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INTRODUCCION

Actualmente la Refineria Cajamarquilla utilizan diferentes formas y métodos en
la gestion del mantenimiento de los equipos, para brindar una alta disponibilidad
mecanica, confiabilidad y eficiencia con el fin de cumplir con los objetivos

trazados de Produccién, Seguridad y Medio Ambiente.

Actualmente la operacion de Planta esta siendo afectada en la
disminucion del 10% de la capacidad de Produccion y a su vez la contaminacion
de Gases (SO2 y SO3) que van contra la Seguridad y el Medio Ambiente es por
eso que NEXA RESOURCES - Refineria de Cajamarquilla, realiza la
intervencién de Equipos Criticos con la finalidad de dar mantenimiento y mejoras
a equipos, instalaciones y componentes de proceso que no pueden ser
intervenidos durante la operacion de la planta; asi como también garantizando

con estas actividades la continuidad de las operaciones.

Uno de los equipos importantes en la cadena de produccion es el
ELECTROFILTRO HUMEDO, el cual tiene problema en su normal
funcionamiento la cual ocasiona la baja disponibilidad mecanica del equipo
ocasionando paradas intempestivas y la baja captacion ocasionando la

disminucién de produccion.

Con el fin de mejorar la disponibilidad del equipo se opta en elaborar un
conjunto de actividades con el fin de mejorar la operatividad del equipo la cual
se genera un grupo responsable para realizar la planificacién en coordinacion
con el Area de Mantenimiento de NEXA RESOURCES y la Empresa
CONTRATISTA — INTECSA S.A, quienes se identificaron en todo momento con
las politicas establecidas en NEXA RESOURCES para lograr todas las

actividades Planificadas.



Debido a las constantes paradas intempestivas por diversas fallas en un
periodo de 1 aio, se ha optado en realizar un plan de mantenimiento con la

finalidad de aumentar la disponibilidad de este equipo al 100%.

La metodologia que se ha optado para realizar una correcta evaluacion
en el analisis de modos y efectos de en todo el equipo la cual nos ha permitido

identificar las acciones a plasmar en nuestro Plan de Mantenimiento.

Para elaborar el Plan de Mantenimiento se requiere de una serie de
acciones la cual se necesita plasmar la cantidad de recursos (materiales,
repuestos, equipos, personal calificado, etc.) estas acciones tienes un tiempo
limite de entrega de 5 meses con todos los responsables tanto de la parte
técnica como el area de Planificacion la cual se requiere tener para la elaboracion
de un Plan la cual incluye todas las actividades a realizar asignando el tiempo,

recurso y el personal calificado.

En la elaboracion se tiene en cuenta todas las actividades teniendo en
cuenta ruta critica en la cual se incluye actividades secundarias. El Plan de

mantenimiento para su intervencion es de 16 dias.
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. ASPECTOS GENERALES
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Elaboracion del Plan de Mantenimiento para incrementar la disponibilidad del
Electrofiltro Himedo de la Planta de Acido en la Refineria de Zinc Cajamarquilla

- Nexa Resources.
1.1.2 Objetivos especificos

e Definir las fallas comunes realizando el Analisis de Modo y Efectos de
Falla.

e Elaborar el Plan de Mantenimiento para aumentar la produccion vy
eliminando las paradas intempestivas del equipo.

e Ejecutar el plan de mantenimiento con el fin de incrementar la
confiabilidad al equipo y recuperar su capacidad de produccién.

1.2 Organizacion de la Empresa o Institucion.

1.2.1 Antecedentes historicos

INTECSA S.A. es una empresa metal mecanica fundada el 02 de setiembre de
2012, y hace mas de 9 ainos brinda soluciones integrales de calidad a través de
la fabricacion, reparacion, mantenimiento y soldadura de estructuras metalicas y

plantas de procesamiento de mineral.

Somos una empresa dedicada al servicio de fabricacion, montaje y
mantenimiento de estructuras metalicas y obras civiles en el sector industrial y
minero. Nuestra capacidad competitiva se basa en el excelente cumplimiento de
trabajos, para eso contamos con maquinas modernas y un sistema de gestidon

integrado en seguridad, calidad y medio ambiente.

A través del tiempo nos hemos consolidado como empresa y dentro nuestra

cartera de clientes contamos los siguientes clientes:

e NEXA RESOURCES



e ETERNIT

o SANTA CATALINA
e CONFIPETROL

e GYPLAC

e ANITA FOOD

e CASAPALCA

1.2.2 Filosofia empresarial

El trabajo, constancia, orden y disciplina es el factor del éxito de nuestra
empresa. Somos una empresa que nos esforzamos dia a dia para dar a nuestros
clientes lo mejor de nosotros a fin de brindarle una buena y cordial atencion y asi
copar todas sus necesidades dentro del rubro en el cual nos hemos desarrollado.
Estamos dispuestos a emplear todo nuestro potencial, conocimiento y calidad

humana para cumplir nuestros objetivos.

En INTECSA S.A. creemos que nuestros colaboradores son parte fundamental
de nuestra organizacion, quienes estan orientados a dar soluciones de manera
segura, saludable y responsable, promoviendo la prevencion, manteniendo un

ambiente sano y seguro en el desarrollo toda actividad que se les encomiende.
Mision

Satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes brindando
soluciones integrales sustentadas en los mas altos estandares de calidad

internacionales, procurando el bienestar de nuestros empleados junto con su

desarrollo técnico y profesional, con respeto al ambiente y una mejora continua.
Vision

Ocupar una posiciéon de liderazgo en la prestacién de servicios mecanicos para
los diferentes sectores productivos del pais; en términos de calidad y entrega
oportuna de los proyectos contratados, siendo esta la mayor cualidad por la cual

somos y seguiremos siendo reconocidos; en un ambiente que promueve el

trabajo en equipo, la mejora continua y bienestar de nuestros trabajadores, con



una actitud proactiva encaminada hacia la solucién de las necesidades de

nuestros clientes y el ambiente.

1.2.3 Estructura organizacional

Dentro la organizacion se tiene como cabeza de Equipo al Gerente General y 3 Areas

de Soporte.

Figura 1. Organigrama de la empresa
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FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

21 Marco Teodrico
21.1 Antecedentes de Estudio:
Nacional:

» (Mory, Montesinos, 2018) en su tesis titulado “Diagnostico Operativo

Empresarial de la Planta de Acido y Oxigeno de Southern Peru”,
describe como realizar mejoras operativas en la produccién de cobre y
creacion de valor.

(Quintanilla , 2015), en su tesis titulado “Estudio Técnico de ocurrencia
de cortocircuitos en la Electrodeposicion de Zinc para mejorar su
eficiencia — Votorantim Metais S.A. - Cajamarquilla”, describe el
estudio de las ocurrencias de cortocircuito en electrodeposicion de zinc
con la finalidad de mejorar la eficiencia de corriente.

(Huamaccto, Aurea, 2015), en su tesis titulado “Efectos de las Variables
de Proceso y Mantenimiento en Precipitadores Electrostaticos”,
describe el desarrollo de un diagnostico del deterioro de precipitadores
Electrostaticos (Planta de acido y oxigeno SPCC) enfocado a los métodos
de mantenimiento reactivo considerando cada variable delo proceso como

efecto directo en corrosidn, fluencia lenta y stress térmico.

Internacional:

» (Delgado, 2012) en su tesis titulado “Evaluacién de Sistema de limpieza

de gases en el electrofiltro de los Silos en la Empresa comandante
Ernesto Che Guevara”, describe la evaluacion de limpieza de gases en
el Electrofiltro donde se empled un procedimiento de calculo que tiene en

cuenta las principales variables que influyen en su instalacion.

(Gajardo, 2018) en su tesis titulado “Estudio y Evaluacién del
Precipitadores Electrostatico en Cementos Bio Bio”, describe el

estudio del funcionamiento del electrofiltro teniendo en cuenta principios
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de funcionamiento, sus caracteristicas principales, factores que se
‘puedan ver relacionados y deberan tener en cuenta para la correcta
aplicacion.

» (Carmona, 2019) en su tesis titulado “Estrategia para la evaluacion de
las posibilidades de modificacion de una planta de Acido Sulfdarico”,
evaluar las posibilidades de crecimiento de producciones de la industria
quimica para ello se propone un procedimiento heuristico que incluye la
posibilidad de una nueva inversion modernizar e intensificar una

evaluacion existente.
2.1.2 Bases tedricas

e Sistemas de Mantenimiento

(Duffuaa, y otros, 2002) ElI mantenimiento se define como la combinacién de
actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se mantienen o se
restablece a un estado en el que puede realizar las funciones designadas. Para
producir con un alto nivel de calidad, el equipo de producciéon debe de operar
dentro de las especificaciones técnicas las cuales se mantienen y alcanzan

mediante las acciones oportunas de mantenimiento.

Un sistema de mantenimiento puede verse como un modelo sencillo de entrada
y salida. Las entradas de dicho modelo son mano de obra, administracion,
herramientas, equipos, repuestos, etc., y la salida es equipo funcionado,
confiable y bien reparado para lograr la operacion planeada de la planta. Esto
nos permite optimizar los recursos para aumentar al maximo los resultados de
un sistema de mantenimiento. En la figura 3 se muestra un sistema tipico de
mantenimiento. Se muestra las actividades necesarias para hacer que el sistema
sea funcional: planeacion, organizacion y control para optimizar he incrementar
sus salidas y asi lograr la mejor utilizacion de los equipos y maquinas en

operacion.
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Este sistema de mantenimiento a través de sus controles establecidos da la
oportunidad de realizar un analisis de sus resultados para establecer oportunidad

de mejoras (p.29-31).

Figura 3. Sistema tipico de mantenimiento

Variacion en la
demanda del
mantenimiento
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Control de los trabagos
| Control matenal
| Contral Inventanos /
Control costos
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. @ la calidad
2 =" y

Fuente: Libro Sistemas de mantenimiento, planeacion y control

e Filosofia de Mantenimiento

(Duffuaa, y otros, 2002) La filosofia del mantenimiento es basicamente la de
tener un nivel minimo de personal de mantenimiento que sea consistente con la
optimizacién de la produccion, la confiabilidad y disponibilidad frente a fallas
potenciales de acuerdo con las horas de funcionamiento o un calendario
establecido. En la determinacion de la frecuencia generalmente se necesitan

conocimiento de la distribucion de las fallas o la confiabilidad del equipo.

El objetivo de un mantenimiento es aumentar al maximo la disponibilidad y
confiabilidad del equipo llevando a cabo un mantenimiento planeado. Para lograr
esta filosofia, las siguientes estrategias pueden desempefiar un papel eficaz si

se aplican en la combinacién y forma correctas (p. 32).
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Mantenimiento predictivo: (Duffuaa, y otros, 2002) mantenimiento que se lleva
a cabo con base a las condiciones conocidas del equipo. La condicion del equipo
se determina vigilando los parametros claves del equipo cuyos valores se ven
afectados por la condicion de este.Las técnicas de mantenimiento basado en las
condiciones que se aplican mas comunmente son el analisis de vibraciones, el
analisis de aceites lubricantes, la termografia, el ultrasonido, el monitoreo de

efectos eléctricos y los liquidos penetrantes (p. 33).

Mantenimiento Preventivo: (Duffuaa, y otros, 2002) es el destinado a la
conservacion de equipos o instalaciones mediante realizacion de revision y
reparacion que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad, donde estas
actividades se realizan por tiempo, kilometraje, horas de funcionamiento, etc (p.
33).

Deteccion de fallas: (Duffuaa, y otros, 2002)es un acto o inspeccion que se lleva

a cabo para evaluar el nivel de presencia inicial de fallas (p. 33).

Modificacion del diseno: (Duffuaa, y otros, 2002) se lleva a cabo para hacer
que un equipo alcance una condicidn que sea aceptable en ese momento. Esta
estrategia implica mejoras y ocasionalmente, expansion de fabricacion vy
capacidad. La modificacién del disefo por lo general requiere una coordinacion
con la funcion de ingenieria y otros departamentos dentro de la organizacién p.
33).

Reparacion general (Overhaul): (Duffuaa, y otros, 2002)Es un examen
completo y el restablecimiento de un equipo o sus componentes principales a
una condicion estable. Esta es generalmente una tarea de gran envergadura (p.
33).

Reemplazo: (Duffuaa, y otros, 2002)Esta estrategia implica reemplazar el equipo
en lugar de darle mantenimiento principalmente por sus horas de operacion
acumuladas y antigiiedad. Puede ser reemplazo planeado o un reemplazo ante

una falla
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Cada una de estas estrategias de mantenimiento tiene su funcién en operacién
de la planta. Es la mezcla éptima de estas estrategias la que da por resultado la
filosofia de mantenimiento mas eficaz. El tamano de la planta y su nivel de
operacion planeado, junto con las estrategias de mantenimiento aplicable, puede
ayudar a estimar la carga de mantenimiento o las salidas deseadas del sistema

de mantenimiento (p. 34).

Figura 4. Resumen de las estrategias de mantenimiento

Estrategias de mantenimiento

h 4 A 4 A 4 A 4 A 4 h 4

Reemplazo Reparacion Mantto. Modificacién Correctivo u Deteccion de

general preventivo del disefio operacion falla

hasta que
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Mantenimiento de oportunidad |

. .

Con base a las Con base en las

condiciones estadisticas y la
confiabilidad

\ 4 A 4 A 4 A4

Fuera de linea En linea Con base en Con base en

el tiempo el uso

Fuente: Libro Sistemas de mantenimiento, planeacion y control

e Planeacion de mantenimiento

(Duffuaa, y otros, 2002) La planeacién de mantenimiento determina los recursos
necesarios para satisfacer la demanda de trabajos de mantenimiento. Estos
recursos incluyen: la mano de obra, material, repuesto, equipo, herramientas e
infraestructura. Debido a que la carga de mantenimiento es una variable
aleatoria, no se puede determinar el numero exacto de los diversos tipos de
técnicos. Por lo tanto sin prondsticos razonablemente exactos de la demanda
futura de trabajos no se puede planear la cantidad de personal a largo plazo.
Esta menor cantidad de técnicos probablemente dara como resultado una

acumulacioén de trabajos de mantenimiento pendientes, estos pueden
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completarse haciendo que los trabajadores existentes laboren tiempo extra o

buscando ayuda exterior de contratistas (p. 35-36).

e Programacion del mantenimiento

(Duffuaa, y otros, 2002) La programacién del mantenimiento es el proceso de
asignacion de recursos y personal para los trabajos que tienen que realizarse en
ciertos momentos. Es necesario asegurar que los trabajadores, las piezas y los
materiales requeridos estén disponibles antes de poder programar una tarea de

mantenimiento.

La eficacia de un sistema de mantenimiento influye mucho del programa de
mantenimiento que se haya desarrollado y su capacidad de adaptarse a los
cambios (p. 36-37).

o Estrategias para el analisis de falla

(Denisis, y otros, 2012) En los ultimos tiempos, se ha empezado a hablar
del concepto de confiabilidad, en la medida que se comprendié que no era
suficiente lograr una alta disponibilidad, sino también disminuir al minimo
la probabilidad de falla de las maquinas criticas durante la operacion, es decir

lograr conseguir una alta confiabilidad.

Las consecuencias de una falla pueden ir desde el lucro cesante o pérdida
de produccion, pasando por las horas hombre improductivas de operaciones,

hasta la degradacién y rotura de las propias maquinas.

Una alta disponibilidad no implica necesariamente una alta confiabilidad, pero
una alta confiabilidad si implica una buena disponibilidad y seguridad, en la
medida que la maquinaria, el proceso o equipos, presentan una
baja probabilidad de falla. Para el caso de la maquinaria pesada, la confiabilidad

sera el producto de la confiabilidad individual de cada sistema que la compone.
Cuando hay una falla.

Cuando la pieza queda completamente inservible.
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Cuando a pesar de que funciona no cumple
su funcién satisfactoriamente. Cuando su funcionamiento es poco

confiable debido a las fallas y presenta riesgos

Causas:

1. Mal diseno, mala seleccion del material.

2. Imperfecciones del material, del proceso y/o de su fabricacion.

3. Errores en el servicio y en el montaje.

4. Errores en el control de Calidad, mantenimiento y reparacion.

5. Factores ambientales, sobrecargas.

Generalmente una falla es el resultado de uno o mas de los anteriores

factores.

Deficiencia en el Diseno.

1. Errores al no considerar adecuadamente los efectos de las entallas.

2. Insuficientes criterios de disefio por no tener la informacion suficiente

sobre los tipos y magnitudes de las cargas especialmente en piezas

complejas (No se conocen los esfuerzos a los que estan sometidos los

elementos)

3. Cambios al disefo sin tener en cuenta los factores elevadores de los

esfuerzos.

Deficiencias en la seleccion del material:

1. Datos poco exactos del material (ensayo de tensién, dureza).
2. Empleo de criterios erréneos en la seleccion del material.

3. Darle mayor importancia al costo del material que a su calidad.

17


https://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
https://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
https://www.monografias.com/trabajos5/selpe/selpe.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/herba/herba.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/nociones-basicas/nociones-basicas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos36/teoria-empleo/teoria-empleo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
https://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml

Imperfecciones en el Material:

1. Segregaciones, porosidades, incrustaciones, grietas (generadas en el

proceso del material) que pueden conducir a la falla del material
Deficiencias en el Proceso:

1. Marcas de maquinado pueden originar grietas que conducen a la falla.

2. Esfuerzos residuales causados en el proceso de deformacién en frio o
en el tratamiento térmico que no se hacen bajo las normas establecidas

(Temperatura, Tiempo, Medio de enfriamiento, Velocidad).
3. Recubrimientos inadecuados.

4. Soldaduras y/o reparaciones inadecuadas.

Curva de la baiera.

La curva de la bafiera, es una grafica que representa los fallos durante el
periodo de vida util de un sistema o maquina. Se llama asi porque tiene

la forma una bafera cortada a lo largo.

Figura 5. Curva de la Bafera
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Fuente: Monografias.com
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Teoria de fallas.

(Denisis, y otros, 2012) En ella se pueden apreciar tres etapas:

Fallos iniciales: esta etapa se caracteriza por tener una elevada tasa de
fallos que desciende rapidamente con el tiempo. Estos fallos pueden
deberse a diferentes razones como equipos defectuosos, instalaciones
incorrectas, errores de disefio del equipo, desconocimiento del equipo por

parte de los operarios o desconocimiento del procedimiento adecuado.
Fallos normales: etapa con una tasa de errores menor y constante.

Los fallos no se producen debido a causas inherentes al equipo, sino por
causas aleatorias externas. Estas causas pueden ser accidentes fortuitos,

mala operacion, condiciones inadecuadas u otros.

Fallos de desgaste: etapa caracterizada por una tasa de errores
rapidamente creciente. Los fallos se producen por desgaste natural del

equipo debido al transcurso del tiempo.

Esta es una de doce formas que se han tipificado sobre los modos de

fallas de equipos, sistemas y dispositivos
Programa de Deteccién y Analisis de Fallas.

El programa de Deteccién analitica de Fallas DAF, proporciona las
habilidades y destrezas para la solucion y prevencion de problemas en
ambientes productivos, acompafiando los esfuerzos de mejoramiento

continuo.
Beneficios:

Algunos de los beneficios mas evidentes del programa son:
e Reduccion del tiempo de reparacion.
¢ Minimizacion de tiempo de preparacion y arranque de equipos.

e Disminucion de fallas repetitivas.
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e Aumento en la disponibilidad de equipos.
e Reduccion de retrabajos y desperdicio.

¢ Reduccion en la frecuencia de fallas.

¢ Mejora del mantenimiento preventivo.

e Reduccion de costos por fallas de calidad.
e Mayor eficiencia en el trabajo en equipo.

Es indispensable que el departamento de conservacién cuente
invariablemente con un inventario de conservacion, el cual es un listado
de los recursos por atender, sean éstos equipos, instalaciones o
construcciones; y que, ademas, se haya establecido el indice
ICGM(RIME).

De esta forma, utilizando el cddigo maquina y combinandolo con el
principio de Pareto, obtenemos el inventario jerarquizado de conservacion

(vital, importante y trivial).

El analisis de falla es un examen sistematico de la pieza danada para
determinar la causa raiz de la falla y usar esta informacién para mejorar

la confiabilidad del producto.
El analisis de falla esta disefiado para:
a) ldentificar los modos de falla (la forma de fallar del producto o pieza).

b) Identificar el mecanismo de falla (el fenémeno fisico involucrado en la
falla).

c) Determinar la causa raiz (el disefio, defecto, o cargas que llevaron a la
falla)

d) Recomendar métodos de prevencion de la falla.

Causas comunes de falla (la lista no es exhaustiva):

e Mal uso o abuso de los equipos.
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e Errores de montaje.

e Errores de fabricacion.

¢ Mantenimiento inadecuado.

e Errores de Diseno.

e Material inadecuado.

e Tratamientos térmicos incorrectos.

e Condiciones no previstas de operacion.

¢ Inadecuado control o proteccién ambiental.
e Discontinuidades de colada.

e Defectos de soldadura.

e Defectos de forja.

e Analisis de Modos y Efectos de Fallas Funcionales.

(Denisis, y otros, 2012) Un A.M.E.F. funcional se basa en la estructura funcional
del sistema en lugar de los componentes fisicos que lo componen. Un AM.E.F.
de este tipo debe utilizarse si cualquiera de los componentes no tienen
identificacion fisica o si el sistema es muy complejo. Es idéntico al A.M.E.F
normal, solo que los modos de fallas son expresados como fallas para desarrollar

las funciones particulares de un sub-sistema.

Igualmente, el analisis funcional debe considerar las funciones primarias y
secundarias, que quieren decir, las funciones para que el sub-sistema esta
provisto y las funciones que son solamente una consecuencia de la presencia

del sub-sistema respectivamente.
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Beneficios Del AMEF.

La eliminacion de los modos de fallas potenciales tiene beneficios tanto a corto
como a largo plazo. A corto plazo, representa ahorros de los costos de
reparaciones, las pruebas repetitivas y el tiempo de paro. El beneficio a largo
plazo es mucho mas dificil medir puesto que se relaciona con la satisfaccion del
cliente con el producto y con su percepcion de la calidad; esta percepcién afecta
las futuras compras de los productos y es decisiva para crear una buena imagen

de los mismos.
Por otro lado, el AMEF apoya y refuerza el proceso de disefio ya que:

e Ayuda en la seleccion de alternativas durante el disefio Incrementa la
probabilidad de que los modos de fallas potenciales y sus efectos sobre

la operacion del sistema sean considerados durante el disefo.

e Proporciona una informacion adicional para ayudar en la planeacién

de programas de pruebas concienzudos y eficientes.

e Desarrolla una lista de modos de fallas potenciales, clasificados
conforme a su probable efecto sobre el cliente.

e Proporciona un formato documentado abierto para recomendar
acciones que reduzcan el riesgo para hacer el seguimiento de ellas.

e Detecta fallas en donde son necesarias caracteristicas de auto
correccion o de leve proteccion.

e |dentifica los modos de fallas conocidos y potenciales que de otra
manera podrian pasar desapercibidos.

e Detecta fallas primarias, pero a menudo minimas, que pueden causar
ciertas fallas secundarias.

¢ Proporciona un punto de visto fresco en la comprension de las funciones

de un sistema.
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e Planta de Acido Sulftrico

(Votorantim, 2007) La produccion de acido sulfurico, mediante el tratamiento

del SO2de los gases residuales del proceso de tostacion.

La planta de acido opera en condiciones auto-térmicas, es decir son autégenas
y no necesitan de una fuente de calor externo sobre una concentracion de SOz
de 6.8% en volumen (en base seca) y un flujo de gas de entrada al Convertidor
de 85,000 Nm3/h. Eventualmente, cuando la concentracién de SOz es menor, se
activa el sistema de precalentamiento para compensar la deficiencia de entalpia.

Se obtiene un acido con 98.5% de pureza.

El proceso catalitico de produccion de acido sulfurico tiene las siguientes etapas
basicas:

« Purificacion y enfriamiento del SO2 proveniente de los hornos de tostacion
para eliminar las trazas de polvo de calcina que arrastran los gases.

» Conversion catalitica del SO2 a triéxido de azufre, en contacto con un
catalizador pentadxido de vanadio.

* Absorcion del trioxido de azufre en acido sulfurico
Proceso de limpieza de gas humedo:

El proceso de limpieza de gas forma parte de la planta calcinadora de zinc / de

acido sulfurico de Refineria, Cajamarquilla, Peru.
En el proceso de limpieza de gas humedo incluye principalmente lo siguiente:

» Depurador de enfriamiento y bombas de circulacion

« Separador de gotas

» Torre de refrigeracién de gas con intercambiador de calor plano y bombas
de circulacién

* Precipitadores electrofiltro humedo (W-ESP)

» Depésito y bombas de enjuague

» Purificador de SO2 y bombas de descarga

» Deposito decantador

+ Sistema de dosificacion de silicato de sodio
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* Ventilador de puesta en marcha con pila

Tabla 1. Lista de equipos depuracion humeda

Numero de equipo

Equipo

Proveedor, ciudad/pais

CC01 E002/003/004

Refrigeradores de acido débil

APV, Kolding/Dinamarca

CQ_01 G001/2/3; CQ_01
GO005/6/7; CC_01 G001/2/3;
CE_01 G001/2/3

Bombas de acido debil

Friatec, Wiesbaden/Alemania

CC_01 G004/5

Bomba de dosificacion de
Na-SiO»

Sera, Imnmenhausen/Alemania

CE_01V001/2/3/4

ESP (ElectroStatic Precipitator
— precipitador electrostatico)
humedo

GEA Bischoff,
Essen/Alemania

CP_01 G001 Soplante de puesta en marcha | Rotamill, Siegen/Alemania
CQ_01 FO04 Torre de refrigeracion Envimac,
Oberhausen/Alemania
Purificador de SO2 Envimac,
Oberhausen/Alemania
CC_01 G006 Agitador de Na,SiO, Geppert, Erzhausen/Alemania
Getriebebau Nord,
Bargteheide/Alemania
Toberas Lechler, /Alemania
CQ_01 G008 Agitador de purificador Geppert, Erzhausen/Alemania

Getriebebau Nord,
Bargteheide/Alemania

Fuente: Nexa Resources

Figura 6. Diagrama de proceso depuracion humeda — Planta de Acido
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e Electrofiltro Himedo

(Votorantim, 2007) La instalacién de depuracion de los gases consta de cuatro

Electrofiltros dispuestos en cuatro lineas en paralelo.

Cada electrofiltro consta de vestibulos de entrada y salida, ubicados en la parte
inferior y superior, respectivamente. Cada electro-filtro consta de un haz tubular
que incluye 132 tubos de plomo de 244 mm de diametro interior y 4,57 m de

largo. La Temperatura de trabajo es de 50°C con una presion de 0.1 bar

Los vestibulos son fabricados en acero con un revestimiento interno de plomo.

Todas las piezas en contacto con el gas estan revestidas en plomo.

En el centro de cada tubo hay un electrodo emisivo, fabricado en Tantalio de 2,5
mm de diametro. El electrodo se encuentra fijado a un marco instalado en el
vestibulo superior. En su extremo opuesto, el electrodo tiene un contrapeso de

plomo.

Un marco-guia colocado en el vestibulo inferior mantiene los electrodos

alineados en el centro de los tubos.

Los aisladores del marco soportante y del marco guia, asi como el aislador
superior de alta tension, estan instalados dentro de receptaculos que previenen
todo contacto accidental. Los aisladores son calentados para evitar la

condensacion de humedad ambiental.

En operaciéon, cada electro-filtro puede ser aislado del circuito de gases
mediante el uso de una junta hidraulica, ubicada a la entrada y de una valvula
mariposa, ubicada a la salida. La puesta fuera de servicio de un electro-filtro
se lleva a cabo sin perturbar la marcha de la instalacion o disminuir

significativamente la remocién de neblina acida.

Cada electro-filtro dispone ademas de un dispositivo de lavado que comprende

una tuberia interna de riego y 17 pulverizadores tipo spray de perfil lleno.
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Figura 7. Esquema Electrofiltro Humedo
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Fuente: Nexa Resources

21.3 Aspectos normativos

NORMA EUROPEA - EN 13306- 2017: Esta norma sirve como
estandar para definir los tipos de mantenimiento que se pueden
presentar en la operacion de los equipos.

NORMA UNE—EN 13460:2009: Esta norma propone el flujo de
trabajo del mantenimiento y sirve como punto de partida para la
elaboracién de documentacién necesaria. Teniendo asi referencia de
informacion técnica necesaria que se debera de archivar y estar
disponible para consulta para las correctas labores de mantenimiento.
OHSAS 18001: Sistema de gestidbn que persigue como objetivo
asegurar la salud y seguridad laboral en una organizacion
(Occupational Health and Safety Assesment Series)

Normas de Mantenimiento

ISO 14001: Sistemas de Gestion Ambiental (SGA)

ISO 9001: Sistemas de Gestion de la Calidad (SGA)

ANSI: Instituto Nacional Estadounidense de Estandares
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e ASME: Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
e ASTM: American society for testing and materials.

e AISC 360: Specification for structural steel buildings.

e NTP: Norma técnica peruana.

e NACE: Asociacién de Ingenieria de la corrosion.
21.4 Simbologia técnica

e H,SO0,: Acido Sulfarico
e Gas SO,: El Diéxido de azufre (SO2) es uno de los causantes de la

famosa lluvia acida, ya que al reaccionar con el vapor de agua produciria

acido sulfurico

e Gas S03: Es generalmente un liquido incoloro. También puede existir
en forma de cristales parecidos al hielo o a fibras o en forma de gas.
Cuando el SO3 se expone al aire, se hidrata rapidamente y emite
vapores blancos. Puede reaccionar con agua para formar &acido
sulfarico.

e Concentracion de acido: Concentracion de una disolucién es la
proporcion o relacion que hay entre la cantidad de soluto y la cantidad
de disolucion.

e Depuraciéon humeda: Describe una variedad de dispositivos que
eliminan los contaminantes presentes en gases de chimeneas de
hornos, estufas u otros flujos de gases.

o Electrofiltro: Un precipitador electrostatico es un dispositivo para el
control de particulas que utiliza fuerzas eléctricas para movilizar las
particulas de una corriente de emisién hacia las superficies de
recoleccion. Al maximizar la fuerza del campo eléctrico, se maximiza
la eficiencia de recoleccion.

¢ Contaminacion de ambiente de trabajo: Es toda afectacion nociva que
se realiza, al aire, agua o suelo de un ambiente de trabajo producto de
una actividad operativa.

e AMEF: Analisis de Modos y Efectos de Fallas Funcionales.
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2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

2.21 Cargos y funciones desempeiadas:

EMPRESA: INGENIERIA TECNICA SOCIOS ANONIMOS SAC

Es una empresa dedicada al servicio de fabricacion, montaje y
mantenimiento de estructuras metalicas y obras civiles en el sector

industrial y minero.
Puesto: Jefe de Operaciones y Proyectos: (marzo 2019 —Actualidad)
Servicio: NEXA RESOURCES - Refineria Cajamarquilla

Responsable en liderar la ejecucion, programacion, planificacion de las
actividades de los diferentes proyectos en el Area de Ingenieria y

Mantenimiento.

e Gestionar el estado del plazo del proyecto y las obras asignadas.

e Gestionar el estado del costo del proyecto y en las obras asignadas
(controlar cronograma valorizado).

e Gestionar los procesos de licitacion del proyecto y las obras de
construccion asignadas.

e Gestionar la ejecucion de especialidades del proyecto y de las
obras asignadas, dentro de la calidad requerida.

EMPRESA: NEXA RE RCES — REFINERIA CAJAMARQUILLA

NEXA RESOURCES, es una empresa transnacional brasilera, lider del
rubro minero dedicado a produccion de Zinc Refinado y derivados. Inicia
sus operaciones en Peru el 2004 y desde esa fecha se encuentra en pleno

desarrollo y crecimiento.
Puesto: Supervisor de Mantenimiento: (marzo 2013 — agosto 2018)

Responsable en supervisar, ejecutar, programar, planificar,
organizar y asignar actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo de los equipos. Elaborar analisis de falla de equipos con mayor

indice de averias.
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EMPRESA: VOLCAN COMPANIA MINERA - UNIDAD MINERA
ANDAYCHAGUA

Volcan Compafiia Minera es uno de los mayores productores mundiales

de zinc, plomo y plata.

Puesto: Supervisor de Mantenimiento de Planta Concentradora:
(marzo 2012 — marzo 2013)

Responsable en supervisar, ejecutar, programar, planificar,
organizar y asignar actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo de los equipos. Elaborar analisis de falla de equipos con mayor

indice de averias.
EMPRESA: COBRA PERU
Servicio: Planta de Almacenamiento de GLP REPSOL

Repsol es una multinacional energética y petroquimica espafiola, con

sede social en Madrid y Barcelona, que fue fundada en octubre de 1987.
Puesto: Supervisor de Mantenimiento: (abril 2010 — marzo 2012)

Responsable en supervisar, ejecutar, programar, planificar,
organizar y asignar actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo de los equipos. Cumplimiento de Indicadores de Mantenimiento
(KPIs Backlogs, etc)

EMPRESA: IMPAC S.A. — Salinas Huach

QUIMPAC es actualmente el unico productor integrado de sal y
productos quimicos en el Peru, y uno de los cinco mayores productores

de cloro-soda en Sudamérica.
Puesto: Supervisor de Mantenimiento: (agosto 2008 - abril 2010)

Responsable en supervisar, ejecutar, programar, planificar,
organizar y asignar actividades de mantenimiento preventivo, correctivo de

los equipos.
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2.2.2 Etapas de las actividades

Para elaborar el Plan de Mantenimiento con la finalidad de incrementar
su disponibilidad hemos clasificado en 4 Etapas, determinando en cada

una de ellas actividades a desarrollar:

ETAPA 1: Analisis y clasificacion de fallas funcionales del
Electrofiltro Himedo: En esta etapa se realiza la recopilacién de las
fallas con la finalidad de identificar todas las anomalias la cual se

considera lo siguiente:

e Historial de fallas en linea de tiempo real
e Analisis de modo de falla y sus efectos.

e Identificacion de fallas.

ETAPA 2: Clasificacion de actividades de mantenimiento: Los tipos
de falla a identificar y evaluar las actividades que se requiere para poder

eliminar las fallas. Para la clasificacion de considera los siguientes:

¢ Identificacion de actividades por tipo de falla.
¢ Clasificacion de los componentes a suministrar.

e Seleccion de recursos y mano de obra calificada.

ETAPA 3: Implementacién del plan de Mantenimiento: Contando con
las actividades y recursos requeridos, vamos a realizar el control de los

recursos para garantizar el desarrollo del cronograma de actividades.

e Control del cronograma de adquisiciones.

e Desarrollo de Cronograma de actividades.

ETAPA 4: Ejecucion de actividades y medicidon de resultados: Para
tener un buen resultado en la ejecucion debemos garantizar un buen

control para ello necesitamos garantizar tener los siguientes controles.

e Ejecucion de las actividades implicados al mantenimiento.
e Control y seguimiento de actividades de mantenimiento

¢ Analisis de resultado post mantenimiento.
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2.2.3 Diagrama de flujo

ETAPA 1: Analisis y clasificacion de fallas funcionales

N

e Historial de fallas en linea de tiempo real
¢ Analisis de modo de falla y sus efectos.

¢ |dentificacion de fallas.

ETAPA 2: Clasificacion de actividades de mantenimiento

? o Identificacion de actividades por tipo de falla.
S e Clasificacién de componentes a suministrar.

¢ Clasificacion de recurso de mano de obra calificada.

ETAPA 3: Implementaciéon del plan de Mantenimiento

e Control del cronograma de adquisiciones.

e Desarrollo de Cronograma de actividades.

[/

ETAPA 4: Ejecucion de actividades y medicion de resultados:

e Ejecucion de las actividades implicados al Mantenimiento.

e Control y seguimiento de actividades de Mantenimiento.

e Analisis de resultado post-mantenimiento.

Z

2.2.4 Cronograma de actividades

El cronograma para la elaboracion del plan de mantenimiento se

dio en un lapso de 5 meses la cual se dio teniendo en cuenta las

siguientes etapas:



Tabla 2. Cronograma de actividades

Fuente: Elaboracion propia

lll. APORTES REALIZADOS

3.1 Planificacion, ejecucion y control de etapas

Los Electrofiltros humedos, se encuentran con altos grados de corrosion en
elementos internos y externos, lo cual genera fugas de dioxido de azufre
comprometiendo la salud de las personas que laboran en el entorno, asi como

perdidas de produccion por disminucion del ritmo de produccién.

3.1.1 ETAPA1: Analisis y clasificacion de fallas funcionales del

Electrofiltro Himedo

e Historial de fallas en linea de tiempo real
Para realizar un analisis de falla de un equipo critico se necesita el histérico de
fallas y de tiempos perdidos de la linea de produccion.
En la tabla 3 se muestra los dias perdidos por falla en el Electrofiltro humedo la
cual asciende a 30 dias de parada del equipo, hallando la disponibilidad del
equipo obtenemos lo siguiente

Dias Trabajados (afo)

DISPONIBILIDAD = : —
Dias Totales (afio)
330
DISPONIBILIDAD = 260 = 91.6%

Se obtiene como resultado disponibilidad de 91.6%.
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Figura 8. Linea de Tiempo
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Linea de tiempo — dias de parada de planta

LINEA DE TIEMPO

Item Fallas de equipo Consecuencia Fecha Consecuencia Dias de Parada
1 |Rotura de soporte de bastidor superior Cortocircuito | 21/03/2019|  Disminucion de produccion 3
2 |Rotura de electrodo en la parte superior Cortocircuito | 22/04/2019|  Disminucién de produccion 1
3 |Rotura de angulo de bastidor inferior Cortocircuito | 29/05/2019|  Disminucién de produccion 2
4 [Rotura de soporte del bastidor inferior Cortocircuito | 30/06/2019|  Disminucién de produccion 3
5 [Rotura de cubierta de plomo de base cénica | Emisidn de gases | 7/07/2019|  Disminucion de produccion 1
6 |Rotura de bastidor superior Cortocircuito | 28/07/2019|  Disminucién de produccion 3
7 |Rotura de angulo de bastidor inferior Cortocircuito 16/08/2019|  Disminucién de produccion 3
8 [Rotura de angulo de bastidor inferior Cortocircuito 5/09/2019|  Disminucién de produccion 3
9 [Rotura de bastidor inferior Cortocircuito 16/10/2019|  Disminucion de produccion 2
10 |Rotura de angulo de bastidor inferior Cortocircuito 1/11/2019|  Disminucién de produccion 2
11 |Rotura de electrodo en la parte superior Cortocircuito 18/11/2019|  Disminucion de produccion 1

12 |Rotura de soporte de bastidor superior Cortocircuito | 30/11/2019|  Disminucién de produccion 3

13 |Rotura de soporte del bastidor inferior Cortocircuito 2/12/2019  Disminucién de produccion 2

14 |Rotura de cubierta de plomo de base conica | Emision de gases | 10/12/2019|  Disminucion de produccion 1

Total de dias (Parada de EFH) 30

Fuente: Elaboracion propia
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e Analisis de modo de falla y sus efectos.

Obteniendo las fallas en el trascurso del tiempo, se ha realizado el analisis de
cada tipo de falla obteniendo criterios de la evaluacion teniendo en cuenta el
nivel de gravedad, ocurrencia y deteccion. El analisis nos permite tomar

acciones con el fin de mejorar la disponibilidad y operatividad del Electrofiltro
Humedo.

Tabla 4. Criterios de la evaluacion para un disefio AMEF

Tabla 5. Analisis de modo de falla y sus efectos del EFH

Nombre del Sistema (Titulo):
Responsable (Dpto. / Area):

Efecto

Criterios: Severidad del efecto para AMEF

Calificacion

Alto El producto es operable, pero en el nivel reducido del 7
funcionamiento.

e El productvo e§ oper.able, pero el item(s) de la comodidad o de 6
la conveniencia es inoperable.

Bajo El producto es operable a un nivel reducido de funcionamiento. 5

Fuente: monografias.com

ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y SUS EFECTOS

ELECTROFILTRO HUMEDO

INGENIERIA'YY MANTENIMIENTO

® g o
Método de ‘G &  NPR
Equipo Componente Modo de Fallo Efecto Causas . % 3 g L
deteccion & 2 =3 inicial
= s E
Soporte Superior Rotura Cortocircuito Falla en soldadura Visual 8 5 9 360
Bastidor Superior Rotura Cortocircuito Falla en soldadura Visual 8 5 9 360
Techo superior FlsuLaeeglgrl:]l;lerta Emision de gases Desgaste de Material Visual 5 5 5 125
: Fisura en cubierta
Canal de Bastidor de Plomo Baja Captacion Falla en soldadura Visual 5 5 5 125
: : Fisura en cubierta
Espejo superior de Plomo Emisién de gases Desgaste de Material Visual 5 5 5 125
Fisura en cubierta
Tubo de Electrodo de Plomo Baja Captacion Desgaste de Material ~ Visual 5 5 5 125
Electrofiltro Electrodo Rotura Cortocircuito Desgaste de Material Visual 8 7 9 504
HUMEDO Soporte intermedio Rotura Cortocircuito Falla en soldadura Visual 8 5 9 360
Bastidor Inferior Rotura Cortocircuito Falla en soldadura Visual 8 5 9 360
Angulo inferior Rotura Baja Captacion Falla en soldadura Visual 5 5 9 225
Pesas de electrodo Rotura Baja Captacion Desgaste de Material Visual 5 5 5 125
Deflector Polipropileno Rotura Cortocircuito Desgaste de Material Visual 8 6 9 432
: A Fisura en cubierta
Piso conico ! ude Plor:ol Emision de gases Falla en soldadura Visual 5 6 5 150
Fisura en cubierta
Estructura de Plomo Emision de gases Desgaste de Material Visual 5 6 5 150

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Identificacion de Falla del Electrofiltro HOimedo
Realizando una inspeccion se observa fallas en los componentes del electrofiltro

Humedo donde se detalla las fallas mas relevantes.

Falla en rotura de soporte inferior: Presenta desgaste de la cubierta de

plomo la cual corroe a la parte de acero estructural provocando su ruptura.

Figura 9. Rotura de soporte inferior del EFH

Fuente: INTECSA

Falla en rotura de soporte superior: Presenta desgaste de la cubierta de plomo

la cual corroe a la parte de acero estructural provocando su ruptura.

Figura 10. Rotura de soporte superior del EFH

o g~ \>)

Fuente: INTECSA
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Falla en rotura de cubierta de plomo en base cénica: Presenta desgaste de
la cubierta de plomo la cual corroe a la parte de acero estructural provocando su

ruptura.

Figura 11. Rotura de cubierta de plomo de base coénica del EFH

Fuente: INTECSA

Falla por rotura de Electrodo: Presenta desgaste de electrodo de material de

Tantalio la cual debido al desgaste produce la ruptura.

Figura 12. Rotura de electrodo del EFH

Fuente: INTECSA

Rotura de angulo de bastidor inferior: Presenta desgaste de la cubierta de

plomo la cual corroe a la parte de acero estructural provocando su ruptura.
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Figura 13. Rotura de angulo de bastidor inferior del EFH

Fuente: INTECSA

Falla por rotura de cubierta de plomo en techo del EFH: Presenta desgaste

de la cubierta de plomo la cual corroe a la parte de acero estructural provocando

Su ruptura.

Figura 14. Rotura de cubierta de plomo en techo de EFH

Fuente: INTECSA

Falla en rotura de cubierta de ducto de salida: Presenta desgaste de la

cubierta de plomo la cual corroe a la parte de acero estructural provocando su

ruptura.
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Figura 15. Rotura de cubierta en ducto de salida de EFH

T

Fuente: INTECSA

3.1.2 ETAPA 2: Clasificacion de actividades de mantenimiento

Los tipos de falla a identificar y evaluar las actividades que se requiere para

poder eliminar las fallas.

¢ Identificacion de actividades por tipo de falla

Realizar la reparacion integral de los Electrofiltro humedos en zonas internas y

externas que conforman paredes, base, tapa y estructural.

A continuacion, se resume las actividades a realizar:
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Tabla 6. Alcance de actividades

Fuente: Elaboracion Propia

e Clasificacion de componentes a fabricar y suministrar.

Teniendo las actividades a desarrollar se realiza una lista de componentes a

fabricar y suministrar con el fin de realizar el seguimiento respectivo.

Tabla 7. Lista de materiales para fabricacion

MATERIALES PARA FABRICACION ELECTROFILTRO HUMEDO
ITEM FABRICACION FECHA REVISION DETALLES MATERIAL | DESCRIPCION
1 Fabricacién de bastidor superior 28-Ago Con cubierto de plomo 9rollos plomo de 6mm
2 Fabricacion de bastidor inferior 28-Ago Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
3 Fabricacién de canales 28-Ago Con cubierto de plomo 9rollos plomo de 6mm
4 Fabricacién de angulos 28-Ago Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
5 Fabricacién de soporte Superior 28-Ago Con cubierto de plomo 9rollos plomo de 6mm
6 Fabricacién de soporte Inferior 28-Ago Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
7 Fabricacién de base cdnica 28-Ago Con cubierto de plomo 9rollos plomo de 6mm
8 Fabricacién de ducto de salida 28-Ago Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
9 Fabricacion de ducto de entrada 28-Ago Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
10 |Fabricacion gancho intermedio 28-Ago Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
11 |Fabricacién gancho superior con pesas 28-Ago Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
12 |Fabricacion de contrapesas 28-Ago Con cubierto de plomo | 10 rollos plomo de 6mm
13  |Fabricacion del techo 28-Ago Con cubierto de plomo | 28 rollos plomo de 4mm
14 |Canaletas base conica 28-Ago Con cubierto de plomo| 3.5rollos | plomo de 4mm
15 |Espejo inferior 28-Ago Con cubierto de plomo | 7.5rollos | plomo de 4mm

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8. Lista de materiales para suministro

MATERIALES PARA SUMINISTRO ELECTROFILTRO HUMEDO
ITEM FABRICACION FECHA REVISION DETALLES MATERIAL DESCRIPCION
. i En el extremo masa de material Solicitar
1 Contrapesas inferior con gancho DN 10 mm 28-Ago
plomo 10 kg Uranus porveedor
X En el extremo masa de material Solicitar
2 Electrodo superior con gancho DN 10 mm 28-Ago
plomo de 1 kg Uranus porveedor
. . Solicitar
3 Ganchos intermedios tipo S DN10 mm 28-Ago 9 rollos
porveedor
. Solicitar
4 Electrodo de tantalio DN 2.5 mm 28-Ago 6 rollos
porveedor
5 Valvula mariposa DN50 de FE fundido 28-Ago 6 rollos Marca Bray

Fuente: Elaboracion Propia

Clasificacion de recurso de mano de obra calificada.

Para realizar el mantenimiento del Electrofiltro se requiere de personal de

experiencia en cada puesto:

>
>

A\

Jefe de Proyecto: Profesional encargado de liderar el servicio.
Planificador: Profesional que da soporte al Jefe proyecto la cual
tiene como funcion realizar el cronograma de actividades
seguimiento de recursos.

Supervisor de Operaciones: Profesional que realiza actividades de
ejecucion en campo

Mecanico — armador: Personal capaz de realiza actividades de
desmontaje, montaje de equipos y habilitado de estructuras.
Soldador de Plomo: Personal homologado en soldadura de plomo.
Andamiero: Personal capacitado en armar andamios.

Soldador Eléctrico: Personal homologado para soldadura eléctrica
en 3G.
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Tabla 9. Lista de recurso de mano de obra calificada

RECURSO DE MANO DE OBRA CALIFICADA

ITEM

OCUPACION

CANTIDAD

EX.MEDICO

INDUCCION

H.PODER

CALIENTE

EECC

ALTURA

Jefe de Proyecto

1

Planeamiento

2

Supervisor Operaciones

3

Mecanico Armador

8

Soldador de Plomo

10

Andamiero

N|lojlulbs|lwN

Soldador Electrico

X | X | X | X | X |Xx|Xx

X | X | X | x| X |Xx|Xx

xX | >x | X | x| x

xX | >x | X | x| x

X | X | X | X | X |X|Xx

X | X | X | X | X |X|Xx

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3 ETAPA 3: Implementacion del plan de Mantenimiento

Contando con las actividades a ejecutar y recursos requeridos, vamos a realizar

el control de los recursos para garantizar el desarrollo del cronograma de

actividades con la finalidad de optimizar tiempos.

e Control del cronograma de adquisiciones.

Se realiza un plan de adquisiciones la cual tiene la finalidad de realizar el

seguimiento de la entrega de los equipos que esta en proceso de fabricacién y

suministro de componentes. El control es importante porque depende mucho de

la ejecucion del cronograma de actividades.

El cronograma de adquisiciones tiene como tiempo de ejecucidn por 3 semanas
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Tabla 10. Plan de adjudicacion del EFH

PLAN DE ADJUDICACIONES - MANTENIMIENTO DE ELECTROFILTRO HUMEDO
PLAN DE ADJUDICA CIONES SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
ESPECIALIDAD
ACTIVIDADES UNIDADCANTIDADL‘M‘X‘J‘V‘S‘D L‘M‘X‘J‘V‘S‘DLM‘X‘J‘V‘S‘D
F Fabricacién de bastidor superior UND 1 X X X
A
: Fabricacion de bastidor inferior UND 1 X X X
L Fabricacién de canales UND 12 X X x X
é Fabricacion de angulos UND 12 X X x X
1
o Fabricacion de soporte Superior UND 4 X X x X
NP
L Fabricacion de soporte Inferior UND 4 X X X X
EO
sm Fabricacion de ducto de salida UND 1 X X X
TO
5 Fabricacion de ducto de entrada UND 1 X X X
f_ Fabricacion de manhole entrada de hombre UND 2 X x x|x x x
u
R Fabricacion de manholes de ventilacion UND 4 X x x|[x x x
A
Fabricacion de base conica UND 1 X X X X X X X|x x x x x X X|x x X X X X X
D
E |Fabricacion del techo UND | 1 | x X X X X X X|Xx X X X X X X|[|X x X X X X X
Contrapesas inferior con gancho DN 10 mm - m . % % X
material Uranus
s
v Electrodo superior con gancho DN 10 mm - Und 13 X X x
M material Uranus
1
N Ganchos intermedios tipo S DN10 mm - material o z X x x x
| Uranus
s
T
R Electrodo de fitanio DN 2.5 mm Und 5 X X X X X X X
o
Vélvulamariposa DN50 de FE fundido SANDERS | m 84 X X X

Fuente: INTECSA

Fabricacion de componentes internos del Electrofiltro Himedo

Para la fabricacidon de las estructuras se han utilizado acero estructural DIN St

37.2 segun las especificaciones den el siguiente cuadro:

Tabla 11. Descripcion de materiales partes del equipo
PARTE DE EFH MATERIAL DESCRIPCION
Base Conica St.37.2 Plancha metalica de 6.4x15000x6000mm
Techo superior St.37.2 Plancha metalica de 6.4x15000x6000mm
Bastidor Superior St.37.2 Tubo de 10mm, 139.7
Bastidor Inferior St.37.2 Tubo de 4mm, @48.3
Canales Superiores St.37.2 Viga canal C-12 UPN
Angulos Inferiores St.37.2 Angulo 50x50x5
Soporte Superior St.37.2 Tubo de 2.9mm, @60.3
Soporte Intermedio St.37.2 Tubo SCH40, 233.4
Toda la estructura plomo Plancha de plomo de 4mm

Fuente: INTECSA
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Base Conica: Ubicado en la parte inferior la cual tiene la funcion de contener los

residuos de calcina mezclado con agua acida por un sistema de purga.

Figura 16. Fabricacién de base cénica de EFH
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TLDOUT ATHIINAL PARA DCGLCT
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~
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D5 ESCALA 120
DESARROLO DE SECCTION TIPICA
(CANT.12 PZAS)

Fuente: INTECSA

Techo superior: Ubicado en la parte superior del equipo donde también se aloja
los inyectores de agua para el sistema de limpieza.

Figura 17. Fabricacién de techo superior de EFH

VISTA ISOMETRICA

Fuente: INTECSA

Bastidor Superior: Ubicado en la parte superior la funcion soportar los 12 canales
con cubierta de plomo.
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Figura 18. Fabricacién de bastidor superior de EFH

Fuente: INTECSA

Bastidor Inferior: Ubicado en la parte inferior la funcién soportar los 12 angulos

con cubierta de plomo

Figura 19. Fabricacion de bastidor inferior de EFH

ESCALA 1:40

Fuente: INTECSA

Canales Superiores: Soporta las 128 pesas de plomo la cual se tiene un agujero

la cual permite el facil alineamiento de los electrodos.
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Figura 20. Fabricacién de canales superior de EFH

Fuente: INTECSA

Angulos Inferiores: Soporta las 128 contrapesas de plomo la cual se tiene

para el alineamiento de los electrodos.

Figura 21. Fabricacion de angulos inferiores de EFH
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Fuente: INTECSA

DETALLE ANGULOS
ESCALA 1:20

e Desarrollo de Cronograma de actividades.

Se realiza el cronograma de las actividades con duracién de 16 dias calendarios,

donde se detalla las actividades previas y de ejecucion.

Fecha de inicio: 12/10 — 8:00 pm
Fecha de termino: 27/10 — 10:00 pm
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Figura 22. Fabricacién de angulos inferiores de EFH

MANTENIMIENTO ELECTROFILTRO HUMEDO m
i Modo |Mombre de tarea Duracién |Csmipr'za 20 PR Py
de tarea tlulxlolvls ol mlxlalvls{olulmlx]
1 - MANTENIMIENTO DE ELECTROFILTRO HUMEDO - SECOON 30 362horas  12oct 20:00 r
1 |mm nicio de proyedo 0 dias 12 oct 20:00 @ 12710
] MANTEN IMIENTO 362haras 12 oct 20:00 r
4 |y PREVIDS 12horas  12oct 20:00 1
5 |mm UBERACION DE EQUIPO DE OPERACION EH 12horas 12 oct 20:00 1
15 |y indio de I ejecucion 0 horas 13 oct 08:00 & 13710
16 |my EIECUCION 350horas 13 oct 08:00 r
17 [ HABILITACION PARA RETIRQ DE TECHO 24horas 13 oot 08:00 —
32 [wm RETIRO DE TECHO 12horas 14 oct 08:00 —
] DESMONTAIE DE ESTRUCTURA INFERIOR 12horas 14 oot 20:00 1
45wy REPARACION DE MANHOLES LATERALES Y PARED 13 horas 15 oot 08:00 ————
56 |y REPARACION DEL ESPEJO SUPERIOR Y LATERALES INFERIOR 136 horas 14 oot 20:00 —
62 |mg DESMONTAJE Y REPARACION DE BASE CONICA €6 horas 14 oot 20:00 —
70 | REPARACION DEL ESPEJO INFERIOR 52horas 17 oot 04:00 —
77 |- MONTAIE DE BASE CONICA 36 horas 18 oot 08:00 —
82 . RECUBRIMIENTO, REPARACIONES, TRABAIOS EXTERNOS B6horas 23 oct 05:00 ]
o1 mm MONTAJE DEL TECHO E IZAJE DE ESTRUCTURA Y BASTIDOR ZZhoras 22 oct 0800 1
SUPERIOR
98 |mm ALINEAMIENTO Y MONTAJE DE ESTRUCTURA INTERNA S8 horas 23 oct 0600 —
04w MONTAIE DE DUCTO Y DEFLECTOR OTROS 12horas 27 oct 08:00 —
10wy CIERRE DEL EQUIPO 2 horas 27 oct 20:00
113 |y Fin del proyecto Ohoas 27 oot 22:00 » 27710

Fuente: INTECSA

3.1.4 ETAPA4: Ejecucion de actividades y medicién de resultados

Para tener un buen resultado en la ejecucién debemos garantizar un buen control

para ello necesitamos garantizar tener los siguientes controles.

e Ejecucion de las actividades implicados al mantenimiento.

Antes de realizar la ejecucion de las actividades de mantenimiento se elabora el
procedimiento de trabajo con el fin de tener el paso a paso de las actividades a
realizar con el fin de tener un norte en nuestras actividades cumpliendo con las
normas de seguridad y medio ambiente.

» Procedimiento de Trabajo

» Procedimiento de Soldadura de Plomo

> Matriz IPERC

Luego de haber cumplido con la documentacion respectivo procedemos a

realizar las actividades de mantenimiento segun secuencia:
Traslado de equipos y herramientas

Se habilito un espacio para la recepcion de los materiales, la lista se basé de

acuerdo a las actividades realizadas.
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Tabla 12. Lista de equipos y herramientas

M2 [Herramientas M2 |Herramientas
1| Meza metalica ZE | Martillo de bola
2| Cizallas 27 |Bstuche de herramienta
3| Caladoras 28 [lueen de repuesto de piedra para chis peros
4 |Gatas tipo botella 20TH 29 |Chis peros
E|Tecle cabeza chica 1TH 30 (Equipo de oxicorte
E|Soza de 100 m (52" 21 |Equipo desoldadura autozena
7 |Eslingas chicas 1m [1TM) 32 |Manguera de 25m
S| Grilletes 5f2" 33 |Mezcladores parasoldeoichicos)
S|Tornillo de banco 34 |Boquilla desoldeo plamo 0.00
10|EBsmeril de banco 3E|(Manometro oxigeno, acetileno

11

Esmeril de g 12"y 7"

el

Fetrollama (por cafia)

1z

Cafia de corte l[grande AGA)

a7

Compas chicas

13 |Boquilla de corte [AGA) 38 |Compas grande
14 |Escofina plano, media cafia,redonda 38 (Coches
15|Extension de 20m, 220% (pulpn) A0 |Escobillas de acero

1&|FPulpos 41 [Funto de centro
17 |Tablero electrico (440w, 220v) 42 |Caballetes tipotripode para nivelar ([armar)
18 |Niwel de mano 45 |Reflectores
139|Ecuadra de tope 12" 44 |Manta ignifugas [(2x2m)
20|Bscuadra 24" AC|Estractores 14" (referencia medir en campao)
21 |Nivel laser A& |Flomada
22 |Francesa de 12" A7 [Cordel 20m
23| Cincel 48 |Tacos de madera G00*300*300MM
24 |Raqueta A9 |Tripley de madera 700*500*3/4
2E|Wincha &m B0 (Tablas de madera 400*100*3/4
Fuente: INTECSA
Figura 23. Zona de almacén temporal y centro de acopio
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Fuente: INTECSA
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Retiro de materiales internos

Para dar inicio lo primero que se realizo fue el retiro de pernos de la parte superior
(techo) del Electrofiltro para retirar con apoyo una grua telescépica, luego se
retira la parte interna (pesas, electrodos, deflector, contrapesas, etc.) y la parte

externa inferior (tuberia de drenaje (purga).

Figura 24. Retiro de aislador, electrodos y contrapesas

Fuente: INTECSA

Retiro de techo

Una vez retirado todos los pernos del techo (tapa, tuberia de inyeccion, tuberia
de calefaccion, estructura, ducto de salida); se realiza el retiro con apoyo de la

grua telescopica.
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Figura 25. Retiro de techo de EFH
F

Fuente: INTECSA.

Cambio de piso del EFH

Retirado el techo y la estructura interna, se dio inicio al retiro de la base conica,
para ello se ingresé al espacio confinado de la parte inferior para retirar toda la
superficie de plomo con martillo y cincel se realizé el corte y por el manhole
entrada hombre se retiraba, una vez retirado se empezé con el corte de la base
metalica con oxicorte por tramos, todo lo retirado se bajé con camion grua al
punto de acopio temporal. Terminado de retirar se limpié todo el marco de la
base donde se aproveché para reforzar la estructura que sostiene la base cénica
ya que se encontraba corroida una vez reparado se instalé un soporte que

servira para levantar la base montada. Colocado el soporte se elevo las partes
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de la base coénica con apoyo del camion grua a la parte superior debajo del
Electrofiltro una vez dejado se inicié con el ensamblado apuntalando todas las
partes hasta formar un cono, hecho ello se revisé que todo esté a la medida para
luego soldar por arco eléctrico terminado se colocé en los cuatro lados del
soporte, tecles de 2tn para elevar la base cénica hasta hacer contacto con el
marco reparado luego se soldd todo el alrededor y por ultimo se solo la parte

conica forrando toda la superficie.

Figura 26. Cambio de piso cénico de parte inferior de EFH

Fuente: INTECSA

Retiro de la estructura interna

Al destapar el techo del Electrofiltro humedo se inicié con el retiro de la estructura
interna que corresponde al bastidor inferior, soportes intermedios, canales,
angulos. Para el retiro de los angulos se retira por el manhole entrada hombre

inferior llevandolo a un lado de para luego izarlo con el camidn grua al acopio
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temporal e igualmente el resto de la estructura, para el soporte intermedio se
tuvo que realizar cortes por tramos para poder retirarlos, una vez retirado la
estructura interna y la base cénica se realizé el montaje de andamios en toda la

superficie dentro y fuera del EFH para realizar las reparaciones de los espejos.

Figura 27. Retiro de estructura interna EFH

Fuente: INTECSA

Reparacion de manholes laterales

El Electrofiltro cuenta con 4 manhole laterales que en su inicio tenian la funcion
de templar la estructura interna, actualmente ya no realiza esa funcién por el cual
de los cuatro que se realizé el mantenimiento dos de ellos se cambio por visores.
El procedimiento fue retirar el manhole y fabricar uno similar con la misma

medida a excepcidn de una brida que ajustara al vidrio templado como visor.
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De la imagen cuadro abajo se muestra la reparacion interna como externa en
donde se colocé planchas de plomo de 4mm soldandolo con oxigeno/acetileno

en posicion vertical.

Figura 28. Montaje de manhole lateral EFH

Fuente: INTECSA

Reparaciones de paredes internas y espejo superior e inferior de los tubos

colectores

Retirado el techo, la estructura interna y la base conica se dio inicio a las
reparaciones del cuerpo interno del EFH, en donde toda la reparacion se basé
en limpiar las zonas afectadas por la corrosién de la parte metalica sulfatada en
otras las protecciones de plomo se desquebrajo por el exceso de corrosidon

ampliando la zona. Para ello se habilito plantillas de plomo de acuerdo al area
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afectada dandole forma con la rasqueta de desbaste paralelamente se habilito
varillas de electrodos para el soldeo teniendo ello se tapé la parte afectadas y se
soldd. Las reparaciones internas se dividieron en dos el cual la primera fue el
espejo superior siendo la parte mas afectada el ducto de gas, el procedimiento
es el mismo que en todos el cual es habilitar la plancha de plomo dandole forma
y soldeo, lo segundo fue el piso del espejo inferior el cual se reparé interna y
externamente para ello se armoé andamios de un cuerpo, en techo del espejo
inferior externo se cambié toda la superficie con planchas de plomo y soportes,

en el espejo inferior interno se sold6 algunas planchas de plomo

Figura 29. Limpieza de ases de tubo colector de EFH

Fuente: Intecsa S.A.

Figura 30. Reparacion piso espejo superior

Fuente: Intecsa S.A.
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Figura 31. Reparacion techo espejo inferior (externo)

Fuente: INTECSA

Figura 32. Reparacion techo espejo inferior (interno)

Fuente: INTECSA

Montaje del marco del ducto de salida

Al retirar el techo y realizar una limpieza, en el marco del ducto de salida, se
observo un desgaste total de la estructura y del plomo, se tuvo que fabricar la

estructura y forrar con plomo esto no esta considerado en el plan inicial.
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Figura 33. Reparacion del marco, ducto de salida

Fuente: INTECSA

Figura 34. Reparacion de marco del ducto de salida (terminado)

Fuente: INTECSA

Reparacion del ducto de ingreso

Al realizar la limpieza en la parte interna inferior del EFH, se verifico un desgaste
de las paredes del ducto de ingreso a tal punto que una parte estaba sin plomo,
se encontro sellado con devcon (soldadura en frio) y sobresalia hacia la parte
externa, se realizé una limpieza total extrayendo toda la masilla y se retir6 parte
de plomo de las paredes, se habilito planchas de plomo de 4mm, para su

reparacion.
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Figura 35. Reparacion ducto de ingreso del EFH

Fuente: INTECSA

Montaje del techo

Se realiza montaje del techo de igual manera se monté el sistema de calefaccion,
estructura y canales, antes del montaje se colocd en el borde de la tapa,

empaquetadura sintética.

Figura 36. Montaje de techo del EFH

Fuente: INTECSA

Limpieza de pesas y montaje de los inyectores

Una vez montado el techo y la base conica se inicié con el montaje de los
inyectores para ellos se realizé una limpieza e inspeccién visual luego se realizé

el montaje del sistema de drenaje el cual se lavo e instalo valvulas nuevas.
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Figura 37. Montaje de sistema de inyeccion y drenaje del EFH

Fuente: INTECSA

Alineamiento de estructura, soportes y electrodos

Montado la estructura se realizé primer alineamiento correspondiente al bastidor
superior y soportes superiores, terminado de alinear el bastidor superior se forra
con planchas de plomo de 4mm. Luego se coloca los soportes intermedio y
montaje del bastidor inferior de igual manera se alinea el bastidor inferior luego
se cubre las partes expuestas a los gases con planchas de plomo de 4mm.
Terminado de alinear la estructura se coloca los angulos y canales colocando de
ahi los ganchos y tendido de electrodos, todos los electrodos deben pasar por
tuberia de plomo y verificar que pase por el centro. Antes de pasar los electrodos
a las tuberias se pas6 una machina con la finalidad de verifica el estado en la
cual se encuentran. En la parte superior se coloca unos ganchos donde se coloca
el electrodo y en el lado opuesto (parte inferior), se coloca unas pesas,
conformado por un gancho de Uranus y cuerpo de plomo fundido, con la finalidad

de tensar el electrodo.
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Figura 38. Alineamiento de electrodos y pesas

Fuente: INTECSA

Montaje del ducto de salida

Se realiza el izaje para el montaje del ducto, con apoyo de la grua telescépica.
Logrado ello se coloco los pernos con su empaquetadura y se siguié con el

ajuste.

Figura 39. Montaje del ducto de salida

Fuente: INTECSA

Montaje del deflector

Para la fabricacién del deflector se tuvo que retirar el que estaba montado
inicialmente para crear una copia idéntica ya que no cuenta con plano, uno de
las primeras actividades fue retirar el deflector antes de, se tomé las medidas
viendo cdmo se encontraba inicialmente se retird y traslado al taller para su

fabricacion.
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Figura 40. Montaje del ducto de salida

Fuente: INTECSA
e Control y seguimiento de actividades de mantenimiento

En la ejecucion se realizé un control diario la cual se muestra en la tabla el
porcentaje diario teniendo en cuenta el avance diario vs el avance real, tomando
esos datos hacemos el grafico de la curva S, donde al inicio hemos tenido unos
retrasos en el avance por problema de falta de condiciones debido al excesiva
emisién de gases SO2, la cual en transcurso del tiempo se ha podido dar la

condicion por parte del area Operativa de Planta.

Tabla 13. Porcentaje de Avance diario - Real vs planificado

ADO 20/1061 3.85% 4.50% 50.75% 51.00%
12/10G2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 20/1062 2.85% 3.00% 53.60% 54.00%
13/10G1 3.85% 3.00% 3.85% 3.00% 21/1061 3.85% 4.50% 57.45% 58.50%
13/10 G2 2.85% 2.50% 6.70% 5.50% 21/10G2 2.85% 3.00% 60.30% 61.50%
14/10 61 3.85% 3.00% 10.55% 8.50% 22/10G1 3.85% 4.50% 64.15% 66.00%

22/10G2 2.85% 3.00% 67.00% 69.00%
14/10G2 2.85% 2.50% 13.40% 11.00% /

23/10G1 3.85% 4.50% 70.85% 73.50%
15/10G1 3.85% 3.00% 17.25% 14.00%

23/10G2 2.85% 3.00% 73.70% 76.50%
15/10G2 2.85% 2.50% 20.10% 16.50%

24/1061 3.85% 3.80% 77.55% 80.30%
16/10G1 3.85% 4.50% 23.95% 21.00%

24/1062 2.85% 2.50% 80.40% 82.80%
16/10G2 2.85% 3.00% 26.80% 24.00%

25/1061 3.85% 3.80% 84.25% 86.60%
17/10G1 3.85% 4.50% 30.65% 28.50%

25/10G2 2.85% 2.50% 87.10% 89.10%
17/10G2 2.85% 3.00% 33.50% 31.50%

26/10G1 3.85% 3.80% 90.95% 92.90%
18/10G1 3.85% 4.50% 37.35% 36.00%

26/10 G2 2.85% 2.50% 93.80% 95.40%
18/10G2 2.85% 3.00% 40.20% 39.00% 2711061 385% 6T 97.65% T
19/10G1 3.85% 4.50% 44.05% 43.50% 271062 235% 160% 100.00% 100/00%
19/10G2 2.85% 3.00% 46.90% 46.50% 100.00% - 100.00% ‘

Fuente: INTECSA
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Figura 41. Curva S — Mantenimiento de EFH

AVANCE DEL MANTENIMIENTO ELECTROFILTRO HUMEDO

Fuente: INTECSA

e Analisis del resultado post mantenimiento.

Al inicio de las actividades se ha tenido un retraso por condiciones de trabajo
debido a presencia de gases la cual se refleja en el avance diario, luego del
cuarto dia se levanto la condicion y se ha podido incrementar la productividad
diario

Las actividades de mantenimiento se han realizado de acuerdo al plan teniendo

como tiempo de ejecucion 16 dias.

Al termino de las actividades se realiza un check list de todas los componentes

del equipo la cual se dio conformidad por la parte de Operaciones y
Mantenimiento
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Tabla 14. Valores sombrero chino de aisladores

SOMBRERO CHINO DE AISLADORES
1 (440mm) 92 (61mm) H1(150mm) | H2 (180mm) H3
S I SOMBRERO 1 450 230 170 185 90
- - i [ [SOMBRERO 2 445 230 173 183 95
|SOMBRERO 3 450 230 175 180 90
|SOMBRERO 4 445 230 170 180 90
— -5 Observacion:
? Se coloco los gorros chinos de acuerdo a las
3 medidas establecidasinicialmente:
=) —{. e
- I I Nota: No hay comparacion con los gorros
e anteriores ya que su forma era destintaalo
establecido.
c—

Fuente:

INTECSA

Tabla 15. Medidas de estructura superior

DIMENSIONES DEL ESPEJO SUPERIOR

CANAL 1 DA 1 287|L1 2375|DB 1 395
CANAL 2 DA 2 177|L2 3460|DB 2 205
CANAL 3 DA 3 18513 3800[DB 3 225
CANAL 4 DA4 185|L4 4140[DB 4 210
CANAL 5 DAS 150[L5 4495|DB 5 150
CANAL 6 DA 6 150[L 6 4510(DB 6 170
CANAL7 DA7 160|L7 4495|DB 7 200
[CANAL 8 DA 8 150[L 8 4450(DB 8 150
[CANAL 9 DA 9 170[L9 4140[DB 9 150
lcANAL10  [DA10 | 230[L10 | 3800[DB10 | 185
[CANAL11  [DA11 | 212[L11 | 3445[DB11 | 150
lcaNAL12  [DA12 | 395[L12 | 2404[DB12 | 330

Observaciones

La distancia de separacion entre los bordes de los canales y las
paredes de electrofiltros humedo, debe estar alrededor de

los 150 mm.

Fuente:

Tabla 16. Medidas de tuberias de plom

INTECSA

o (tubo colector)

IIUBERIAS DE PLOMO DEL ELECTROFILTRO HUMEDO

i G
Se volvio a repasar luege de una limpleza y se verifica 7 tubo

obstruidos, se realzo la reparacon de los tubos.

Se logro pasar |.:‘m.:J|2n;: en todos los tubos por lo wual se puede

Resumen
132 tuberias oparativas

OPERATIVOS O
NO OPERATIVOY (-3
DEFOIMADOS PERO OPERATVOS (O

PLACA TUBULAR DE ELECTROFILTRO HUMEDO

Fuente:

INTECSA

FA ;2 [,3 T4 [,5 [F6 TF,7 FB P35 F10 Al |F12  |TOTAL
OPERATIVOS 7/7__[10/10 [13/11 [12/12 [13/13 [13/13 [13/12_13/13 12712 11/11 |10/10 |7/7 132
NO OPERATIVO
DEFORMADO PERO OPERATIVO |
TOTAL 132




Tabla 17. Medidas de deflector

Tabla 18. Medidas de angulos de bastidor inferior

DIMENSIONES DEL DEFLECTOR
D1 100
D2 700
¢ D3 100
D4 700
/ \ D5 0
1" “‘\
‘ ‘ Observacion
| _ Se coloco tal como se encontro.
:‘. | inicialmente, respetando las
“\\ C— I / medidas.
.\\ I /‘
L S N I R
Fuente: INTECSA

DIMEMNSIONES DE ANGULDS DEL BASTIDOR INFERIOR

ANGULO 1 DAl 330L1 2430 (06 1 300
ANGULD 2 DAl 200l 2 0|06 2 200
ANGULOD 3 DAl 250|L 3 3660|0B 3 20
ANGLILD 4 O Z10|L4 4100 DG 4 10
ANGLULOD 5 OAS 190|L 5 4500 |06 5 185
ANGULD & DA G 185|L & 4480 (D0 & 200
ANGULO 7 ony 1B5|L7 447600 7 185
ANGULD & DA B 150|L 8 4500 |00 & 150
ANGLULO & oho 200|L9 4100 |00 & 210
ANGULD 10 O 10 200|L 10 3660 |00 10 250
ANGLULOD 11 Oall 230|L 11 3400 (D0 11 150
ANGULD 12 DA iz F60|L 12 2340|000 12 A0

Ot rvacion

La separacion de la pared 3 los extremos de los angulos

se enouentra en el ranpo estabhlecdo, el cual exts

alrededor de 150mm.

Fuente: INTECSA

Tabla 19. Medidas de bastidor superior

DIMEMSION DEL BASTIDOR SUPERIOR

SIS, mm— T S,
| T
b E HAL 78
| = — HEL a0
g - 3 HCL a0n
- o HOL 0o
g ALK 22 B R

Chzeryacion

R |

_ S nivala el bastidor superior y se coloco de acwerds a
la medida Inicial,

Fuente: INTECSA
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Tabla 20. Medidas de bastidor inferior

s DIMENSICN DEL BASTIDOR INFERIOR
1 £ i HAZ 1373
i i HEZ 700
|- —t—] HC2 F00
Iy e — HDZ 1373
C, B DsarvaCion

3 man tured bla medidas encontradas incialmente

Fuente: INTECSA

3.2 Evaluacion técnica — econdmica

Para realizar el servicio de mantenimiento del Electrofiltro hUumedo se detalla
los costos por el servicio de mantenimiento donde se detalla los costos segun

cuadro:

Tabla 21. Costo por ejecucion total del Mantenimiento

Fuente: INTECSA

Tabla 22. Costo unitario por el servicio de reparacion

Item ALCANCE DE ACTIVIDADES - REPARACION cant| un | > ;re"r'lg'ls(tsrf) Mano ;?e"(l;'/‘:“) : :::;?a:::
1 Limpieza y mantenimiento de los 04 aisladores de soporte y 01 aislador llegada 1 glb S/ 2,127.00 S/ 4,646.00 S/ 6,773.00
2 Reparacion externa del sello de agua (1 m2) 1 glb S/ 597.00; S/ 3,555.00 S/ 4,152.00]
3 Reparacion de paredes del EFH parte interna (7 m2) 1 glb S/ 1,656.00] S/ 12,334.00 S/ 13,990.00
4 Reparacion y alineamiento de 08 alojamientos de inyectores de agua (externo e interno) 1 glb S/ 2,293.00 S/ 10,747.00 S/ 13,040.00
5 Reparacion del espejo superior con tubos colectores 1 glb S/ 1,916.00] S/ 8,009.00 S/ 9,925.00
6 Reparacion del espejo inferior con tubos colectores (2M2) 1 glb S/ 1,866.00] S/ 10,144.00 S/ 12,010.00
7 Alineamiento de barras de carga, bastidores superior e inferior 1 glb S/ 5,227.00 S/ 27,733.00 S/ 32,960.00
8 Cambio y alineamiento de los 128 electrodos 1 glb S/ 1,812.00] S/ 8,858.00 S/ 10,670.00
9 Desmontaje, limpieza y montaje de las 128 pesas de electrodos 1 glb S/ 1,114.00] S/ 4,361.00 S/ 5,475.00
10 |Desmontaje y montaje del deflector de Polipropileno 1 glb S/ 2,476.00] S/ 13,614.00 S/ 16,090.00|
11 |Limpieza del sistema de drenaje de agua acidulada. 1 glb S/ 913.00; S/ 3,962.00 S/ 4,875.00
12 |Reparacion de 16 cinturones de platina del Tanque 1 glb S/ 3,522.00 S/ 26,053.00 S/ 29,575.00

TOTAL (S/.) S/159,535.00

Fuente: INTECSA
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Tabla 23. Costo unitario por el servicio de cambio de componentes

Tabla 24. Costo unitario por el servicio de suministro

Fuente: INTECSA

ltem ALCANCE DE MATERIALES A SUMINISTRAR Cant.| Un Prec"(’s';')"tam c°s(t:lt)°ta'
1 |Contrapesas inferior con gancho DN 10 mm - material Uranus 128 | pza S/650.00 S/83,200.00
2 |Electrodo superior con gancho DN 10 mm - material Uranus 128 | pza S/950.00 S/121,600.00
3 |Ganchos intermedios tipo S DN10 mm - material Uranus 256 | pza S/400.00 S/102,400.00
4 |Electrodo de titanio DN 2.5 mm 128 | pza S/250.00 S/32,000.00
5 |Valvula mariposa DN50 de FE fundido SANDERS 2 pza S/4,500.00 S/9,000.00!
6 |Plancha de plomo de 4mm x0.5m x2.5m 150 | pza S/1,500.00 S/225,000.00

TOTAL (S/.) S/573,200.00

Fuente: INTECSA

Para nuestra evaluacién econdmica primera calculamos la capacidad de

produccion por Toneladas Métricas (TM) la cual debido a la falla del Electrofiltro

humedo la capacidad productiva de la planta a disminuido a un 90%.

Tabla 25. Capacidad de produccién

CAPACIDAD DE PRODUCCION EN REFINERIA

Produccién Capacidad Capacidad al 90% | Perdida de Produccion
(TM/hr) por falla (TM/hr) (TM/hr)
Produccion de Zinc 33 29.7 3.3
Produccién de Acido 30 27 3

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el cuadro la capacidad de la planta es de 33 TM/hr y 30TM/hr de

produccion de Zinc y acido respectivamente. Debido a la falla del Electrofiltro
humedo la capacidad de la planta a disminuido a 29.70 TM/hr, 27 TM/hr de
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produccion de zinc y acido respectivamente. Debido a la falla del equipo la

pérdida de produccién es de 3.3 TM/hr, 3 TM/hr de zinc y acido respectivamente.

Tabla 26. Perdida de produccion

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los datos la pérdida de produccion de zinc y acido en el aino 2019
haciende a S/. 9,504,000.00.

Tabla 27. Inversion del Mantenimiento

Fuente: Elaboracién Propia

La inversion del mantenimiento se obtiene por la suma del costo por
mantenimiento del Electrofiltro y por la pérdida de produccion generada por los
16 dias de intervencion la cual haciende a S/. 6,467,845.00
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3.3 Analisis de resultados

La pérdida de produccién ocasionada por las fallas del Electrofiltro humedo son

de 30 dias/afno la cual tiene una pérdida econémica de S/.9,504,000.00. por afio.

La inversion por el servicio de mantenimiento del Electrofiltro humedo por 16 dias
de intervencion haciende a S/. 6,467,845.00

Teniendo el monto de pérdida de produccion y el monto de la inversion por el
mantenimiento del Electrofiltro humedo obtenemos que dentro de un afo se

tendria un saldo a favor de S/3,036,155.00 por produccion.

Tabla 28. Ahorro por Produccién anual

Fuente: Elaboracion Propia
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Iv.

4.1

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

En la tesis nacional titulado “Efectos de las Variables de Proceso y
Mantenimiento en Precipitadores Electrostaticos”, de Leguia Huamaccto,
Vilma Aurea (Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga - 2015),
describe el desarrollo de un diagndstico del deterioro de precipitadores
Electrostaticos (Planta de acido y oxigeno SPCC) considera como efecto
directo la corrosion de los tubos colectores debido a la grieta en los cordones
de soldadura de plomo, En nuestro caso se ha verificado que unos principales
motivos de corrosion de las estructuras proviene a la falla en los cordones de
soldadura, la cual penetra a la estructura provocando la sulfatacién del acero
estructural.

En la tesis nacional titulado “Estudio Técnico de ocurrencia de
cortocircuitos en la Electrodeposicion de Zinc para mejorar su
eficiencia — Votorantim Metais S.A. — Cajamarquilla” de Quintanilla Mejia
Luis Fernando (UNSA - 2015), analizan las ocurrencias de cortocircuito en
electrodeposicion de zinc en la etapa de Electrolisis. En nuestro caso, la
ocurrencia de cortocircuito es en la etapa de limpieza de los gases en la planta
de acido la cual el Electrofiltro Himedo hace cortocircuito debido a los
problemas de corrosion de las estructuras internas la cual al desprendimiento
hace contacto con la parte positiva (electrodo) la cual provoca el cortocircuito.
En la tesis internacional de Delgado Druvey Yodelkis, (CUBA - 2012) en
su tesis titulado “Evaluacion de Sistema de limpieza de gases en el
electrofiltro de los Silos en la Empresa comandante Ernesto Che
Guevara” describe la evaluacion de limpieza de gases en el Electrofiltro Seco
donde la limpieza se realiza mediante golpeadores eléctricos, y neumaticos.
En nuestro caso la limpieza de gases es un Electrofiliro himedo se realiza
mediante chorro de agua proveniente de los inyectores, la cual tiene como
funcién decantar los restos de calcina impregnadas en las paredes de los

tubos colectores.
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4.2 Conclusiones

Se observa un incremento de disponibilidad operativa del equipo del
91.6% al 96% en promedio dado el nivel obtenido en la de gestion del
plan de mantenimiento, este valor se mantiene constante.

Realizando el analisis de falla nos permitié poder facilitar la evaluacion
de prioridades y estrategias de mantenimiento, la cual se pudo realizar
una lista de actividades con sus respectivas acciones.

Con la implementacion del plan de mantenimiento se logra recuperar la
confiabilidad del equipo la cual ha recuperado su capacidad de
produccion de 22.5 a 30TN/hora. del Electrofiltro Himedo.
Desarrollando el plan de mantenimiento se elimina en su totalidad las
paradas intempestivas obteniendo asi que el equipo sea mas confiable a
través de su operacion.

Con los cambios realizados en el mantenimiento del Electrofiltro Hamedo
se ha podido eliminar las fugas de diéxido de azufre (SO2), la cual son
perjudiciales a las personas y al medio ambiente.
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V. RECOMENDACIONES

e Con la finalidad de mantener la disponibilidad del equipo se recomienda
realizar un mantenimiento periddico la cual permita realizar una inspeccién
general de las partes interna del equipo, esta a su vez se puede aprovechar
en la Parada de Planta General que se realiza anualmente.

e Se recomienda cambiar el acero estructural DIN St 37 un acero inoxidable
AISI 316L la cual tiene mayor resistencia al agente corrosivo que contiene
el gas SO2.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Organigrama General de INTECSA.
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Anexo 2. Organigrama del Proyecto — Mantenimiento de EFH
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Anexo 3. Diagrama de Flujo de Proceso de la Planta de Acido
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Anexo 4. Diagrama de Flujo del Electrofiltro Himedo
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Anexo 5. Cronograma de actividades de las Etapas

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ETAPA

ACTIVIDADES

MES 1

MES 2

MES 3

MES 5

S1

S2 S3 S4

S1

S2 S3 S4

S1

S2 S3 S4

S1

S2 S3 S4

>OoPr-m

-t

Analisis y clasificacion de fallas funcionales del
Electrofiltro Himedo

Historial de falias en linea de tiempo real
Analisis de modo de falla y sus efectos

Clasificacion por tipos de fallas

>POorPr-m

Ciasificacion de actividades de mantenimiento
Identificacion de actividades por tipo de falla.
Clasificacion de los componentes a suministrar.

Seleccion de recursos y mano de obra calificad.

>POPr-4Am
w

Implementacion del plan de Mantenimiento
Control del cronograma de adquisiciones

Desarrollo de Cronograma de actividades

> oPr-m

£

Ejecucion de actividades y medicion de resultados
Ejecucion de las actividades implicados al mantenimiento
Control y seguimiento de actividades de mantenimiento

Anadlisis del resultado post mantenimiento
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Anexo 6. Lista de Materiales para la fabricacién y suministro

MATERIALES PARA FABRICACION ELECTROFILTRO HUMEDO
ITEM FABRICACION FECHA DETALLES MATERIAL DESCRIPCION
1 |Fabricacién de bastidor superior 28-Ago | Con cubierto de plomo 9 rollos plomo de 6mm
2 |Fabricacion de bastidor inferior 28-Ago | Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
3 |Fabricacion de canales 28-Ago | Con cubierto de plomo 9 rollos plomo de 6mm
4 |Fabricacion de angulos 28-Ago | Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
5 |Fabricacion de soporte Superior 28-Ago | Con cubierto de plomo 9 rollos plomo de 6mm
6 |Fabricacién de soporte Inferior 28-Ago | Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
7  |Fabricacién de base cénica 28-Ago | Con cubierto de plomo 9 rollos plomo de 6mm
8 |Fabricacion de ducto de salida 28-Ago | Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
9 |Fabricacion de ducto de entrada 28-Ago | Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
10 |Fabricacion gancho intermedio 28-Ago | Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
11 |Fabricacién gancho superior con pesas 28-Ago | Con cubierto de plomo 6 rollos plomo de 6mm
12 |Fabricacién de contrapesas 28-Ago | Con cubierto de plomo | 10 rollos plomo de 6mm
13 |Fabricacion del techo 28-Ago | Con cubierto de plomo | 28 rollos plomo de 4mm
14 |Canaletas base conica 28-Ago | Con cubierto de plomo | 3.5 rollos | plomo de 4mm
15 |Espejo inferior 28-Ago | Con cubierto de plomo | 7.5 rollos | plomo de 4mm
MATERIALES PARA SUMINISTRO ELECTROFILTRO HUMEDO
ITEM FABRICACION FECHA DETALLES MATERIAL DESCRIPCION

Contrapesas inferior con gancho DN 10 En el extremo masade | material Solicitar
1 mm 28-Ago plomo 10 kg Uranus porveedor

Electrodo superior con gancho DN 10 En el extremo masade | material Solicitar
2 28-Ago

mm plomode 1 kg Uranus porveedor
3 |Ganchos intermedios tipe S DN10 mm 28-Ago 9 rollos Solicitar

porveedor
4 |Electrodo de tantalio DN 2.5 mm 28-Ago 6 rollos Solicitar
porveedor

5 |Vélvula mariposa DN50 de FE fundido 28-Ago 6 rollos Marca Bray
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Anexo 7. Plan de adjudicaciones de Fabricaciéon y Suministro

PLAN DE ADJUDICACIONES - MANTENIMIENTO DE ELECTROFILTRO HUMEDO

PLAN DE ADJUDICACIONES SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
ESPECIALIDAD
ACTIVIDADES umowcmn()ADL|u|x|J[vls|o lellelvlslo LIMIXIJ]V]SID
: Fabncacian de bastidor supenar UNG 1 X1 ApEa
: Fabricacién de bastidor mferior une 1 e R
é Fabricacién de canales unp 12 X=X X X
2 Fabricacién de dngulos unD 12 V2 G S
¢'; Fabricacion de eoporte Supetior UND N X S X
": Fabncacion de soporte Infencr unD 3 x X x
;E Fabricacion de ducto de salida UND ! X X X
3 Fabncacien de ducto de entrada unp 1 S
$ Fabricacién de manhole eatradn de hombre unD 2 a0t il e x
: Fabricacidn de manholes de ventiacion uNG < x x x x x x
‘mmamm ung | 1 | X x X Xl R X S K R X X X X >/ ZENR SR
: Fabricacion del techo uND 1 x X X < x x X X x< X x X X X X
mammmnmom- - " X X x
s
: a-;' con gancho ON 10 mm - matenal Und 1 o % v
|:c lwmwnsmmm-m Und 7 oy
s
; |Electrodo de ttanio DN 2.5 mm Und 5 N R e
o
Vaivula manposa ONSO de FE fundido SANDERS m az b x F




Anexo 8. Plano de Fabricacion del Bastidor Superior del EFH
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Anexo 9. Plano de Fabricaciéon del Bastidor Inferior del EFH
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Anexo 10. Plano de Fabricacion de Soporte Superior del EFH
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Anexo 11. Plano de Fabricacion de Base Cénica del EFH
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Anexo 12. Plano de Fabricacion de Manhole Inferior del EFH
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Anexo 13.

Plano de Fabricacion de Manhole Superior del EFH
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Anexo 14. Plano de Fabricacion de Manhole Lateral del EFH
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Anexo 15. Plano de Fabricacion de Ducto de Salida del EFH
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Anexo 16. Plano de Fabricacion de Ducto de Entrada del EFH
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Anexo 17. Plano de Fabricacion de Tapa Superior del EFH
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Anexo 18. Cronograma de Mantenimiento General

MANTENIMIENTO ELECTROFILTRO HUMEDO [
d Modo |[Nombre de tares |L>u|.:c o Comenzo 18 oct 120 25 ot 20
de tarea i lvislolielmlxlailw D lelwm '
LI MANTENIMIENTO DE ELECTROFILTRO HUMEDO - SECCION 30 362 horas 12 oct 20:00
S ey Inicio de proyecto 0 dias 12 0c 20.00
3 je MANTENIMIENTO 362 horas 12 oct 20:00
4 . PREVIOS 12 horas 12 oct 20:00
5 - UBERACION DE EQUIPO DE OPERACION E.H 12 horas 12 oct 20:00
15 e Incio de 1a ejecucion 0 horas 13 oct 08:00
16 -y EJECUCION 350 horas 13 oct 08:00
17 ey HABILITACION PARA RETIRO DE TECHO 24horas 13 oct 08:00
18 - Habilltacion de 2e8ado da ducto Parn retino de ducio 4 horea 13 oct 0800
10 = 35 = 4 horsa 13 0ct 1200
20 e Desmontaje y traslado ded sistema de inyeccion 6 horss 13 oct 06.00
21 |em Desmonta)e del sistema de caletaccon 4 horas 13oct 1400
22 e retro de alsiadorss 7.5noms 13 oct 1800
o3 e Retiro ded sistems de drenaje 4 horss 13 oct 0800
24 ey colocacion de tacos en bestidor superion 2.5 horss 13t 1200
25 e Retro de parmos de taps S horess 13 0t 14.30
26 . Retro de pemos de aisladores 4 horas 13 oct 1520
a7 = Retio de permos de estructurn 4 noras 130022330
28 e Retiro de deflectores del EFH 6 horss 13 oct 16.00
29wy Retiro de 126 pesas, hos y slectrodosparts infenor 3.5 horss 130t 2200
30 e Deamontaje de pesas supenores 2 horas 14 oct 0330
31 ey Retiro de manhoie aternles 4.5 homs 14 0ct 0330
32 . RETIRO DE TECHO 12 horas 14 oct 08:00
33 ey = S 25horss 14 oct 06.00 ;
34 jmm M. = Zope del de iny (GRUA TELESCOPICA) 3 horas 14 oct 10:30 E
35 e Manicbra ¢ Izaje de Ia estructura del EFH (GRUA TELESCOPICA) 3 horas 14 0ct 13:30
35 e Maniobra o 12060 da Ia tapa supenor (GRUA TELESCOPICA) 25noma  140ct 1630
37 = Retiro 06 Jesechos a BEOPIo 1emp 1 hors 14 oct 1900 W
38 |, DESMONTAJE DE ESTRUCTURA INFERIOR 12 horas 14 oct 20:00 9
30 e Retro de anguios del 4 horas 14 oct 20:00
20 e Desmontaje e bastidor Inferior 8 horsa 15 ot 0000 N
41 | Montajs 06 tablones y ments an 1a pane supator (pars soldern) 1.5 horaa 14 o<t 2000 .I
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MANTENIMIENTO ELECTROFILTRO HUMEDO

id

Modo
de tarea

SANTNNNNNANNNANNNNINNNNNNNONANAX

Nombre de tarea

Retro de conaies del basticdor aupenor

D laje de soporte i i
REPARACION DE MANHOLES LATERALES Y PARED
Retvo de matenales (camson grua)

Retiro del manhole ateral

mpiezs y habilitacion de matenales

Montaje de listones y wga de estructura

montaje de ja ectructura del manhole fateral

Retro ded segundo manhoie lateral
Mentsje del eagundo manhole

comegr parte del cuerpo del em
recubrmiento con plomo a los manholes
Estabilizar & cuerpo del e scdando plomo hada los listones
REPARACION DEL ESPEJO SUPERIOR Y LATERALES INFERIOR
Cercado con andamic pars supericr

lmpieza e inspeccion de zonas cafladas

Rep on de P30 e5pejo sUpenor

Reg i de par .
Reparacion del contomo del ducto de salkda

Pre jon y venficacion de medidas del ducto de sabda
DESMONTAUJE Y REPARACION DE BASE CONICA
Desmontaje de placas de piomo de la base conica
Desmontaje de la base conica

Reparacion de canal o contomo de base conica
Retwo de matenales a pnmer revel

Retro de base corica (camion grua)

Retro de viga par acceao de las planchas concas
REPARACION DEL ESPEJO INFERIOR
Montaje de andamice

lmpieza ¢ retro de Zonas danadas
Reparacion intema del sspejo con DEVCON

Duracon

€ horas
& horas
4 horas
131 horas
8 horas
12 horas
12 horas
12 horas
24 horae
S horas
12 horas
18 horas
24 horas
12 horas
136 horas
4 horas
19 horas
€0 horas
25 horas
24 horas
4 horas.
66 horas
12 horas
24 horas
20 horas
4 horas
& horas
4 noras
52 horas
S horas
12 horas
12 horas

‘Comwenzo

14 0c1 20:00

150022130
15 oct 03:30
15 oct 08:00
15 oct 0800
15 oct 08:00
15 oct 20:00
18 oct 0800
16 ot 20.00
17 oct 2000
18 o1 01.00
18 oct 13:00
19 oct 0700
20 oct 0700
14 oct 20:00
14 oct 20.00
15 oct 00:00
15 oct 1900
18 oct 0700
19 oct 06:00
20 oct 08:00
14 oct 20:00
14 0ct 2000
15 oct 08.00
16 oct 08-00
17 oct 04-00
17 oct 08.00
16 oct 0800
17 oct 04:00
17 o<t 04:00
17 oct 04-00
17 oct 16.00

t

™ nJ

| m ] x

18 ot

j lvls

= L R

<a "
A

T4
Al

20
ol lmlx]slvls

2506120

L

LM
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MANTENIMIENTO ELECTROFILTRO HUMEDO

@iz

d Modo (Nombre de tarea Durackén  |{Comienzo 20 18 oct 20 25 et '20
de tarea | tdmlxl s lvlslolt lmlxlylvisiole]mlx]| ]
74 jem Montsje de plancha de plomo zona 1y 3 18 horas 17 oct 16.00
75 Montae de plancha de plomo 20na 2y 4 18horas 18 oct 10:00
76 |w Desmortaje de andamio 4 horas 19 oct 04.00
77 MONTAJE DE BASE CONICA 96 horas 19 oct 08:00
78 Lz dee planches de ia base conica (CAMION GRUA) 8 horas 19 oct 03.00
79 Ammado de base conica 24horas 19 0ct 16:00
scldeo de ls superficie metalics Bhoras 20 oct 18:00
presentacion de ia base conica y habiitacion de plomo 4 horas 22 oct D4:00
Formado de plomo de ka bas= conica 2dhoras  22oct 03.00 L"
RECUBRIMIENTO, REPARACIONES, TRABAJOS EXTERNOS 86horas 23 oct 08:00 —
Reeanse de la bage conica 8 horss 23 oct 08:00
Retro de matenales (cameon grun) 8 horas 23 oct 08:00 =
Reparacionse intemas 8 horss 23 oct 16:00
Montaje de visores laterales 2 horas 24 oct 00:00 P
Montsie del sistema de calefaccion 12horas 24 oct 02:00 k*
Montaje del s de inyeccion de agua & horas 24 oct 14:00
Reparacionss edemas 48horas 24 oct 22.00 L
MONTAJE DEL TECHO E IZAJE DE ESTRUCTURA Y BASTIDOR 22horas 22 oct 08:00 o |
SUPERIOR
colocacion de tacos habiitacion para montaje de! bastidor supenor 1 hora 22 oct 08:00 h i
- & de b eion (BRUA TELESTOR 2 horss 22 oct 08.00 ‘l
1zape y montaje de soportes intemmedio (GRUA TELESCOPICA) 2 horas 22 oct 10:00
Lzag= y montaje de tapa superior (GRUA TELESCOPICA) 3 horas 22 oct 12.00
izaje y montaje de estructura (GRUA TELESCOPICA) 3 horas 22 oct 15:00
empemado y esllado ¢e 1a tapa superior 12horae 22 oct 18:00
AUNEAMIENTO Y MONTAJE DE ESTRUCTURA INTERNA 98horas 23 oct 06:00 —_—
Alineamiento de bastidor eupenior y montge de candes 2Snhorse 23 oct 05.00
yerto de bastidor inferior soldeo y montaje de anguios 25 horas 24 oct 07:00
Montge de slectrodos, pesas y alineamisnio 24 horas 25 0ct 08:00
Reparaciones i (sop " o3, sombeero chino) 24horas 26 oct 08:00
Relro de malariales (camion grua) 8 horas 26 oct 03.00 ‘
MONTAJE DE DUCTO Y DEFLECTOR OTROS 12horas 27 oct 08:00
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MANTENIMIENTO ELECTROFILTRO HUMEDO

d Modo |[Nombre de tarea Duracon
il de tarea B —

105 e 6 horas
106 |- Montaye de pemos y ajuste del ducto de salida 3 horas
107 jem Montaje de defiector 12 horas
108 e Limpleza de alsladores, sistema de purga valvuia y tubenas 6 horas
109 jes Cerrar tapas de ssladores (24 per clu) 2 horas
110 =y CIERRE DEL EQUIPO Zhoras
111 - hmpieza intemna antes del cieme 1 hora
112 -y Cambia enpaguetadura a tapas de Manholel entrada homitre y Gerre 1 hora
RER Fin del proyecto 0 norse

IComienzo

“ii oct 06:00
27 oct 1400
27 oct 08:00
27 oct 08:00
27 oct 14.00
27 oct 20:00
27 oct 20:00
27 01 21:00
27 oet 2200

1720,

v Imlxlalvls

J

18 oct 20 12%
ol lmlxlylvlslp

x1 20
-

92



Anexo 19. Avance Diario del Mantenimiento — Curva S
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Anexo 20. Registro de Medidas Post — Mantenimiento.

TECSA
' IND.S.A.C,

| MANTENIMIENTO ELECTROFILTRO HUMEDO |
AREA SECCION CODIGO DEL EQUIPO
| euantapeacico | | 30 | [ |

SOMBRERO CHINO DE AISLADORES
LAY #1 [440mm) @2 [€imm] K1(150mm) | H2 [180mm) H3
I SOMBRERO 1 430 230 170 183 20
T p—— L SOMBRERO 2 433 30 173 183 93
SOMBSRERO 3 430 230 173 180 20
SOMSRERC & 443 230 170 180 20
o g
= t X
F 7 Obzervacion:
- N\ / Se coloco o3 F0rros chinos de acuerdo s B3
> F‘ =
1

- estadlecido.

DIMENSIONES DEL ESPEJO SUPERIOR
CANALL DAL 287 L L 2373106 1 353
CANAL2 DA2 177|L2 346008 2 203
CANALZ DAS3 183)L3 3300063 223
CANALA DA S 123/L4 41300843 210
CANALS DA S 130|L3 4433 083 130
CANALE DAE 130|L6 4310 086 170!
CANALT DAT 160|L7 4433 067 200
CANALE DA S 130iL8 4230088 130
CANALS DA S 170|L9 4140 0E3 130!
CANALLO DA 10 230|L10 3300/08 10 183
CANALLL DA 11 2121L 1L 3244308 1L 130!
CANALIZ DA 12 353jL12 2404 0B 12 330

Obzervaciones

La distancis de separadion entre ios bordes de los canslesy las

pareces de electrofiitros humeco, dede estar alrecedor de

s 130 mm

|TUBERIAS DE PLOMO DEL ELECTROFILTRO HUMEDO |

Se ﬁée uns limpieza y se veritico 7 tuboz
obstruidos, se reaiizo Is reparacion de los tubo:.

Se Jogro pazar la machina en todos ko3 tudos por lo cusl se puede
confirmar la habilitacion de todos las tuberias.

Rezumen

132 tuoeriaz operativa:

OPERATIVOS

o}
NO CPERATVGS ®
®@

D P OMMADCS PERD OPERATIVON

PLACA TUBULAR DE ELECTROFILTRO HUMEDO
FL F2 F3 F3 FS F& F7 F8 F9 F10 Fi1 F12 TOTAL
OPERATIVOS 77 10/10 fi1/1% |12/12 |13/13 [43/13 113713 |13/13 |12/12 |11/11 [10/10 [7/7 132
NO OPERATIVO
DEFORMADO PERD OFERATIVO

TOTAL 132




PANTENIMIENTO DE ELECTROFILTRO HUMIED O

AREA SECCION OO0 DEL EQUIPD
| PLANTADE ACIDO | | )
: -
of ]' ] DIMENSIONES DEL DEFLECTOR
¥ o5 ¥ I D1 100
4 o - [ 700
o~ — =l 4 o= 100
D4 700
o3 [

Ohsenacian

iniciimente, respetando ks

S coboco tal comio se encontro

Cibsenvcian

S& mantuvo la medicas encontracas inidalmente.

CR—  I— medidas.
DIMEMSIOMES DE ANGULOS DEL BASTIDOR INFERIOR
ANGULD 1 oAl 330 Li 2430 oE1 350
ANGULD 2 DAL 200 L2 3400 D2 200
ANGLULD 3 D&A3 =0 L3 3660 D23 290
ANGULD 4 Cas 210 L4 4100 oEa 180
ANGULD 5 i %] 130 L3 4500 DE3 185
ANGULD B DAS 135 LE 438D DB S 200
ANGULD' 7 DA T 18 L? 4478 oa7 185
ANGULD B O&E 150 LB 4500 Das 150
ANGULD 3 O&a3 00 L3 4100 DES 240
AMGULD 10 | DALO 00 LiD 3660 DbE 10 250
ANGULD 11 | DA 11 30 Lii 3400 D811 150
AMNGULD 12 | DALZ 350 Liz 2340 D81z o0
r
e \-“'la .-.l'f = Dbs=nadcan
Rt S e g La separcian de ks pared & los extremas de los anguios
SE &ncLEntrs &n & ranso astabledico, el ossl esty
alrededor de 130mm.
]
I — DIMENSION DEL BASTIDOR SUFERIOR
A1 T - -
H -:I Hal TIE
v _ L HE1 TED
‘_- E HC1 400
] - I HO1 200
I TR e saracian
Lo s | S niveio &1 Dasticor suparion y 5= cokxo de scuerdo B
Ia medida inidal
g DIMENSION DEL BASTIDOR INFERIOR
— £ " Haz | 1373
i d HEZ | 00
= ==t HCZ Fio0
I A Dl HOZ 1272

95



