crdismbiano [ 3] entre los campes de proschiccidan de
Rubieles hmsia Cusiene tienen la carncterfsiien de
que son aliameste viscosos (oon gravedad A& P
menar & 2175 4]

Emivraes el cruwdo oom ol viscosicad extraido s
%2 ransportn sin diluir v s he perpedicads <l
funcionamiento de los equipes de bombeo en
expeciil componestes comn e sellos mecinioos
|5]. Dradin qyue por su altn viscosicdad no son baenos
agemics ubricanies paa s, foman
apelmasamienies ¥ solidificacion de omdo en los
CoampomEnies,

Lo anerinr genera Billas repetilivis ©n corte
tlempo  en o dos sisteas  de relnyeccion,
ocasinmndo paricdas en eguipos,  priduccicn
pamaltada.  incremendo de horas Bomboes en

mantenimicsto v colsumo elevado de sellos
mecdnicons.

El plan de apoyo 65 [6] estandarizado en la nonna
AFLAE2 [T e um conponio de disposiciones o
tips mecknicn gue epoyun ks oselles de las
bombas, Ese apovo coRsise en repoger las
emizimes normales ¥y s fugas por  fallax
catasrilcos de Auichy, o mves de un resorvorio en
el tual = acummula, censa v direcciona la fuga o un
drenape =egum. En slewcidn al camhio de lasx
curacteristices izl cruido mencionadas
ameriommenie. este plon s ha veeho poco eficiens:
dado gue el crudo no Fluye a travds de kos drenajes.
Emn 105 aftos 20016 y 00T & pre s niancd ¢ vemos de
falla en bos sellos mectinions v haja eficieacin del
plin ke apoyn G5 inedalado on los bmbas. Por lo
que s decdics reticar les reservorios instalados
pertenecientes al plan 65 v we pasd o readizor
drenape direcio del  sisema con frecuencia
sermnal. Moo obetante, con €] asmento en la
viseosidod de crudo este procedimicnio se tomdh
miis ineficiente ¥ s ha incrementado [ frecuencia
de deenaje, comprometicndn 2 imegridad de les
activos v la disponibilidal de e sistenas e
b,

Para  solucicaar  esta problemitica de fallas
repeiftivas v prematuns de esws sellos mecinices
%3] se instald wna roeve teeaolozin de snreplo dual,
quie geners ene cdmarn en el interior del sella, Ese
arregln s Fespalda por un plan de apoye 338 6]
igualmene sinndarizado en Lo norma AP 682
Esle gxoumn plan gue sonsiste on um circuito comsdn
cue contiene e liguiclo de barrera (aceie) [6] gue
cimcular andre un neserverio ¥l cimama ponerda
o el arreglo did del nuevo selle mecinicn. Ese
sigtemny debe wr presorcado para evitr goe el
crudo pase hocie las coras del sello y de csia
MANcra ¢ gemcrn wna mepd  condicidn de
lubricaciin con aceine limpio en logar de hecerln
com un faiche sucio y peesado,

[} PLANTEAMIENT O DEL PRROBLEMA

D manera exypexifica el problema gue se plantea
et dierminar sio€l camblo J ecnalogian de
sistemi de sellado en las bombas de reinyeccion v
el cambin de plan de apogo del plan 65 a plan
S3B, mo afedan e dindimics Jel siEcim de
b el sisteqnn de sdlpdo. En primer lugar,
si by menes fugas y. en wpando legar. si bay un
hombwo mis eficiente dol crudo o posir de e alio




viscosidad. Lo anterior, genern la necesidad de
renlizar us monforen de condiciones operalivie v
de desempeno del sello mecdnics v del plan de
sl lischar.

ML JUSTIFICACHIN

Se jwhbica esle proyecty dado gue, en primer
lugar, dentro de los comtroles de calidad gue
Feacen en b imdusario e peandlee v gas, se verilican
que s exisaa condiciones enonlas despods de
relizar une miervenciin en una usidad. Teles
comficiones puxlm afectar B opomcidn
inimeermumpida e la misma en el oome, madianoe y
lwrgn ploza ¥ ocksionar parads repetitivas, o esie
casn, e &l bembeo. En segundie lugar, se asegurun
menores cmixiones o fupas al ambicnic. Y en
ferer lugar, o o fecha o exsien daics o prochas
realizadas fu sne en estos sistemas que permatan
evaluar tenie ol cambie de ecnelogle come d
cindbio de plan. Este el serin un
acercanuienio novedoso para esie tipo de prochas
FIETHIT

IV, ORIETIVOS
AL OBIETIVO GENMERAL

Eveluar el desempeito de un sisiemas de sellado en
un cuuipo de boimboo, utilicamdo s denices de
i e cordlcics de permogralia v realidad

che mrovimienbe nmenbado,

B, OBIETIVOS ESPECIFICOS

1. Ewvalear el desempefio del sistems de
sellahe wmal v oo¢l  comespadionie
sistema de sellado de apesn (Pl 665 de
un gganpn de bombse de emyeocing
utilizande las enicas de monioren o
comeditin de lermografiz (T dman
lermognifica Fluke T 125 7 3H0
verificanco estudo de femperatuns yode
realided  de  movimienio  someninda
(Ml miage Irs (5] verfcasdn
desphzamicnn v vibracionss

2. Definir ¢ procodimiente de instalacidan
del sismeme de selleda de la nuswva
LH'ITDIE:_".II de =k s inico eih 1o baimba
de reinyeccitdn con su plan de sopone
Mlam 53E) ¥ la venlang opencknal o

parkmerros en cond eiones normales del
sisiema de sl o mecinico.

3. BEvalear &l desempefin del sistemn de
sellado con L& nueva leonologia yvoel
cormespond ente sistema de gpoyo (Flan
53EY el eguipe de bombeo <k
rEinyeccin  evaluado  indcialimenie,
utilizands las sonicn: de momitersn de
wnlciin  de wwmogralis (CEmara
termegrdfics Fluke T1 125 1 M0
vorficimido estade do wmperatures v de
realidad  de  movimieste  somentsda
(Ml rmnje Iria [ ) verificandn
desplaenimicing ¥ vibrocionss keves

4. Hocer ol amilini= de los chiom obenddes
medinnie TS de lermeogrelia
(Cimam  lermogrifica Fluke TI-125
2000y realided  de movimiaso
pumendpds (Montaje Iris M) comgarando
Ly ¢l chesepeio del sislema de sellado
oo ¢ plan de apoovo, ames ¥ despids
de  la implementacién de la sueva
e mologia,

V. ALCANCE

Varificar las comficiones do operacidn por mudia
de eenolngi de termeeralia y realidad mmentada
de una bomba cealnfegs después diel cambio de
wcenologia del sistema de sl mecdinicn v odel
plan de apayo.

Yarificar gue ol plan implementado mogum ol
buen  furcimamienm del sello mecdnicn.  EL

milizis o omdempla mealizar moesdlonecs
onvencionzles de vibraciin o oiras ecnicas de

candiciin comi andilisis de aceite, desempenon del
mssor, gks

¥ METODNLOG] A

Fara llevar a cabie el proceso de cambio de selln
mecdnico sencille con plan 63 6 s2lle mecinics
cable onm plan 538 y el mosdioreo de comfickin,
com b fecwalogias de lermografia v realidad de
movimienio  aememodo, s mealizaron Jes

siguiemies pases:




I, Werifiear las condiciones de opemeidn de las
ecnologles existemies con selln mecinico
sencillo v plan &5 sobee [ bomba.

Y Amalizer la  inforocién obtesidn con
enicas de momiteren con lermeserafin
realidad  de  movimienls  aumendado  al
sivlema dhe scllo mesdinive sl plim 65,

1 Implementaciie de sistems de sello mecimicn
doble won plan 5336, Fama ewio s dobo
desmoMer ¢ sisema mmierior ¥ monar ¢
THESVO ELSLET

4, Ajuslar ¢l siztema de osello mesdinics doble
con plas 35B. pora el eomesio
funcionomienta.  Werifandn  la eomecia
inslalacion, fencionamienin ¥ poesia o purin

3. Hacer mediciones con lag  wicnicas  de
momioren  con ermograiffa vy nealidad
aumenmtada  al  meva  sigema de  sello
mecinic o by bomba

B, Amalizar la informziciin de s medicién en el
zistema oom el mecinico dable v plan 53[0,

T Comnparar [os anilisis ek medickin de s
s sistermas de sellado con las dos onieas
propusas wrificando mpedos e
funcianamienig pdecado,

4. Bealizer  lne distinies coschsiones y
recomendaciones oomespondienies spbre el
desempefio del meve plan basados en las
resulindes obienides con las suevas iéonices.

Wil MARCO TEORIOD

A, BOMBA CENTRIFUGA

Las bombas centrifuges, lambiéa denominacis
mdativis wom muy ublizedas en s imchsdris
petmguimicas. Eswms tienen un roior de paletss
girasterin sumergito en el fluido.e] fuida entm en
la bomba corca del medor, ¥ las paletas b
arrksiran Bacia sus ealmemos & moyor pressin El
modor también proporciomna al Moido ma selocidad
relstivamenic alta, gue pusds ransformorse &0
presidn en tma panke cencionaria de la homba,
comocichy coma difusor, [ 8]

La bomba csandiada sepin b clasificachin API
G, ex uns bomsha tipes O, en 1o Figorm | se
sl un crape e porfil v ama imagen con
(LIRS | e pandn VEr SUS COmpOCeS
internos. El diseho en volndizo, simple ciapa,

monije centradio, Tiene una caa de rodamicnio
simple pira reducir podas las fuercs impoesies
sobre el ge mameniendo el mlor en su posicicn
duranie In operacidn . Estrs bombos con issielsdes
em una base v esddn coaeciadss por un ascople
flexmible al elemento condactor. 9]

Figure . ouierdn cagasewmn & il de Bownda D810
Nereciin eemen frcbimeeoeoani &= amde ) @on

ool de wecvada. (B
B. SELLCOMECANICO

Se define como un dispesitive que previens el
escape de un fluklo de wn recipicnse, al cusl
alraviesa un gje miativo.

Comnn 5= aprecio en |n Figura 2 los componenies
hdsicos de un sello mecdsioo son las coras haoen
comacio perpendicular con el cpe para crer wn
clesre awial. E iguslmente se eliminen poanbes de
fuge com elemestes de sellado primare ¥
segundario. Bl cierne axial es padado por el
Mo ok csld enoperacion y por e resondss
cuanda el equipn sc encoenlm sin presiom
Friddrdnlica, [14]

Figure 2. Priecike ivlikoo det sefo mecdsos. J R0}

En la Figum 3, cocoptrames an sclle mecinice

sencillo en corte de seecion osrando 1 caras
rodativas, exlacionaria ¥ sw aperacite whbre um gje.




Figere 1. Cordieale em sl meocenree seseaiifo, (117,
. C. FLAN DE SELLAINY

Loe sistemas de progeccods se utilizan parn
proeveer il sello mecinico d..ri:uerle apropiader
Facilmamcin la Iwbricacian. para reducir el noee
cnre las carss ¥ extrevendo el celor que s genera
e ellas. | 12].

Acialmenie los planes se rigen por b norma AP
82 o edicidn, sn spocimadameme
veimtigdis (20 ¥ = agmpen de s sigudente
TR

LheEines parz ipliceciones de gas

. Planes aundliares pora sellos haimedis,
. Fhines para iplicaciones de gas.

[1E].

Liss planes de izterds en el pressate trahajo son:
PLAN &5 v PLAN 51H.

. FLAN 538

E1 plan de sfiido 538 conssie en 1o siguients. hay
circulacicn foreack por un mmillo de bombens, de
Tiyickor dic: v comtenido on um cirmito
prewarizado (ver Figura 4 v Figera 50 LUn
acumlscdor de vejigs proses y mantiens la presicn
en el sistema de crculacitn. El calor es removico
por an ingercami ador, enfiriado por sine o g

A continuacidin, en la Figora 4 = detallan 2
dimensEHIcs 8 eneT ¢n cuentd en ¢l acusmilador
del phim 53R, para no perder o eficencia del
aisicana. [12]

Figire 4, Esgheige @2 play 50l CHE TR T A
aimessTE e,

En Ia Figurn 3. == encontrark un esquene de
semtido e flujo del plan 238 mestirando, entrda y
salida del selk mecinco al ipual que emrads y
salida ol plan 530,

Figure 5§, Phem 53R oo de Puin v sspreadn v walidda

o bax cickema s, {14
1. PLANGS

El plan de sellado 63 comsiste ¢n un recolecior de
fugas en sellos sencillos., utilizndo en aplicaciones
donde 18 fugs del sello mecdinico ¢ en estidn
ligmido, [12]. El esgquema del mismo == encuenim
e la Figum 6. 5S¢ obscrva que on el plan =
recolects y cens la fug ligeida, la cual sale del
selle mecinacs por masdio de un drenaje.




Figara 8. Eepuemn okei Mian 00, [0,

D VIERACIHNES

Unz vibracidn ex us movimieno oscilairio de
pegqueria amplitud, indos 0w cosmpos presentan
wma seinl de wibmcidn on b ol w0 plosmn
glgunis de @B coracriicas, De acuerdn o
exin, |ax mEgmings presenian se prop@ senal de
vibrmcidn yoen ella se pusde buscar imformsion
com referencio & cada uno de sus compomnenes
relecionndes com el movinkenie, como S0
reE, s ¥ eojingws. For mnim, loseial de
vibmcidn cepiumda de una miquing sgnifica Ia
sums vecionial de la wibracidn de cads uno de s
companentes, La b principal de s seiales de
vibmcidn en ol dominio del tempo oa hs cadas
sinsvidales, esie tipo de ondas son lis mis
simples ¥ son . mpresenbacicn de Tl
el o s pures, La amplived desde el panis de
vidy de bs vibraciones ex la canfidad de
mavimionio goe puode lener ma s dosle un
posicidm neotml,  La amplied  se mide
pesernlmense  en vakwes  pico-pico parn
desplaganmientn ¥ viloses osro-pico v RMS (Poi
su sigly en ingls Resd Mesn Sguare) parn
wedocided y ocelerociin | 14].

E. EEALIDALF AUMENTALDA

Motion Amplificstion® & uns  wionics qoe
pemmite ana visualicaciom  amplificeds  del
B TR,

La amplificacidm del mowimienin ex sma #omica
ik procesd video ¥ deiccia novimicniis sutiles
¥ posicriormente Jos omplifica & wn mivel visible
al apa hamane, mejonmide ¥ aumemiimde ol
emendimiznio del movimienn de componemes ¥

s imerrelnciing com eamciinas, creasdn s
hemmuniema de  dewecciin para personas  de
inle s eodl o sin compeiencias en la denica

Fs uinn tiomica que mide y oumntifica actives
mdaiives 0 estruciums oon la misma exacid
que un senser de desplazamicenio de cominois. La
thomica permite filtrer especeros v visuslizor 2l
mivimierin a delerminadas  froceencos  para
encomdrar posibles cousis a problemes yooasi
orientar al grepo de mastenimienio o plasear y
gjecutar adecuadimende la area

La tecnadogia Malion smplificationd® no requiene
comiactn alguno con a8 ssinuciuras o mdguings y
lis capmiras se realizan & una distancia prodents
de ks equips,  minimizande el nesge  de
accidentes en les mbapes, [17].

Las  curacleri=ticos  descriplas en los  paralfos

AMerions Be erconiranes  pesimides o los
tcnnos de la Figera 7.

Visualizacion  Comunicacion  Medicion

S %

Figurz :.H.‘Illrn'l'."h.'llul.l v fa recnedogin RE, JIFF
F. TERMODRAFIA

La vermografin es um procedimicnio gque mide 1a
radiacicm infrarmsja (con longied de ondy enire
TE — |OCHHEAD nandmctros O sl (18] que
emite im ohjetn o un cuerpo ¥ e esta forma
ceser w0 beperatum. Bsta mdiaciin no es
vishile &l ojo bumano. La idcnica es una forma de
medicidn sin comtpcts. Con la syada de la
termognifia se pueden regisiar ¥ esguematizir
ﬁdicimﬁdnr-rrmm RO {ATEAE 0 N ins

Gracios o le temangrofin se pusde coiginar ana
idea exacta snbre podbles pénfidis Emmicas o
desermingr foenice de colos, dpices de precunes
ancama s, Un feowr esescial para la wermeegzafi
cx el grado de emisidn del objein o investigar.
[149).




En In Figurn H s ilwsirn el especinn
elemrmmagndtico mistrando o loagingd de onds,
frecuencia v temperatura, a L ver s puede uhicar
el mnge de be reyvos infrermojes.
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W1l MATERIALES, HERRAMIEMT AN
¥ PROCEDIMIENTO

A, MATERIALES:

1. Selles mecinicos.

2. Man 538 (Incluye Mandmelro, iermdmetro.
miercambindor de calor por aire y vejign de
e SETITCiing -

Aceemiving de nbig

4. Twlivg

lad

i. HEREAMIENTAS:

Lar toma de mediciom para los anidlisis del estodio y
verificociin de las condicones  se efecioonon

utilnido liss siguientes hemramdenties:

1. Ciimara emmografia FLUKE T1 2i0: que
penwite  viesalizar  cada oeo de ok
wlomontos quo compomen €] sisterm do
acllady, la distribecion Jde calor y flufos en
el sistemna, SmartView 200 2]

Primipales  ospecilicacioness o&Encs
dietalbdas:
« Hamgn amplio de  medichon  de
ftemperatura, -20°C & +63 °C.
* Emwited, 22 "C o I % kl que s
mavarh a 25 “C de lemperatura ambienie.
s Semibilidod térmica, =00073 “C a 30 °C
e temperatirs del blanco (73 mk)
s Banda espectral infrmaja, 75 pmoa 14
pm {omda larga).

#  Correccicn de emisividad (zh pare gue la
wiimarn puoda malizar Giloulos acoihos
e [as mediciones de tempersura y no
wea afecadas por s lemperauras
aparentes gue detecia la cdmara.

(22

2. Lo cimara  IRIS M ocon Moton
Amplifoation®  detects maovimienios
adiles v Jos amplifica para gue szan
visibles  al  ajp hemano,  bograsdo
provcesar ¥ amlizar informacidan pam
resnlver problemas crbicos en eguigos.
La tabla 1 especifica los pommenares de
las ceracieristices sécmices detelladas de
Lo cdimara usala.

Maotion Ampifzation |
Sl L by, s, derer, BT, FSreem
Seoiphsilia ey o e HO A MIEE B g
[ Een e e
Lo g ey [Fo T T AT Tk I ]
] R
] i i i LAl
T 1 1y A2 8
epirmrr K0 o | 0D o
] R
e [npaorsrsay 0Tl g a5 b wiln e
I T i [ .
[Wokor; krpiicancs backa | |- |
"o P de T i cmascrpior.
rup-i rH_hhw |
o Ve gl cislywerod, om e
|I.ml_- FHEOdmi |
Dl Kooy K LD ight - LU0 Lo @ | e Lo ighd
ERTIRFy AT T AN SOETCT DO,
MR
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La tecnologia IRIS M ono  hosca
reemplazar el monitoren por wibracidn
fonling) o los ool peridslices gue sz
realizam en las planias como parte de un
progrmma de sanienimiensn predicivn o
basido on condicion. La wenolpia IRIS
Bl e un complemenn a ete lpo de
manitanes, [17],

C. FROCEDAMIENTO PARA EL CAMBID
DEL CAMEID DEL SELLD
MECARNICD E INSTALACIHIN DEL
FLAM 538

Fara la aetividad de evalupcidn del desempeiio del
sistema de sellado se realizd 1o toma de medicidn
e una bomba HZ. anis Y despuds del cambio
chel sistema de sellado, el inicial 52 comgane de
Jos dgmicnics aomgenenies: un sl mecinico




cartucho sencille B33 de 70 mm de didmesro (Ver
Anzxa A) con plas 63, este plan deshehilitadoe por
a0 ineficiencia. Los Migvos Compolss sl un
sl cartecha dobile R3IRP JRS5S de M man {Wer
ansan T com plan AP 536, Los dos siscmus
furcionan bap s mismas  condiciones  de
operacidn como presiom de succidn, presiin de
descargy,  producto,  empessiora vy RPM
{Revalesiones por minoto).

Fara wepmir con el desarollo de la activiclad s
mesEEano proseder oon ¢ Seamme & 1a hoimba v
realizar verihcacion de metralegia (Ver anexe E)
fal gome 5o maratra on las Figum % v Figora 10
respechvimente, paa ego realizr la indalacidn
del selln mecimnicn nueve v posteriormente whicor
Iz bymiba em 50 sitio.

Figane Y. Deogenne & beandg WD porg canddo o

A LR

Figwre 0 oo of ol mpclidos oW o doensi

gt

e retimd el sistema de plan AM asierior v s
proceds o instalar on la base civil de lo bomba €]
plan AP 248 v conectar con femimg e salica del
plan 538 a la emtraca del sello mecinico, Y desde
la =alida e selloe mecinice a la enrada del plan
538, oo s muestra en la Figara L1,

Frovmy 17 . fenfoions el o ARl

Para la insmlocidn del ]1|.|II. 51B se elabewd el
esquena de 1z Figura 12, wenienda en cuena lis
espeifcacionss dimensonalee de |a Figura 4.
para nis ofectar lo eficiencia del onille de bomben
¥ la clrcolacion del liquido de barmema (aceie)
demtrn del sistema, pur esde esquema amhidn o
apoyii on lis dimenaiones del plano del plan 53
cpue s enouenira en el anexo 0
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[ AJUSTES PARA EL

FURCIOMAMIENTC DEL SISTEMA

Una ver ejpecuiada ln activided de mecinica
{dearme. encimble ¢ imsalacidnd, se prepani

cguipn pare ascgumr o poesta en marcho
furcionamienio del sigems, v luego se proced o
realizar la toma de medicidn, Pars s e deba g

realizar lo sigeienie:

d

ACTIVIDADES PRELIMINARES
Asepunr que o liguide de borers ssa e
indicadio por €] Tabricani:

Asepurar ue el gas de presurizacidn sea el
mdicadis por €l fubricinie

Drenar el sistema para msegurar g no
comtenga Fluide diferenie & requerido yin
CNSINICC oS,

Asepurarse  que la imstrumenloacicn s
encuenre issalsda v conecada {swich de
Preskin, maniimetro y emmametno).

LLEMALNY Y PRESURIZALDD  DEL
EpLITFCY

Coectar lo bala Je MNinmgemo a la i
der |2 vejigade] plan 536,

Precargor la vejiga del plan 538 con el
25% de la presiin final del sistema,

Adbrir Ta wiibvulacle Nesadio de liguida de
basrera (aceite) del plan 535

Creeciar In manguers del carma de enadn
a la entradadic] plan 536,

Drenarel pln 538

Abrir las wibvalas  de  mondmerros v
WAMEIMESOTES 4 Presidn pam veniear.

Abrir la vilvuly del penie mds alio del
sistem.

Llensr el sistema Bastn que salga licuido de
Fawrora (it por las valvulas abicras,
Cemar  lax wibulas  del  mandmetro,
walsmeor de presidn ¥ el pusto de vensso.
Presurizar [ vejiga del plan 338 o wn 80 %
dez | presiin fimal del sistema,

Llcnar com liguwichr die barvora (aecilc) hasta
alcanzar i presiom Tmal ded sisema.
Cemar la wilwla de lenado de liguido de
bawrrora (ocwite ) dol pln 538,

Esperar 10 mmulcs aprosimadamente, par
dereciar alguna caids de presidn en el
sishemn.

Desconeciar la manguers del cano de
lenado

»  Configurer el set poim de hos switch de
presiin del sistoma de sellixlo meciaico.
(%er aicaon Fj,

El Tenido del sistema de sellado realizd o una
pripeorcidin fnal de B de mirdgena v 20%
e aceite. El lesada de nitrdgenn v aceile al
igual que @l s pedar de alameas  debid
el parse e acuendo com 1o rabla 2,

S e e T
e N R
L T

Toabdie 2. Prestopes g (feamdo v =1 pomi dr alnrmns

Fmalmeate s¢ poas er marcha el sistema.

3, MUESTAEN MARCHA

* Werficar que mo =2 preesien fugis en el
sidema de sellixlo AP1 538 vy =ello
mecdiicn anbes del wrangue.

o Colocar en funcionamienio  por umos
minaies ¢l eguipo de bombeo, (ne operr
e reciFculacidnk,

o Wepificar la  dempersturn del sello
mecdico.

. ‘l-"eri.ru.—.“a. lemperaluras lineas de entrada
v eplily el sl meciinico,

*  La tempenun die 2 lines de entrada a la
tempersiurn de e linen de selida del selln
lTeE[TRA

VI,  RESULTADDS

A INSPECCION  VISUAL  DEL
SISTEMA DESMOMNT ADO

Se realiza el desarme de la bomba, para hacer el
camhin de wlly mecinicn actml por el moxdeln
mievo. Pares despuds someter o imspecciin y
evaluacian ] sello desmnonado. S¢ ohserviden la
pane externa aoamalaciin de erdo en fuga, e
enmudrd on el inlerior del componentc de slacdn
crudo  solidificade  dentro de Jos  elemenios
inbermoe com se moesirgen s Figua |3




Figwre 11 Mipreocicd ale 5¢ Foepenie ol
herevl,

TS Ovi BT e Eotdal Mensa

'|'.II'l TS Lre: LB

[ | L Sl T

B, REALIDAD DE MOVIMIEMTO
AUMENTADA. INSFECCION Y
AMALIEIS DE FRECUERCIA 0
FASE.

Se realizd la woma de medicidn com la chmera IRTS
M e realklic]l awmomada on los sistems de
homben, apies v desmés de camhio de selln
meclinien ¥ planes de sellada

Mo e evilenciaron movimiegnlos mecimicos en el
sisnema imicial CAPT 651 De ignal forma se realiza
mediciin en o squipe de bBombes luego de
redlizare: el cambio de sell mecinicn y plan de
szl (AP 538), donde ttmpoon se evidencianan
comdiciones asdmalms en el aguips de bomben v £l
sello mecinicn. Sin embarge, s e dentificanan
mevimienios esruciurales de forma vertical ex el
plin 538 como s wefiala en la Fgora 1d. Ver
detalle en el video del ANEXD A VER VIDED

ENEL ENLACE.

Figerg M. Plag 3FF &9 miadicdn por reallasd

A LU LT AR AR

En la Figura 15 = observa gue el movimieno
vertcal es ociosionado por des Frecuencias oon
diferemies implifudes 140 Ciclos por Mineio y
240 Ciclos pos Minader,

10

Fipung 13, Piew 20K o medaclds por realidiod o
TR e ewmealeky detallange fy frerpencine pico

oy viftrprren

El amdlisis de fase mostrado en la Figore 19,
realizmdo por medio de la Eenica de realidad
aumentaida evidensia que coando esrd instelado £
plan AFL 63 (Yer Frgura 16), el sello mecinics v
la wolua de la bomba se mezven a la misma
amplitud ¥ Frecwencia a lo largo de la medicidn
tanie en ¢l g X come o @ ge Y. oo
después de haber metalado el plan 5338 (Ver
Figura [Bi.

Fignre if, MW Sl nlae 83 L4ens)

El specing de vibracicn mesirado ¢n a Figora 17
s= oheerin on levandsmiendn especirnl de baja
frecuemcin defmido  principulmeste por dos
frecuencizs gue son 240 v 14 CFML Eslax
frecuencizs tienen wma amplited i de § mik
picn - pico en el plane vertical, el cual ==
corsiders dentro de la venlana opemaliva defimida
ek I Tohiln 3.




Figare )7, Eipeenrale vEravaka e 6F § lio

Everd .

L= imivrics, o osociado 3 um mevimicndo
sincrinico de los dos companentes, sin reflejar un
compariamiento  subestindar  del  sistema que
incluso se encuenira demtro de vendam operabivi,
wum un vahor de vibracion menor a 3 miKsimaes dc
pulgada — pico pice & 180 ciches por mizanees,
coma o mdica Ta abla 3. Exto, compliendo con
los mepurimiomios de la norma 1S [{616-]
whemiro g un rang (guisas Clase I penmisible
R OpeTaEr.

Figarg MM, Puime o @adiisd W0 azul ¥ 80N mogo
e reodid ot oo en fostn Plew 576

Fiasra 19, Commaraciin de fnze f S iolls sencilfe

v palcoee G5 f cont i daties g dinends o

dhe iAo b

velachy weloify Rurgee Liviy arel Mschine Cosss

oy
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Teebden 3. Bverident e vifeacins pora smgeien s
gt D EE- J (TRE- deder mokicani’-of
Earianakerizeacide, JW05 - 2WH)

Al realizar la comparcian del anilzis de fase
cespuits de realizado el canbin de plan &5 por
plan 53 B s observo que ere el ROD {por su
sigh en inglés de Begion of interest) azul y el
KCH majo hay um movimiengo en fise . ex decir, que
s muyen en la misma dreccidn o medida gue
pasz el liempo, esio s puede obsenvar en la
Figura 2

Dre gl forma, 1 amplived medida, s encuenin
D O Veniana Operativa, segin 150 1] 6-
mioeirados e b inhla 3,

I ’
| e

|

i -k

Fijura I Comyiracks o fide (Leanes) esirg fen
PRIRTRE JITMES ¥ s aaranes an maalicidn

Deuraste 1o medicidn de realiched sumentac, =
evidencin que exisie =n amtinodo  (Pungo de
miiximi vibraciény [24] en la whena del plan 53
B que se conectn &l selbo mecdnico, en la conexidn
de entmda a2 este, esle anbinedo o pamie de
migimn vibracidn g sefizly en la Figera 11, Fsm
corelicion s¢ oassia @ un movimicmo libre ¢on
prado de liberad en el eje =Y que no estd desdo




-.Brnladu defido o lo forma mosdal de operacidn
{Audioisicidn de esprores de vibracidn, mulivod
o punics en In esAnerd de & meddwind oom uns o
varigs referencias de fose fijns. Bl masvimientn
mclative cmre clles desonbini ko palrones e
defommackin presentes en operaciin [ I5] que
toma el sistemna

¢ 2. Ulxoncrdn de pamiv de misome vlbrciie m

C. TERMOGRAFIA. [NSPECCION DE
PLAMES.

En ¢ sissema inicial formado por on selin
mecinioo sencillo B33 con plan 65 (Ea el anexo [
= eniueniren detolles del sello) s¢ pucds apccian
e o mheria del plan 63 presenta wng bBag
wempersurn dgual  MHLT UF (lempemitur
ambignte)] vor Figura 22, por lo gque s pusds
daieir gue s& oSt priseniands una obsimecion,
Ya que esin tuberfa deberin presensar Auido v
pasrs peneradng por la fogn noemal o en s
dhcfecho fulla del selhe mocimioo y coonces tondriia
i empersiure de 13074 °F.

Figeere 12, Termuograia aied sello mrecession y piewe 518

Esty obstruccidn poooa goe el muserial
provemiente de la fug o =olidifiqpe peerandn

12

bloguen en Jos componemes iniemos del sello
mecdikicn. Lo fege sormal onies de solidificarse
tzmbedn Dena los espacios miemos y busca la
forma de =alir del sello venciendo el buje de
resmiccin petermnide fugas hacia la ainesiem. 1al
comie = evidencie en la inspeccidn del selln
mecdnico.

Em el moeve plan de sellado 53E @egin ke vistoen
lis Figum Z3 y Figura 24, s¢ obscrva wim
cirgukaciom comectn Gl Tgico de bamrera, o coal
s confimma en el diferencinl de sempermim de Ins
lingas de conesiomack del sisema, 5o evidoneia el

camhio de femperaturs, enrandos de  menor
temperotues (Circele verde Fipura 230 al sello v
retorgandn @ moyvor temgemmiura ol plan S3E
Circule azul Figua 240 por o g sc ocetd
produciends  wm arculacios de accie on el
circusocermado ded sisema de sellado

- F

Fouwra M. Termograhs enfroo2 sdan 538
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X, CONCLUSIONES

S evalud ¢ desempeiio del sisema de sellado del
antigun Phe 83, ulilzando 2 téomica de moniloren
e cemaicicks de termografia, verificando extudo de
tomporaluras, 5S¢ cncontnd oo € dreosje a o
enrada y o lo salida guoe la temgemra em
amhiente, k1 ogue muesla gue se enconinba
ohstrwido. Lo ebstruccidn s presentd ya gue la
fugn nomkal, ol pasar por las canes del scllo
meciinico se decantn v s solidifica penemndo
iEponaimienio ¥ ese o s ver lens les espacios
internas hasta =mliv al ambierte en forma de fuga
e o ok,

Lo imspeccidn  visusal  imiciol  despods de
cesmoniad o el plan &5, mosind en la pane esterma
acumublcxia de crudo en fuga. también =
encortrm en el inlerior del compenente de wllado
crudo  solidificedn  denma de los  elemennos
intermos.

En cunnto al plan 338 analizeds por lo wbenica de
monigeen  de  comdicidr par  ermogreiia o
encomnd qoe e sello mecduioo RIIRPRES, al ser
mn sells dohle proposcionn wna csvidad  par
albergar un productn limpio, ¢l oozl de acoerdo
com lus lermografias se enconind gee circulaba
adecupdomense,  mesiands la diferencie  de
tempersiurm snire ks wheniss de conexido del
sistema de sellado, salida a menor empersu y
enfrada g mayorfempeniiun.

Adiciomal o e amerior, o plim propogioss un
liguid que [oBricas ¥ A la vez o pesoriza.
pererandn una herrers fisice que evi goe el
fluide  bombeonde tengny contocto cone «l sello
oo, En laevaluacion con wenmogralia noe s
aprecia Fugns de oosie en el exterior del eello
mecdivien, que produzesn caidas de precidn del
sisicm, bo guie ovidencia un bucn fencionemicnio
el plan 338 y ¢l selho megsinicn,

En cvande o e medivienss con mealehs]  de
movimerie aumentada com el plim 536, =
chservi que la cordiciom mec dsice estd dentro de
pnimeires confiables de operacidm v noose exki
afcctamidi la inleprndad del acliva

o oiwe bk, ¢l andlisis de frecveneia mosnd on
i meertie s uhessdndar gue reguiene sencidn por
pare del grupo e manienimiemo £ ingemieri,
com ¢l fin e inimizar el grado de liberod
chservido en el viden de morkan amplificmiog que
puecle generar usa fuige impeedecible en la
comeniin del sistema v generar un demmame de

13

ligido barrera a la atmosfera

El camdbio de plam 65 a plan 53 B 0 nepeeseita un
nesgo para b inlegridad de la bomba ol proceso,
lax vibraciones medidas dwrante Ta ewpa de
comizionamicnio del sislcma reflcjun valoes de
vibraciin aceplables sepin crinerio
intemicionales,

Segin ko que s observd en la Figura 1T v Figum
18 se concluye: gue la vibrcitn preseniada en la
maquing  existin - antes de  implemendar  a
actealizacidin y por ende b condiciones del
sistema m fueron mecdificadas

Los provedinviontos que se definieron para o
instalacidn del suevo sistens e sellado, ¢l plan
e apoyve 330 con posterion operociin de £80s
fuernn ejacutadon con doin, Mo s pressntann
dificultades durmmie ke instalacidn, la planeascido y
In programeciin d¢ ecursos e clave para la
comsecuckin de Joe ohjedives en el diempo
requerida.

X RECOMENDACIONES

Se recomicnde realizar issalacida de sopome yin
pie de amigo en la conexitn del plan 538 en la
eirada del selly mecdnico, con el propisii de
aumentar la rigidez ¥ osil combior lo frecuencio
mural, el mdsmo modificando la forma del
mivwimento gue auments el mlinsdo v evilar que
w2 pueds fraciirar despuds de alcanear un imern
de cicles dvida drily.

Se debe realizar rutines de inspecciin al fluido de
barmora v presiin dol plan 538, parm realizar
reposicide de midgesa y aceite segdn sea s
comsume, pard do cual se debe conselerar los
valores de Ta Tubla 2. Presiones de lenchs v set

poringd dde alarmas.

Exz conveniente  incluir en 3 metina e
manignmmicste en el sistema de sllade,
moditoresr con ermografin € funcionamicin
afecuad del plim 538 y el sello mecénico.
Verificando b femporstunis e las lincas di
cimrada v salicks del selko imasincg,

En ¢l monficren w2 cehe asomir coms hase. |a
meidivism g s o, la ceal s adkuind hajo
LUIT FEEI'I:II'I'E"I.I'IJ'H I:I[!lf'l'ﬂl'l'lil"i. o obivieron oS
sipmienies datos de remgemnm mesiredes en la
Takln 4. Do de pemperature del sello dable oon
plan 538,




Para &l monitcrgn ¥ segoimiento de vibraciones s¢
delbe considerar los waloges de la Tebla 3
Severidad de vibrcide parn maguings generales
1500 L0516 (1500 Intermabinnal-od-
Estnndarizacidn, 1005 M0,

Se debe realizar mtinas de inspeccion al fwido de
harrera v presiin del plen 338, pare realiwar
repraicide de midgess v oaceile segin sea s
comsuina, para loocual se debe conssderar los
vakares de la agniente Libla
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