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es sensoriales

las pérdidas

directament

modelo de g

n la aplicació

nterna y term

mejora al de

para ello se 

idad de 

ar una 

uales están po

y sistemas au

análisis de m

ados se pudi

s utilizados e

s de compre

ones apuntar

rectivos y pa

usadas por ev

s y mediante

s de producc

te de éste sis

estión de 

ón de análisi

mografía a ot

esempeño ge
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or 

uxiliares 

mejora 

ieron 

en la 

esores  

ron a 

aradas no 

ventos 

e 

ción 

stema 

s de 

tros, 

eneral 
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del proceso;

a un plan est

Por todo 

partir de éste

para cumplir

excelencia, l

el mantenim

inspecciones

mantenimien

y ultrasonido

El autor d

prácticas con

y evaluación

problemátic

consolidar lo

 

 en ese mom

tructurado d

lo anterior, l

e, plantea un

r con los obj

la cual arroja

miento basado

s como parte

nto predictiv

o.  

de este docu

ncretas del e

n de referent

a planteada. 

os conocimi

mento las dec

de mantenimi

la empresa r

na solución d

jetivos del n

a, entre otras

o en condici

e de la estrat

vo, entre las 

mento mono

ejercicio pro

tes y fuentes

Todo ello le

entos obteni

 

cisiones en t

iento a partir

realiza un dia

de ingeniería

egocio. Esta

s recomenda

ión: el cual in

tegia de man

cuales están

ográfico se a

fesional, las 

 primarias te

e permite rea

idos y apropi

orno a esta t

r de un análi

agnóstico de

a que da sost

a evaluación 

aciones, la ne

ncluye por u

ntenimiento y

n termografía

apoya metod

cuales le en

eóricas y téc

alizar una in

iados en la E

tecnología ob

isis previo. 

el estado esp

tenibilidad a

se realiza a 

ecesidad de 

una parte el c

y por otra la

a, análisis de

dológicament

ncaminan ha

cnicas sobre 

nvestigación 

Especializac

bedecen a la

pecífico del m

al desempeño

través de la 

implementa

cuidado bási

a implementa

e vibraciones

te en sus exp

cia la búsqu

los temas re

de tipo form

ión de Gesti

a intuición m

mantenimien

o de los equi

matriz de 

ar estructurad

ico de equip

ación de técn

s, análisis de

periencias y 

ueda, análisis

elacionados c

mativo para 

ión de Proye
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más que 

nto y a 

ipos 

damente 

os e 

nicas de 

e aceites 

s crítico, 

con la 

ectos.  
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En la ind

producción e

superficie qu

transportado

Con el fin

realizan vari

este porcent

las diferidas

vital en esta 

Los costo

operaciones 

de los proce

que se deriv

de la falla, a

instalar, ope

sencillament

productivida

Lo anteri

base en los í

productivos 

índices en aq

mantenimien

pérdida de p

ustria petroq

está dada po

ue realizan c

o hacía la ref

n de lograr u

ios tipos de m

taje asegura e

s - barriles no

etapa.  

os de la no d

que de man

sos, la destru

van de un eve

a efectos de a

erar y manten

te establecie

ad en la facil

or, indica qu

índices de di

y a las facil

quellos siste

nto preventiv

producción, s

química se p

or un proceso

cada uno un 

finería. 

un adecuado 

mantenimien

el cumplimi

o producidos

disponibilida

ntenimiento. 

ucción o la d

ento de falla

anticipar una

ner el sistem

endo política

lidad. 

ue las metas 

isponibilidad

idades de su

emas conside

vo o correcti

siendo esta l

Planteam

erfora, extra

o de levantam

proceso dete

funcionami

ntos planead

ento de los o

s - por causa

d mecánica 

La pérdida d

degradación 

a. En muchos

a base comp

ma, ya sea co

as de operaci

volumétrica

d y confiabil

uperficie, ori

erados como

ivo, interrum

la base para l

miento del p

ae, produce, 

miento del c

erminado pa

ento de los e

dos para gara

objetivos del

a de mal func

son generalm

de producció

de equipos y

s casos y situ

arativa entre

n redundanc

ión y manten

as de una com

lidad de los e

entando los 

o críticos. El 

mpe el proce

la evaluació

roblema. 

trata, mide y

crudo, luego 

ara luego env

equipos dent

antizar un 90

l negocio, de

cionamiento

mente más a

ón, el períod

y componen

uaciones es v

e el costo de 

cia - back up

nimiento, ten

mpañía petro

equipos inhe

esfuerzos a 

tiempo de p

eso productiv

n del costo d

y refina el pe

pasa a travé

viarlo al oleo

tro de la etap

0% de dispon

e hacerlo ren

o de algún eq

altos desde e

do de arranqu

ntes, son algu

viable establ

 la falla y el 

p - activa o p

ndientes a ga

olera, deben

erentes a los 

incrementar

parada, ya se

vo, originand

de no dispon

etróleo, la et

és de equipos

oducto centr

pa de produc

nibilidad me

ntable dismin

quipo import

l punto de vi

ue y estabiliz

unos de los f

lecer cuál es

costo asocia

pasiva, o 

arantizar la 

n ser construi

sistemas 

r y garantizar

ea por 

do con esto u

nibilidad. Lo

 14

tapa de 

s de 
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s el costo 
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conlleva a q

sistema, a ef

pérdidas de 

confiabilida

Frecuente

capacidad vo

combustible

eléctrica, los

pronunciada

que se requi

sistema de le

produzca 10

niveles de pr

implicaría: 4

barriles. El i

barriles de p

No obstan

producción d

genera paros

económico e

meta de barr

La situac

cuando los a

funcionamie

que se realice

fectos de dis

esa no dispo

d. 

emente las fa

olumétrica, d

e -, que pued

s sistemas te

a en restablec

iera de tiemp

evantamient

00 barriles po

roducción de

4 h*100 bph

interrogante 

petróleo. 

nte que esto

de petróleo p

s de producc

en los costos

riles de petró

ión descrita,

activos se en

ento recomen

e una fase en

señar los esq

onibilidad, m

facilidades de

dependen de

den fallar con

endrán que se

cer el servic

po adicional 

to de petróle

or hora y que

esde un nive

 + 0.5 h*50 

a resolver en

s planes de m

presentan fa

ción no desea

s de producc

óleo program

, motiva a im

ncuentran en 

ndadas hasta

n la cual se e

quemas de re

mediante el d

e superficie

e servicios au

ntinuamente 

er nuevamen

io y de hech

para alcanza

o. Por ejemp

e requiera de

el de 50 barr

bph - estabil

n esta fase e

mantenimien

llas en sus e

ados, debido

ción y diferid

mados. 

mplementar t

buen estado

a una interve

establecen lo

dundancia q

desarrollo de

de algunos p

uxiliares - po

en el tiempo

nte puestos e

ho restablece

ar los nivele

plo, en el cas

e un tiempo 

iles por hora

lización = 42

es precisamen

nto se cumpl

quipos no m

o a fallas en 

das, entendid

técnicas de m

o a pesar de h

ención de ma

os costos der

que permitan

e proyectos d

pozos de pro

or ejemplo e

o. En el caso

en operación

er la operació

s de product

so de una bo

de 30 minut

a, un tiempo

25 barriles, s

nte cuál es e

len a cabalid

mitigadas, ni 

los equipos 

das éstas com

mantenimien

haber sobrep

antenimiento

ivados de la

n minimizar 

de mejoramie

oducción de 

energía eléct

o de la pérdid

n. Si existe u

ón de las fac

tividad norm

omba electro

tos para esta

 de parada d

se dejan de p

el costo de n

dad, las facil

detectadas a

con el subse

mo el no cum

nto predictiv

pasado las ho

o programad

as paradas de

los gastos y 

ento de la 

petróleo de 

trica, sumini

da de energí

una demora 

cilidades, es 

males en func

osumergible 

abilización d

de 4 horas 

producir 425

no producir 4

idades de 

a tiempo, lo 

ecuente efect

mplimiento d

vas que indiq

oras de 

do, sin que és
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posible 
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que 

e los 
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425 

que 

to 
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ste falle; 
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de igual form

una interven

Al mome

tiene backup

afecte la pro

El manten

periódicas d

choque, tem

niveles med

severidad de

para determi

interferir con

Con base

cual es la uti

facilidades d

de los mism

La indust

son los alim

producción a

con la mejor

refieren deb

curso del pro

al comprom

ma nos alerta

nción próxim

ento de interv

p, que respon

oducción y p

nimiento pre

de variables d

mperatura, pre

idos en su co

e vibración. D

inar sus nece

n la disponib

e a lo anterio

ilidad del mo

de producció

mos. 

tria colombia

mentos, textile

a partir del p

r y más actua

en cumplir c

oceso que al

iso que de é

a cuando un

ma para su re

venir un equ

nda en la fun

or ende no i

edictivo da o

de estado téc

esión, espeso

omparación 

De esta man

esidades rea

bilidad produ

or, surge un p

odelo de ma

ón de petróle

ana tiene div

es, medicam

petróleo. Est

alizada tecno

con los están

llí se aplica e

ste renglón d

a máquina v

eparación sin

uipo diagnos

nción princip

mpacte la un

otra dimensió

cnico - ampl

ores, además

con ciertos p

nera, se organ

les de interv

uctiva de la 

problema qu

antenimiento

eo como estr

J

versos renglo

mentos, quím

te tipo de ind

ología, ya qu

ndares mund

es frecuente 

de producció

viene desarro

n esperar a qu

ticado con fa

pal del equip

nidad de neg

ón a la gestió

itudes de vib

s de otros -, 

patrones de 

nizan sistem

vención corre

instalación.

ue será el obj

o predictivo a

rategia para a

Justificación

ones dedicad

micos y uno d

dustria se ha 

ue los indica

diales que pa

y también e

ón deriva par

ollando una f

ue falle y pa

falla potencia

po a mantene

gocio. 

ón de activo

bración y su

observando 

referencia en

mas de auscu

ectiva, preve

jeto de anális

aplicado en e

aumentar la 

n. 

dos a diferen

de gran impo

a caracterizad

adores en cua

ara el caso ap

es frecuente d

ra la econom

falla potenci

are el proces

al, se entra a

er y esta par

os, ya que se 

us frecuencia

la tendencia

n el tiempo 

ltación de ac

entiva o de m

sis en la pre

equipos de s

disponibilid

ntes tipos de 

ortancia com

do por tener 

anto a segur

plican. Encon

dedicarse a d

mía del país. 

ial que requi

o de produc

a determinar 

ada de equip

basa en med

as, impulsos 

a del cambio

ejemplo: nor

ctivos en ope

mejora, todo 

sente monog

superficie en

dad y confiab

producción 

mo lo es el se

plantas adap

ridad del pro

ntrar fallas e

detectarlas, d

Son diverso
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de 

o de 

rmas de 
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grafía el 
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ector de 

ptadas 

oceso se 
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debido 
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momentos e

el proceso en

lograr la mit

inesperados

En el ejer

empresas de

reflexión de

necesidad pr

metodología

De otra p

académica,  

actúe profes

en el ámbito

empresariale

en detenimie

incide direct

calidad de v

A raíz de

productivo, 

familiar; som

El propós

predictivo e

               

1 Caracteriz
2 Comisión 

en que se gen

n general, y 

tigación de s

.  

rcicio profes

el sector prod

l estado actu

rioritaria en 

as y práctica

parte, la polít

se trasluce e

sionalmente  

o laboral – in

es en las zon

ento la existe

tamente en  b

vida2.  

e esta problem

impidiendo 

metiéndolos 

sito de este d

s con miras 

                   

zación ocupacio
nacional de ma

neran al inter

de acuerdo 

situaciones q

sional de los 

ductivo - ind

ual de la indu

cuanto al me

s que pueden

tica educativ

en los planes

con un enfo

ndustrial, sin

nas industria

encia de una

baja product

mática, se en

el desarrollo

a unas cond

documento a

a encontrar a

               

onal del manten
antenimiento. A

rior de las fa

a esto se imp

que pueden i

ingenieros m

dustrial, la pl

ustria Colom

ejor desarrol

n aplicarse, u

va integral im

s de estudio 

oque innovad

n embargo en

les, no son d

a fuerte prob

tividad, estan

ncuentra que

o y crecimien

diciones poco

al analizar la

algunas apro

nimiento. SENA
ACIEM. 

acilidades pr

plantan nuev

nducir mom

mecánicos e

lanta de prod

mbiana, estos

llo y aprovec

una de ellas 

mplantada a 

que reciben 

dor al mome

n momentos 

del todo cubi

blemática, co

ncamiento d

e se está desa

nto de las re

o productiva

a implementa

oximaciones

A. 2005 

royectos enc

vas formas d

mentos de no 

e industriales

ducción se to

s profesional

chamiento d

es el manten

la fecha en l

los nuevos p

ento de tener

particulares

iertos, debid

omo lo es la 

de la econom

aprovechand

egiones, de la

as y desalent

ación de un m

s valiosas y a

caminados a 

de realizar la

producción 

s, en su recor

orna en un a

les encuentr

del potencial

nimiento pre

los espacios 

profesionale

r la oportunid

s los requerim

do a que se a

gestión del m

mía del país y

do en parte e

a industria y

tadoras. 

modelo de m

aplicables re

mejorar y op

as tareas diar

a causa de f

rrido por las

ambiente de 

an que exist

l de las técni

edictivo1.  

de formació

es, esperando

dad de incur

mientos 

adolece de ob

mantenimien

y disminució

el potencial 

y de la unidad

mantenimien

especto al tem
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ptimizar 
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fallos 

s 

te una 

cas, 
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o que se 
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bservar 

nto, que 

ón de la 
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1.1. Objetiv

Analizar 

una facilidad

1.2. Objetiv

 R

 E

el mantenim

 I

diferentes et

2. Marc

2.1. M

De acuer

mantenimien

consultor  m

problemas d

(1) camb

(2) logran

proceso - un

La produ

forma cómo

               

3 Moubray J

vo General. 

la implemen

d de producc

vos Específi

Revisar la ev

Establecer lo

miento predic

Implementar

tapas de ejec

o referencia

Marco Teóric

do a la tende

nto centrado

más prestigio

del mantenim

iando la form

ndo que apli

n paso por ve

uctividad se u

o se están uti

                   

JM (1991) “Rel

ntación de un

ción de petró

cos. 

valuación di

os lineamien

ctivo, las ruti

r el modelo d

cución con c

al del sector

co. 

encia nacion

o en confiabi

sos y quien 

miento obtien

ma en que la

iquen esa nu

ez3.  

utiliza para m

lizando los r

               

liability Centred

1

n modelo de

óleo. 

agnóstica de

ntos para def

inas y frecue

de mantenim

alidad y opo

r del manten

nal e internac

ilidad –RCM

estructuró y 

nen su mejor

as personas p

ueva manera

medir la efic

recursos, de 

d Maintenance”

1. Objetivos

e mantenimie

e los equipos

finir cuáles s

encias predic

miento predic

ortunidad. 

nimiento. 

cional, se cit

M- , quien es 

desarrollo e

r solución tra

piensan, 

a de pensar, 

ciencia, la cu

esta manera

”. 

s. 

ento predicti

s y el modo 

son los equip

ctivas. 

ctivo que pe

ta a John Mo

reconocido 

el RCM2; qu

rabajando en

a la resoluc

ual es un fact

a asegurar la 

ivo a equipo

de falla que 

pos a los que

ermita la real

oubray por se

como uno d

uien además 

n dos etapas

ción de probl

tor importan

productivid

s de superfic

presentan. 

e se les debe

lización de l

er el pionero

de los experto

sostiene que

: 

lemas técnic

nte que determ

dad a un mejo
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os y 

e “Los 

cos de 

mina la 
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con el fin de

desarrollo de

de los factor

El objetiv

equipos a tra

herramienta

casos y cum

mantenimien

garanticen e

Bajo este

administrativ

que significa

a un proceso

interesadas5

2.2. Su

Como tod

conocer su p

Desde el ini

día, debido a

Durante la p

necesario em

tiempo pasó

               

4 ISO 9001
5 Caracteriz
6 Jhon Mub

e garantizar u

e un proceso

res que prop

vo principal 

avés de la re

s requeridas

mplir con los 

nto aporte  c

el funcionam

e contexto, se

vos dentro d

a la protecci

o de planeac

. 

urgimiento 

do proceso e

pasado; en es

cio de la vid

a que éstas l

primera revo

mplear 90% 

ó y a través d

                   

-2015. 
zación ocupacio
bray. Director d

una respuest

o productivo

icia la conse

de realizar m

eparación, cu

 para garanti

requerimien

confiabilidad

miento adecua

e requiere de

de la mejora 

ón de la inve

ión y progra

del manten

en evolución

ste sentido v

da humana la

e permiten s

lución indus

de mano de 

de los esfuerz

               

onal del manten
de Aladón. 

ta inmediata 

o, el realizar 

ecución de es

mantenimien

uidado básico

izar un nivel

ntos del siste

d, disponibili

ado de la em

e un manteni

continua com

ersión, la ga

amación  ade

nimiento cen

n para conoce

veamos cómo

as herramien

suplir sus nec

strial, se con

obra y el res

zos por mejo

nimiento. SENA

a las necesi

la fase de m

stos niveles 

nto consiste e

o, mejorami

l de producti

ma de produ

idad, manten

mpresa y del 

imiento gere

mo planear, 

arantía de pro

ecuada dond

ntrado en co

er el estado a

o ha sido la 

ntas fabricad

cesidades fís

nsideró que p

sto lo propor

orar su funci

A. 2005. 

dades de las

mantenimient

esperados. 

en la conserv

ento de los m

ividad óptim

ucción; se pr

nibilidad y lo

sistema prod

enciado, apli

hacer, verifi

oducción, se

de se involuc

onfiabilidad

actual y las t

evolución hi

das por el hom

sicas, psicoló

para fabricar 

rcionaban la

ión haciendo

s partes inter

to de los equ

rvación de la

mismos, de l

mo y alto en l

recisa entonc

ongevidad p

ductivo en g

icando princ

ficar y actuar

eguridad del 

ra a todas la

d, -RCM. 

tendencias f

istórica del m

mbre se han 

ógicas y me

un producto

as máquinas.

o las máquin

resadas4. Den

uipos resulta 

a función de 

las máquinas

la mayoría d

ces que el 

para los equip

general. 

cipios 

r –Ciclo PHV

servicio y o

as partes 

futuras es im

mantenimien

perfecciona

dio ambient

o cualquiera,

 Conforme e

nas más rápid
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precisas, en 

elaborar más

empezaron a

los recursos 

mantenimien

trabajen ade

por el cual la

En las institu

el mantenim
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análisis no s

Consider

las fallas qu

metodología

los equipos y

Con ello,

De muy bue

actuación de

la causa o ca

o proceso pr

Es así com

fundamenta 

¿Cuáles s

¿Cómo fa

¿Cuál es 

¿Qué pas

¿Cuál es 

¿Cómo se

¿Qué deb

Una vez c

mantenimien

               

8 Marc Gar
mantenimie

falta de deta

sistemático8.

o que Moub

e se presenta

a que si noso

y/o por lo m

 se consigue

ena ayuda ha

e los departa

ausas que pr

roductivo, y 

mo un sistem

en dar respu

son las funci

alla cada equ

la causa de c

sa cuando oc

el impacto r

e puede prev

be hacerse si

contestadas 

nto absoluta

                   

rdella González
ento preventivo

alle y rigor y

   

bray, analizó 

an en los equ

otros como m

menos serían 

e analizar tod

a servido esta

amentos de m

rovocan cual

puede ser es

ma de mante

uesta sistemá

iones y sus e

uipo en relac

cada fallo fu

curre cada fa

real de cada 

venir cada fa

 no es posib

estas pregun

amente genér

               

z, mejora de m
o y predictivo 

y otras defici

y sintetizó u

uipos que es

mantenedore

detectables 

das las causa

a herramient

mantenimien

lquier fenóm

studiado y an

enimiento efe

ática y estruc

estándares de

ción con sus 

uncional? 

allo? 

fallo? 

allo? 

le prevenir u

ntas, tendrem

ricas, que pe

metodología rcm
en plantas de p

iencias que s

un modelo p

tán presente

s seguimos a

a tiempo y p

as que provo

ta analítica, p

nto de mucha

meno físico o

nalizado des

ectivo centra

cturada a las

e funcionam

funciones? 

un fallo func

mos plename

ermitirán ten

m a partir del am
procesos. 

surgen de la 

para todas las

es en la indus

al pie de la l

prevenibles.

ocan un daño

para plantea

as industrias

o químico en

sde varios ni

ado en la con

s siguientes p

miento en cad

 

cional? 

ente establec

ner un mayor

mfec e implant

fiabilidad li

s variables q

stria de proc

letra no se pr

o en una máq

ar las bases d

. Se puede ll

n cualquier m

iveles de pre

nfiabilidad –

preguntas:   

da sistema?  

cidas estrateg

r enfoque en

tación de  

imitada de un

que pueden p

cesos y plant

resentaría fa

quina o insta

de una correc

legar a dime

máquina, inst

ecisión y deta

–RCM, se 

gias de 

n cumplir las 

 25

n 

producir 

teó una 

allas en 

alación. 

cta 

ensionar,  

talación 

alle. 



i

r

b

p

p

i

o

p

o

E

c

u

 
 

funciones de

estrategias d
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sponible para

materias prim

ción. 

no trabaja en

mantenimient

tem reparab

tem. Se repre

o trabaja en 

mantenimient

 organizació

de herramien

realiza el op

nto las inspec

to y la lubric

culas de un c
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a 

mas o 

n un ítem 

o (falta 

le. Se 

esenta 

un ítem 

o -falta 

ón de 

ntas y 

perador 

cciones, 

cación.  

cuerpo 
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2.3. G

En este a

contexto sob

equipos que

confiables y

desestabiliza

Comenza

ámbar, sus c

oxígeno, agu

pueden gene

composición

transformac

descompuso

animales y v

rocas y sedim

El petróle

orgánicos de

Generalidade

parte se pres

bre la import

 son emplea

y tener una al

a. 

amos por sab

componentes

ua y trazas d

erarse líquid

n del hidroca

ión a lo larg

o las materia

vegetales que

mentos hasta

eo es una me

e azufre, oxí

es del proce

senta una sín

tancia de est

dos en todo 

lta disponibi

ber que el pe

s principales

de otros com

os o en su ca

arburo. Su or

o de millone

s orgánicas d

e se reuniero

a transforma

ezcla de hidr

ígeno y nitró

eso de produ

ntesis del pro

te hidrocarbu

este proceso

ilidad, ya qu

etróleo es un 

s son el carbo

mponentes com

aso gases qu

rigen está re

es de años. E

de diverso o

on en grande

ar estas mate

rocarburos e

ógeno.  

ucción del p

oceso de pro

uro y por end

o del ciclo de

ue si estos do

líquido acei

ono y el hidr

mo sales  y m

ue se despren

elacionado co

Este proceso 

origen como 

es lechos, ad

erias en hidro

e impurezas, 

petróleo. 

oducción del 

de comprend

e producción

os indicadore

itoso de colo

rogeno, aunq

metales. En 

nden del mis

on procesos 

complejo en

el fitoplanct

demás de con

ocarburos a 

entre las cua

petróleo par

der la riguro

n del petróle

es no se dan,

or generalme

que puede co

condiciones

smo y de acu

de sediment

n el interior 

ton, zooplan

ndiciones fav

lo largo de m

ales se encu

ra entrar en 

osidad con qu

eo deben ser 

, el proceso 

ente obscuro

ontener azuf

s de producc

uerdo a la 

tación y 

de la tierra 

ncton, materi

vorables de c

millones de a

entran comp
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ue los 

se 

o a 

fre, 

ción 

ias 

capas de 

años.  

puestos 
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2.4. E

Una vez t

pozo, se tom

característic

algunas de s

petroleros, e

donde se rea

tratamiento 

tapas previ

terminada la

man una serie

as de la roca

sus propiedad

en estos equi

alizan prueba

de lodo. 

Figura

as a la prod

a perforación

e de registro

a almacenad

des. En la fig

ipos se aplic

as de aceite 

a 2. Muestras

ducción de p

n  y haber atr

s eléctricos, 

ora y la clas

gura4, se pu

an técnicas d

a motores de

s de Crudo. F

pozos de pet

ravesado la f

los cuales e

e de fluido a

uede apreciar

de mantenim

e combustión

Fuente Ecop

tróleo. 

formación q

entre otras co

almacenado 

r un equipo d

miento basad

n interna y v

 

petrol. 

que constituy

osas, permite

-petróleo, ag

de perforació

do en condici

vibraciones e

ye el objetivo

en determina

gua, gas, jun

ón de pozos 

ión –predict

en los equipo
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o del 

ar las 

nto con 

tivo, 

os de 
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Figur

Del análi

definir con b

comercialida

pozo resisten

aislar unas z

medio de un

en el espacio

etapa conoci

petróleo o g

Finalizada e

acero junto c

 

ra 3. Equipo

sis de los reg

bastante apro

ad, se proced

n solamente 

zonas de otra

n revestimien

o anular entr

ida como co

as encontrad

esta etapa, se

con el anillo

 de perforac

gistros eléctr

oximación la

de a protege

pocos días a

as y permitir

nto que es un

re el tubo y l

ompletamien

do en una o v

e procede a la

o de cemento

ión. Fuente 

ricos y de ot

a comerciali

r el hueco pe

antes de derr

r el control d

n tubo metál

la roca.  Una

to en la cual

varias rocas,

a operación 

o y penetrar u

Ecopetrol. 

tra informac

dad o no de 

erforado, ya 

rumbarse,  p

de los fluidos

lico que se b

a vez realizad

l se realizan 

, pueda ser tr

de cañoneo;

unas cuantas

ión tomada 

un pozo. Un

a que a estas

por lo cual es

s que se van 

baja dentro d

do el revesti

una serie de

raído a super

; la cual cons

s pulgadas d

durante la pe

na vez aprob

condiciones

s necesario d

a producir. 

del hueco per

imiento, se p

e actividades

rficie para su

siste en perf

dentro de la f

 

erforación, s

bada su 

s las paredes

darle estabili

 Esto se logr

rforado, se c

procede con 

s con el fin d

u aprovecha

forar el tubo 

formación. 
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se puede 

 del 

idad, 

ra por 

cementa 

una 

de que el 

amiento.  

de 
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2.5. M

Si el fluid

que se encue

producción –

Si no tiene s

producción, 

gas lift, -hid

electrosume

directamente

FMEA –Fai

tipos de man

disponibilid

2.6. Fl

Es el proc

presiones en

• El gas

disuelto den

• Fuerza

•  La com

Este es el

producción d

recomendab

energía del g

Métodos de p

do almacena

entra llenand

–esto se den

suficiente en

entre los cu

dráulico, -bom

rgible, -bom

e a la bomba

lure Mode a

ntenimiento 

ad.  

lujo natural

ceso en el cu

ntre yacimien

 que se encu

ntro de la cap

a de empuje 

mpactación d

l método de 

del pozo de 

ble la utilizac

gas y contro

producción 

ado en la form

do el tubo y 

nomina flujo 

nergía, será n

uales se tiene

mba reciproc

mbas centrífu

a, estos equip

and Effects A

a implement

l. 

ual el petróle

nto y la supe

uentra sobre 

pa de petróle

generada po

de las capas 

producción 

una manera 

ción de estra

lar la produc

del petróleo

mación tiene

de esta man

natural y po

necesario ind

en -bombeo m

cante operad

ugas multieta

pos tienen su

Análisis, -An

tar y aplicar 

eo fluye a la 

erficie, sumin

la capa de p

eo. 

or la capa de

de tierra deb

más económ

natural, max

anguladores o

cción y la pr

o. 

e suficiente e

era fluir a su

or ende no re

ducir el flujo

mecánico, -b

da por líquid

apas operada

u hoja de vid

nálisis de mo

en los equip

superficie a

nistrada por

petróleo en el

e agua ubicad

bido al proce

mico, y es po

ximizará la r

o choques en

resión del po

energía -pres

uperficie has

equiere de eq

o hasta super

bomba opera

do bombeado

as por motor

da y se le rea

odos de falla

pos para gara

a causa de la 

: 

l yacimiento

da debajo de

eso de explo

or eso que un

rentabilidad 

n pasos de fl

ozo. 

sión, podrá d

sta las instala

quipos adicio

rficie instalan

ada por varil

o desde supe

r eléctrico ac

aliza un anál

a y efectos, e

antizar confi

energía -dif

o o el gas qu

el petróleo. 

otación. 

na gestión ad

del yacimie

lujo natural p

desplazar el 

aciones de 

onales de bo

ndo sistemas

llas, -neumát

erficie, -bom

coplado 

lisis denomin

el cual determ

fiabilidad y 

ferencia de 

e se encuent

decuada de l

nto, para ell

para manten
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fluido 

ombeo.  

s de 

tico, -

mba 

nado 

mina los 

tra 

a 

o es 

ner la 
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Una vez q

producción, 

2.7. M

2.7.1. Bombe

Es el que

cuales a su v

producción. 

partes princi

Unidad d

movimiento

de velocidad

permite aum

descendente

capacidad de

preventivo c

y fugas por 

proceso de a

no se detien

que el pozo 

para compe

Métodos Arti

eo Mecánico. 

e se lleva a ca

vez, accionan

 Generalme

ipales: 

de Bombeo M

 ascendente 

d, contrapesa

mentar o dism

e y aumentar

e producción

cada 15 días,

sellos, estas 

análisis –RC

en por fallas

no puede flu

ensar la pérdi

ificiales. 

abo por med

n una bomba

ente usado pa

Mecánico -E

y descenden

as, entre otro

minuir la velo

r o disminuir

n del pozo. V

, también se 

rutinas salen

CM, estas estr

s que no hay

uir por sí mis

ida de energ

dio de una un

a de pistón in

ara petróleos

quipo de sup

nte a la sarta

os mecanism

ocidad de op

r la carga en 

Ver figura5.

les realiza u

n del diagnó

rategias imp

an sido dete

smo, se requ

gía. 

nidad de bom

nstalada en e

s viscosos y 

perficie: Es u

a de varillas. 

mos.  El balan

peración, aum

las contrape

A estos equ

una inspecció

óstico y evalu

plementadas 

ctadas a tiem

uiere instalar

mbeo que ac

el extremo in

pesados.  El

un balancín 

 Consta de u

ncín está con

mentar o dis

esas con el fi

uipos se les p

ón visual par

uación de la 

han dado bu

mpo. 

r métodos ar

cciona una sa

nferior de la

l equipo con

destinado a 

un motor elé

nstruido de t

sminuir la ca

fin de acondi

programa ma

ra identifica

técnica defi

uen resultado

rtificiales de 

arta de varill

a tubería de 

nsta de las sig

imprimir un

éctrico, un re

tal manera q

arrera ascend

icionarla a la

antenimiento

ar ruidos ano

inida durante

o ya que los 
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las, las 

guientes 

n 

eductor 

que 

dente o 

a 

o 

ormales 

e el 

equipos 
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Figur

Bomba de S

el cual despl

extremo infe

fluido al cue

del pistón, q

hacia la supe

proceso den

esta manera 

cumplir su f

ra 4. Unidad

Subsuelo: Es 

laza el fluido

erior y en el 

erpo de la bo

que al viajar 

erficie. Ver f

ominado son

poder llevar

función total

d de Bombeo

un tubo de a

o provenient

pistón viajer

omba y en la

nuevamente

figura 6. Est

nolog, en do

r a cabo un m

mente y evit

o Mecánico. 

acero dentro

te de la form

ro, de tal ma

a carrera desc

e hacia arriba

tas bombas p

onde se mide

mantenimien

tar paros no 

Fuente: Hoc

o del cual fun

mación hacia 

anera que en

cendente per

a, obliga al f

presentan fal

en presiones 

nto programa

programado

col. 

nciona recípr

el exterior. 

n su carrera a

rmite que el 

fluido que es

llas ocultas, 

para eviden

ado de tal m

os. 

rocamente u

 La bomba p

ascendente p

fluido pase 

stá dentro de

que son dete

ciar pase en 

manera que el

un embolo o 

posee válvul

permite la en

a la parte su

el tubing a sa

ectadas med

los sellos y 

l equipo no d
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pistón 

las en su 

ntrada de 

uperior 

alir 

diante un 

así de 

deje de 
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Figur

Varillas: 

transmitiend

y 1". La long

figura7. En l

del metal y l

ra 5. Bomba

Son las que 

do el movim

gitud de cad

las varillas s

la resistencia

a de subsuelo

conectan el 

iento ascend

da varilla es d

se realizan pr

a a tracción. 

o. Fuente Eco

balancín qu

dente y desce

de 25 pies, y

ruebas END

opetrol. 

ue está en sup

endente. Los

y son conecta

D –ensayos n

perficie con 

s diámetros m

adas entre sí

no destructivo

la bomba de

más usados 

í por medio d

os, para dete

 

e subsuelo, 

son 5/8", 3/4

de roscas. V

erminar la in
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4",  7/8" 

Ver 

ntegridad 
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Figur

2.7.2. Gas Li

Se utiliza

Aireación

Por expan

Por despl

Consiste 

que se encue

mantener la 

volumen de 

ra 6. Varillas

ft. 

a gas compri

n de la colum

nsión del ga

lazamiento d

en bombear

entra en el tu

circulación 

fluido invad

s de conexió

mido como 

mna de fluid

s comprimid

de la column

gas a través

ubing, hacia 

de gas por lo

da la tubería 

ón. Fuente Ec

fluido motri

o, disminuye

do al ascende

na de líquido

s  de una válv

superficie.  

o cual puede

de producci

copetrol 

iz, el cual log

endo así su p

er por la colu

o al entrar el 

vula, lo que 

Cuando el lí

e ser suspend

ión debido a 

gra una o va

peso. 

umna de flu

gas bombea

favorece el 

íquido llega 

dida y se  da

 la disminuc

 

arias de las s

ido, actuand

ado. 

ascenso de l

a superficie

a espacio par

ción de la alt

iguientes acc

do como pist

la columna d

e, no hay raz

ra que un nu

tura de la col
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ciones: 

tón. 

de fluido 

ón para 

uevo 

lumna 
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de fluido.  E

al aporte de 

Figur

2.7.3. Bombe

Básicame

producción, 

pistón de ma

método es tr

bombeo mec

instalación. 

“jet” en las c

que arrastra 

Esta operació

la formación

ra 7. Gas lift

eo hidráulico.

ente, este mé

la cual es op

anera recípro

ransmitida p

cánico.  Esta

 En los caso

cuales el flui

el fluido de 

ón se lleva a 

n. Ver figura

t. Fuente: Ec

étodo utiliza

perada por m

oca.  La dife

or medio de

as bombas ti

os en los que 

ido de poten

pozo y lo im

cabo cíclica

a 8. 

copetrol 

a  una bomba

medio de un 

erencia con e

 un líquido d

enen limitac

se requiere 

ncia pasa por

mpulsa a sup

amente y se l

a reciprocant

líquido bom

el bombeo m

de potencia y

ciones en cua

bombear gra

r una boquill

perficie. 

logra produc

te instalada e

mbeado desde

mecánico, rad

y no por med

anto a volum

andes volúm

la a gran vel

cir una cantid

en el fondo d

e superficie,

dica en que l

dio de varill

men y profun

menes, se util

locidad, la cu

dad de líquid

 

de la sarta de

 el cual acci

la potencia e

las como lo h

ndidad de 

lizan unas bo

ual causa un
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do igual 

e 

ona un 

en este 

hace el 

ombas 

n vacío 
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2.7.4. Bomba

Estas bomba

directamente

producción. 

superior.  El

embargo est

profundidad

El sistema b

una bomba c

2.7.5. Facilid

Una instalac

batería de pr

permiten tom

separarlos en

predetermin

El diseño de

de los fluido

alta presión,

sistemas del

para el diseñ

as electrosum

as son centrí

e a la bomba

 Los rotores

l tamaño de 

te tipo de bom

des. 

básico consta

centrífuga m

dades de super

ción de super

roducción o 

mar los fluid

n cada una d

nado. 

e los sistema

os que se esp

, que petróle

l ejemplo ant

ño de una fac

mergibles. 

ífugas multie

a. El conjunt

s del motor v

la bomba es 

mbas se cara

a de un moto

multietapa, ca

rficie. 

rficie, llama

estación de 

dos provenien

de sus fases, 

as de producc

peran produc

o con una ba

terior requie

cilidad. Ver 

etapas opera

to motor/bom

van en la par

controlado p

acterizan por

or eléctrico, u

able eléctrico

ada en el amb

producción 

ntes de pozo

analizarlos, 

ción –facilid

cir;  no es lo 

aja relación 

ere diferentes

figura 9. 

adas por un m

mba es instal

rte inferior y

por el tamañ

r mover gran

una sección 

o, panel de c

biente petrol

es el grupo d

os productor

tratarlos, m

dad, guarda e

mismo prod

gas/aceite y 

s equipos, di

motor eléctri

lado en el ex

y los “impell

ño del tamañ

ndes volúme

de sello, una

control y tran

lero, EPF Ea

de equipos, i

res de crudo 

medirlos y des

estrecha rela

ducir solame

con alto vol

imensiones y

ico, el cual v

xtremo infer

lers” de la bo

ño del revest

enes de fluid

a sección de

nsformadore

arly Producti

instalacione

-crudo, agua

spacharlos a

ación con la c

ente gas en g

lumen de ag

y considerac

va acoplado 

ior de la sart

omba en la p

timiento; sin

do a grandes 

e entrada de f

es. 

ion Facilities

s y elemento

a, gas y sólid

a su destino 

cantidad y c

grandes volúm

gua. Cada un

ciones en gen
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ta de 

parte 

n 

fluido, 

s, 

os que 

dos, 

calidad 

menes y 

no de los 

neral 
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Figur

En una bater

Manifold de

producción d

individual  y

o facilidad d

común que s

SEPARADO

de medición

RBI –Risk B

inspecciona 

determinar s

ra 8. Vista d

ría todos los

e Recoleccio

de diferentes

y desde este 

de producció

se lleva a cab

OR de prueb

n instalados e

Based Inspec

mediante un

su reparación

e una facilid

 pozos llega

n: -Son cole

s pozos y tie

punto cada p

ón, que pued

bo en un MA

ba con el fin 

en el mismo

ction, inspec

n scaner para

n antes de qu

dad de produ

an a un sitio c

ectores donde

enen la opció

pozo es envi

e ser un tanq

ANIFOLD o

de determin

.  Ver figura

cción basada 

a determinar

ue pierda int

ucción. Fuen

común deno

e confluyen 

ón de transfe

iado a un siti

que, separad

o múltiple es

nar su produc

a 10. En el m

en riesgo, e

r pérdidas de

tegridad y su

nte: Hocol 

ominado man

más de dos 

erir una prod

io determina

dor, calentado

s generalmen

cción, con la

múltiple se re

es una técnic

e material y 

ucedan incid

nifold o múl

líneas de flu

ducción total

ado de la bat

or, etc.  La o

nte direccion

a ayuda de el

ealiza una téc

ca donde la tu

de acuerdo c

dentes no des

tiple. 

ujo. Recolect

l y una produ

tería de prod

operación má

nar un pozo h

lementos y e

cnica denom

ubería se 

con el % de 

seados. 
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tan la 

ucción 

ducción  

ás 

hacia un 

equipos 

minada 

pérdida, 
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Otros equipo

tratadores té

compresores

Figur

2.8. A

2.8.1. Manifo

Como se 

donde a trav

facilidad, se

diferentes po

figura 11, se

os que norm

érmicos, inte

s, generador

ra 9. Múltipl

Accesorios y 

old de produc

dijo anterior

vés de un sist

gún la opera

ozos para la 

e puede apre

malmente se e

ercambiadore

es e instalac

le de recibo. 

equipos. 

ción. 

rmente es el

tema de válv

ación a realiz

medición y 

ciar un árbo

encuentran e

es de calor, b

ciones compl

Fuente: Hoc

l primer luga

vulas se dire

zar. El manif

recolección 

l de producc

en una facilid

bombas, válv

lementarias.

col 

ar de recibo d

ccionan dich

fold permite

del petróleo

ción en  cabe

dad son tanq

vulas, medid

de fluidos pr

hos fluidos h

e el manejo t

o y facilitar t

eza de pozo.

ques de alma

dores de fluj

rovenientes 

hacia determ

total o indivi

trabajos de r

 

acenamiento

o, controlad

de los pozos

minado equip

idual del fluj

eparación. E
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, 

dores, 

 

s, desde 

po de la 

jo de los 

En la 



 
 

Figurra 10. Árbol de navidad cabezal de ppozo. Fuente

 

e: Hocol. 
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Figur

2.8.2. Válvul

Son mecanis

automáticam

manuales pu

dependiendo

2.8.3. Válvul

Una com

válvulas gra

tienen la fun

fluidos en se

ra 11. P&ID

as. 

smos para co

mente.  La op

ueden conver

o de su uso o

as de compue

mpuerta perm

andes y la co

nción de con

entidos no de

. Cabezal de

ontrolar el  f

peración auto

rtirse en auto

o aplicación,

erta. 

mite o no -par

mpuerta se a

ntener el petr

eseados, el m

e pozo a man

flujo de  fluid

omática pue

omáticas col

, las manuale

rcial o totalm

abre o cierra

róleo y contr

mantenimien

nifold de pro

dos -líquidos

ede ser de tip

locándoles u

es más comu

mente, el fluj

a por medio d

rolarlo para q

nto es riguro

oducción. Fu

s y gases,  P

po eléctrico o

un actuador. 

unes son: 

jo a través d

de un volant

que no haya 

so debido a 

uente: Hocol

Pueden ser op

o neumático

Existen dife

e ella. Gener

te, ver figura

sobre presio

la criticidad

l. 

peradas man

.  Las válvul

erentes tipos

ralmente son

a 13. Estas v

ones y flujo 

d del proceso
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nual o 

las 

, 

n 

válvulas 

de 

o. 



 

 
 

Figurra 12. Válvuula de compuuerta. Fuentee: Hocol 
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2.8.4. Válvul

Estas son

cuerpo para 

es un indica

encuentra ab

figura 14. E

petróleo, un 

Figur

as de bola, tap

n similares en

obtener pos

dor de la po

bierta, en cas

stas válvulas

mantenimie

ra 13. Válvu

pón y maripo

n su operaci

ición abierta

sición de abi

so contrario 

s cumplen un

ento no plani

ula de bola. F

osa. 

ón y diseño.

a o cerrada.  

ierto o cerra

-perpendicu

na función im

ificado traer

Fuente: Hoco

  Se  caracte

Una manija 

ado.  Si la ma

ular a la tube

mportante d

ía consecuen

ol 

erizan por gi

a hace girar l

anija está pa

ería, la válvu

dentro de la c

ncias al med

rar ¼ de vue

a bola, el tap

aralela a la tu

ula se encuen

contención y

dio ambiente

elta  dentro d

pón o el disc

ubería, la vál

ntra cerrada, 

y manejo del

e y a las pers
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co y esta 

lvula se 

ver 
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2.8.5. Válvul

La válvul

el extremo in

asientos.  No

volante en e

libremente, 

totalmente, e

son pequeña

Figur

as de control-

la de aguja e

nferior de la

o se puede s

l sentido de 

la válvula de

el volante de

as y se utiliza

ra 14. Tipos 

-manual. 

es un ejempl

a válvula, la 

aber a simpl

las manecill

ebe estar abi

ebe girarse ¼

an para regu

de válvulas.

o de este tip

cual descien

le vista en qu

las del reloj.

ierta.  Al igu

¼ de vuelta e

ular el flujo. 

. Fuente: Ho

o de válvula

nde con el vá

ué posición s

  Si al dar do

ual que las vá

en sentido co

En la figua1

ocol SA. 

as.  Consiste

ástago hasta 

se encuentra

os vueltas el

álvulas de co

ontrario.  Est

15, se puede 

 en una piez

sellar comp

a.  Para comp

l volante, est

ompuerta, pa

tas válvulas 

apreciar los 

za cónica que

letamente en

probarlo, gir

te sigue giran

ara abrir o ce

son por lo g

tipos de vál
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e va en 
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re el 

ndo 

errar 

general 
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2.8.6. Separa

La separa

segregar los

obtener inici

medición de

separador de

emulsión en

separador co

la separación

indeseables 

desde los tan

instalados en

Figur

dores. 

ación es una 

 fluidos de l

ialmente los

e los tres flui

e prueba; ter

n forma de an

onocida com

n asegura qu

en posterior

nques finale

n una facilid

ra 15. Separa

operación u

os pozos.  E

 fluidos -gas

idos básicos 

rcero, asegur

nillo alreded

mo método m

ue el petróleo

res etapas de

s de almacen

dad de produ

adores. Fuen

unitaria realiz

Esta segregac

s/líquidos, lib

que compon

rar que el pet

dor de las got

mecánico de r

o quede exce

el proceso; es

namiento de

ucción de pet

nte: Hocol SA

zada en las f

ción es realiz

bres unos de

nen la corrie

tróleo es libe

tas de agua d

rompimiento

eso de comp

sto es el fin d

 crudo. En l

tróleo. 

A. 

 

 

 

 

facilidades d

zada con pro

e otros; segu

ente de produ

erado del ga

dispersas en 

o o eliminac

ponentes muy

del recobro 

la figura 16, 

de producció

opósitos defi

undo, permiti

ucción por p

as también pr

n él, está es u

ión de emuls

y livianos lo

de vapores d

 se pueden a

ón de petróle

nidos: prime

ir la prueba 

pozo, función

resente en la

una función d

siones. Fina

os cuales son

del desgasifi

apreciar sepa
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eo para 

ero, 

o 

n del 

a 

de todo 

lmente 

n 

icador y 

aradores 

 



2

d

l

p

m

E

E

p

c

d

 
 

Figur

2.8.7. Tratado

En much

del pozo, no

llamados tra

para proporc

medio de ca

Ese calor pr

ayudar a la s

En otras pal

separación d

permite al ag

calentamien

determinado

al tratador, s

ra 16. Esque

ores térmicos

os de los cas

o es suficient

atadores térm

cionarle calo

apilares o tub

oporcionado

separación q

abras, son re

del petróleo, 

gua libre que

nto y finalme

o tiempo en r

se le debe ha

ema de un se

. 

sos para pod

te con la sep

micos, que bá

or a la mezcl

bos de fuego

o sirve para e

química que 

ecipientes ca

gas y agua e

e se separe d

ente a una zo

reposo para 

aber agregad

eparador bifá

der separar la

aración físic

ásicamente s

la usando cal

. 

eliminar la e

se hace con 

alentadores a

emulsionado

del aceite y l

ona de coales

permitir la s

do un agente 

ásico horizon

as diferentes 

ca y/o químic

son recipient

lderas que tr

emulsión que

productos q

a presión, los

os. La mezcl

la emulsión, 

scencia y ase

separación de

demulsifica

ntal. Fuente:

 fases de la m

ca, y se hace

tes a presión

ransfieren di

e se forma en

químicos. 

s cuales usan

la entra al tra

luego, la me

entamiento, 

e fases.  El f

ante. Estos eq

 Hocol SA. 

mezcla prov

e necesario e

n con disposi

icho calor a 

ntre las fases

n químicos p

atador e inic

ezcla pasa a 

donde perm

fluido o mez

quipos prese

veniente del f

el uso de equ

itivos adecua

los tratadore

s agua/aceite

para finaliza

cialmente se 

una zona de

manece un 

zcla antes de

entan pérdida
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espesores po

garantiza un

integridad d

2.8.8. Interca

Pueden s

proporciona

fluye a travé

El calor gen

corrosivas a

hidrocarburo

varía hasta 5

realizan al e

temperatura 

las energías 

En los de tip

contacto con

se aplica en 

2.8.9. Medido

Uno de los o

realizadas en

cual permite

para medir e

estrategia qu

ya que es do

or corrosión 

n mantenimie

del material. 

ambiadores de

er directos o

a calor.  Dent

és de los esp

nerado por la

a baja presión

os livianos y

5000 bbls/día

quipo son pr

y volatilida

peligrosas. 

po indirecto,

n el elemento

los tratadore

ores de flujo. 

objetivos fun

n cualquier t

e generar pro

el caudal seg

ue se aplica e

onde se fisca

debido a las

ento proactiv

e calor. 

o indirectos d

tro de los dir

acios entre u

a superficie d

n, son eficien

y requieren s

a para aume

rogramados 

d del gas se 

 la emulsión

o de calentam

es térmicos. 

ndamentales 

tipo de proce

ogramas de d

gún sea el tip

en ellos y se

aliza el produ

s altas tempe

vo para evita

dependiendo

rectos, el má

una cámara y

de estos tubo

nte, económ

supervisión p

ntar la temp

y con parad

hace necesa

n fluye a trav

miento.  Su o

de la instala

eso industria

desarrollo qu

po volumétri

e realizan cad

ucido que red

eraturas y el 

ar que hayan

o de si están 

ás común es 

y los tubos d

os, calienta e

micos, pero po

por el peligro

eratura hasta

da del equipo

ario realizarlo

vés de tubos 

operación es

ación de sup

al es el de po

ue permitan 

ico o másico

da tres -3, m

dunda en ing

agua con qu

n fugas o exp

en contacto 

el de tipo tu

de fuego, den

el crudo.  Es 

or su alto ca

o que conlle

a 150ºF. Los

o, ya que por

o con el equ

sumergidos 

s más segura

perficie y en 

oder medir y

su optimizac

o. La calibrac

meses, este eq

greso de din

ue trabaja y p

plosiones deb

o no con el 

ubular, en el 

ntro de los c

usado para e

alentamiento

va su diseño

s mantenimi

r su peligro d

uipo fuera de

en agua y  e

a y de fácil c

la mayor pa

y evaluar tod

ción.  Existe

ción de estos

quipo es críti

nero. 

por ende se 

bido a la pér

elemento qu

cual el petró

uales se que

emulsiones n

, se desperdi

o.  Su capaci

entos que se

de contacto c

e línea y aseg

esta se calien

control.  Su p

arte de opera

dos sus proce

en varios mé

s equipos so

ico para el p
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rdida de 

ue 

óleo 

ema gas.  

no 

ician 

idad 

e 

con alta 

gurando 

nta por 

principio 

ciones 

esos  lo 

todos 

n la 

proceso 
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2.8.10. Bomb

Una bom

otro. Podem

2.8.11. Bomb

Estas bomba

Dentro de un

proveer agua

plantas de g

poco manten

costo.  Las p

La Carcaza:

El Impulsor

velocidad. 

El Eje: Va u

para resistir 

transmite la 

Las Balinera

Evitan movi

Los Sellos o

sellos mecán

fuertemente 

La operación

fuerza que tr

fuerza y env

bas. 

mba es básica

mos clasificar

bas centrífuga

as son utiliza

n campo de 

a en caso de

as, circular a

nimiento, la 

partes más im

 La cual alm

: Es la parte 

unido al eje d

los cambios

energía que

as: Son las q

imientos del 

o Empaques:

nicos, los cu

presionados

n de estas bo

rata de move

vía el fluido q

amente, un m

rlas esencialm

as. 

adas en aplic

petróleo o fa

 incendios, v

agua en torre

simplicidad 

mportantes s

macena y pro

que imparte

del motor po

s repentinos 

 proporciona

que soportan 

eje en cualq

 Son utilizad

uales tienen u

s alrededor d

ombas se bas

er objetos ha

que se encue

mecanismo c

mente en do

caciones don

acilidad, este

vaciar tanqu

es de enfriam

en su constr

son: 

tege las part

e energía al f

or medio de u

en la carga d

a el motor al

el eje y redu

quier sentido

dos para evit

un anillo fijo

del eje en la 

sa como su n

acia fuera de

entra en sus 

onstruido pa

os tipos: cent

nde se tiene q

e tipo de bom

es de almace

miento y en m

rucción y op

tes internas.

fluido bombe

un acople, el

de la bomba 

l Impulsor. 

ucen la fricc

o que puedan

tar fugas de 

o y un anillo 

caja de pren

nombre lo in

el centro de r

paletas haci

ara trasportar

trífugas y de

que mover u

mbas pueden

enamiento, m

muchas otra

peración, esta

eado.  Este v

l cual debe s

y cuando se

ción cuando e

n dañar la ca

fluido alred

de rotación.

nsaestopas. 

ndica en la fu

rotación.  El 

a fuera de su

r o mover líq

e desplazami

un gran volum

n ser vistas e

mover fluido

as aplicacion

as bombas p

va unido al e

ser lo suficie

e detenga el 

este rota den

arcaza por la 

edor del eje.

.  Los anillos

uerza centríf

 impulsor, a

u centro.  Es

quidos de un

iento positiv

men de fluid

en trabajos c

os de proceso

nes.  Debido 

presentan un 

eje y rota a s

entemente fu

accionador. 

ntro de la car

fricción. 

.  Generalme

s se encuent

fuga, que es 

l rotar, gene

ste movimien

 55

n lugar a 

o. 

do.  

como 

o en 

a su 

menor 

su 

uerte 

 El eje, 

rcaza.  

ente son 

tran 

una 

ra esta 

nto tiene 
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dos efectos, 

de la carcasa

impulsor, lo

El alineamie

una buena a

prematuram

demás daño

bomba y mo

alineación d

receptores a

cálculo de la

desalineació

luego se rea

mantenimien

trae benefici

difícil detecc

crecimiento 

el primero e

a que lo cond

 que hace qu

ento del eje d

lineación, se

mente, que su

s graves. En

otor, este mé

de ejes parale

 la vez en lo

as correccion

ón y sus resp

lizan los rep

nto basado e

ios y permite

ción o pueda

térmico,  

el fluido que

duce a la des

ue más fluido

del motor y e

e generará un

us partes inte

n la figura 18

étodo de alin

elos con com

os ejes a aline

nes, se realiz

pectivas corre

portes de con

en condición

e la detecció

an pasar desa

e se encuentr

scarga de la 

o ingrese a s

el eje de la b

na vibración

rnas se salga

8 se puede ap

neación con t

mparador. El 

ear, que desp

za un barrido

ecciones en 

ndición para 

n para que se

ón de problem

apercibidos 

ra en las pale

bomba; el s

sus paletas, p

bomba es crí

n, lo que pue

an de su bala

preciar la téc

tecnología lá

proceso con

pués de intro

o de 180° pa

ambos plano

cada conjun

e tomen decis

mas que otro

como la dete

etas del impu

egundo, crea

para posterio

ítico para su 

de hacer que

ance, se gene

cnica láser ut

áser, que se a

nsta de mont

oducir las di

ara poder obt

os -horizonta

nto donde se 

siones de ma

o tipo de pro

ección de pa

ulsor, es forz

a una succió

ormente ser b

buena opera

e las balinera

eren fugas, r

tilizada para

asimila al pr

tar dos senso

imensiones n

tener los val

al y vertical,

informa al l

antenimiento

ocedimientos

ata coja y co

zado hacia la

ón en el centr

bombeado. 

ación.  Si no

as se gasten

ruptura de ac

a alinear ejes

rocedimiento

ores emisore

necesarias pa

ores residua

, al mismo ti

líder de 

o planificado

s hacen que s

ompensación
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s de 
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n por 



2

c

t

p

t

D

L

b

m

d

n

g

 
 

Figur

2.8.12. Bomb

Utilizada

campo, podr

tanques haci

para proceso

trabajos con

Dentro de la

Las bombas

bombas de p

mueven den

de combusti

se encarga d

necesaria pa

grandes, agr

ra 17. Alinea

bas de desplaz

as cuando se 

remos encon

ia tuberías co

os de deshidr

n fluidos den

as bombas de

recíprocas y

pistón, embo

ntro de un cil

ión interna o

de bombear e

ara operar.  S

regando más

ación ejes m

zamiento posi

trabaja con 

ntrar este tipo

omo crudo p

ratación, lub

sos, caliente

e desplazam

y las bombas

olo y de diafr

lindro hacia 

o por motore

el fluido y la

Si se desea b

s cilindros o 

motor/bomba.

itivo. 

volúmenes b

o de bombas

por ejemplo,

bricación de 

es y vaporiza

miento positiv

s rotatorias. 

fragma, por l

delante y atr

s eléctricos. 

a sección acc

ombear más

aumentando

. Fuente Hoc

bajos, o dond

s en trabajos

 reinyección

compresore

antes y pued

vo, se tienen 

 Las bombas

o tanto pose

rás -movimie

 Poseen dos

cionadora –p

s fluido, se p

o la velocida

col. 

de sean nece

s de transfere

n de agua a y

s, etc.  Estas

den entregar v

 básicament

s reciprocas 

een pistones,

ento recípro

s secciones, l

power end, la

puede lograr,

ad de la bomb

esarias altas 

encia de prod

yacimientos,

s bombas ofr

volúmenes m

te dos tipos d

o reciprocan

, émbolos y d

oco.  Son acti

la de bombe

a cual sumin

, utilizando c

ba.   Alguna

presiones.  E

ductos desde

 bombeo de 

recen ventaja

medidos de l

de bombas:

ntes, incluye

diafragmas q

ivadas por m

eo –fluid end

nistra la fuer

cilindros má

as veces bom
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glicol 

as en 

líquidos. 

en las 

que se 

máquinas 

d, la cual 
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han sido pro

vibración in

que contiene

vibración.  L

cual es útil p

pistón se peg

de un diafra

conecta a un

separando u

bombeo de f

rosca que ro

presiones de

necesitan mu

compresores

se utilizan en

dañadas fáci

Las bombas

continua.  M

otras partes 

alimentación

aire o agua. 

El mecanism

forzado por 

es important

ogramadas de

deseados, Pa

e gas, el cual

Las bombas 

para el bomb

gue o que el

gma hecho d

na biela.  El d

una mitad del

fluidos corro

otan dentro d

e bajas a med

ucho manten

s y balineras

n transferenc

ilmente con 

de desplaza

Muchas de su

requieren gr

n forzada, et

mo de funcio

un pistón, ém

te, puesto qu

ebidamente,

ara estos cas

l controla la

con émbolos

beo de fluido

 cilindro se r

de un materi

diafragma se

l cilindro de 

osivos o abra

de un cilindro

dias, present

nimiento.  So

s, bombeo de

cia debido a

materiales a

amiento posi

us partes son

rasa o aceite

tc.  Además 

onamiento co

mbolo u otro

ue en este tip

 pueden bom

sos se instala

s variacione

s a diferenci

os a altas tem

raye.  Las bo

ial parecido a

e extiende a 

la otra; debi

asivos.  Las r

o para move

tan una presi

on utilizadas

e aceite de la

a su gran cap

abrasivos. 

itivo poseen 

n lubricadas p

, suministrad

de la lubrica

onsiste en qu

o mecanismo

po de bomba

mbear en for

a un amortig

s fuertes de 

ia de las de p

mperaturas o

ombas de dia

al caucho, cu

lo largo de l

ido a esto, es

rotatorias, p

er fluidos.  E

ión de desca

s en la mayo

a máquina y 

pacidad, sin e

varias parte

por el mismo

dos por proc

ación, estas b

ue el fluido i

o a salir de e

as, al bloquea

rma irregular

guador de vib

volumen de 

pistón, no oc

o cuando el f

afragma, com

ubierto con u

la parte más

ste tipo de b

oseen engran

Este tipo es id

arga más uni

oría de sistem

en la inyecc

embargo, son

s móviles y 

o fluido que 

cesos de lubr

bombas tamb

ingresa a una

ella, increme

arse la desca

r, ocasionand

bración, que 

fluido, evita

cupan toda e

fluido bombe

mo su nomb

un disco fino

ancha de ci

bombas son ú

anajes, lóbulo

deal para apl

forme que la

mas hidráulic

ción de quím

n muy costo

por tanto, su

es bombead

ricación com

bién requier

a cámara, po

entándose la 

arga o un pun

do niveles d

es un recipi

ando dicha 

l área de cili

eado hace qu

bre lo indican

o de metal d

lindro de la 

útiles para el

os, o rotores

licaciones co

as recíprocas

cos, lubricac

micos.  Las d

osas y pueden

u lubricación

do; sin emba

mo goteo y sa

ren ser enfria

osteriorment

presión.  Es

nto aguas de
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donde se 
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ella, causará

personas e in

evitar esto, e

pass, localiz

El siguiente 

2.8.13. Comp

Un comp

un gas sobre

fluidos más 

En términos

• Comp

• Comp

• Comp

La buena op

• El volu

• La pre

Debido a qu

Los compre

ventiladores

esta técnica 

para evitar p

control en la

En los comp

diagnóstica 

á un increme

ncluso fatali

este tipo de b

zadas a una d

diagrama fi

presores. 

presor es un m

e el cual actú

importantes

s generales, l

resores de ai

resores para

resores de fr

peración de u

umen   

esión del aire

ue el aire es m

sores que su

s. En los com

se pueden id

paradas de pl

a facilidad de

presores se re

la condición

ento de presi

idades, lo mi

bombas debe

distancia cor

gura 19, ayu

mecanismo a

úa realizando

 en una facil

los compreso

ire. 

a gases diver

río –Refriger

un compreso

e expelido.   

más abundan

uministran ai

mpresores se 

dentificar qu

lanta por falt

e producción

ealiza la pru

n de los comp

ón, la cual p

ismo que der

en tener siem

rta aguas aba

uda a la selec

accionado po

o un trabajo.

lidad de prod

ores se clasif

sos -Oxígen

ración. 

or se mide po

nte y económ

ire comprimi

realiza una 

ue elementos

ta de aire co

n de petróleo

ueba de desem

ponentes int

puede rompe

rrames de líq

mpre una vál

ajo de la desc

cción de la b

or una fuerz

.  Los compr

ducción de p

fican de acu

no, Nitrógeno

or dos factor

mico se suele

ido a presion

prueba de es

s están prese

omprimido p

o. 

mpeño recip

ternos de los

er la línea de 

quido bombe

lvula de aliv

carga de la b

bomba adecu

za motriz que

resores y las 

petróleo. 

uerdo a los ga

o, Hidrógeno

res:  

e comprimir 

nes inferiore

stanqueidad 

ntando falla

ara accionar

procante, es u

s equipos rec

 descarga, g

eado -contam

vio y una líne

bomba.   

uada para un

e sirve para e

 bombas son

ases que van

o, Helio, Ac

r más que cu

es a 30 Psig, 

con el equip

a y programa

r los mecanis

una tecnolog

ciprocantes m

enerando les

minación.  P

ea de desvío

n sistema req

elevar la pre

n los impulso

n a comprimi

etileno, Etc.

alquier otro

se conocen 

po windrock

arles su reem

smos y válvu

gía predictiv

mediante téc
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como el aná

ignición. Est

reciprocante

Los analizad

los principio

desarrollo de

datos de niv

presión, la v

inyectores, m

leyes de los 

software Wi

económica d

Si se ha real

diagnosticad

2.9. Genera

Los grupos r

batería de co

Mediante

produce una

 

 

 

 
               

9 RMS Gou

álisis de vibra

tá técnica es

e como comp

dores Windr

os de la term

e las máquin

vel a nivel co

vibración en 

movimiento 

gases, las ec

indrock son 

de los compr

lizado más d

da en cada m

adores. 

rotativos con

ondensadore

e la elección 

a corriente de

                   

up. Reliability M

aciones, ultr

s implementa

presores de g

ock,9  miden

modinámica y

nas. El analiz

on respecto a

el marco, de

de la barra d

cuaciones y 

capaces de e

resores altern

de una medic

monitoreo par

nsisten básic

es. 

del número 

e una frecue

               

Maintenance Ser

rasonido, tem

ada para la m

gas, entre otr

n los datos d

y la ciencia p

zador portáti

al ángulo de 

e la cruceta y

de la proxim

los propietar

evaluar la co

nativos y mo

ción, se reali

ra cada equi

camente en u

de polos y d

ncia determi

rvices S.A. 

mperatura, co

medición de 

ros. 

inámicos en

para evaluar 

il utiliza div

la marcha. L

y la ecografí

midad y la vel

rios de diagn

ondición mec

otores. 

za una matri

ipo. 

un motor de 

de la velocid

inada. Esta c

ompresión e

condición d

n la posición 

con precisió

ersas tecnolo

Los puntos d

ía del cilindr

locidad angu

nóstico del e

cánica, el ren

iz de seguim

corriente alt

dad, el altern

corriente es l

n los cilindr

de maquinarí

de marcha y

ón las condic

ogías de sen

de medida in

ro en las válv

ular del cigü

estado, los an

ndimiento y 

miento de la c

terna, un alte

nador, acopla

la que se apl

ros y voltaje 

a estática 

y luego se ap

ciones y el 

nsores para re

ncluyen cilin

vulas y los 

üeñal. El uso

nalizadores y

la rentabilid

condición 

ernador y un

ado al motor

lica al induc
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2.10. M

Un motor es

ejemplo, la e

humano pod

fuerza y mov

a) Tipos 

En el siguien

utilizan. En 

Tabla

Tipos

TIPO
Motor de co

Eléctrico  

Fuente: Hocol 

2.10.1. Motor

Este tipo 

el movimien

realiza la ex

expansiva se

y hacia abaj

se transmite

aire/gasolina

la biela en u

Motores. 

s una máquin

energía que 

dría cataloga

vimiento. 

de motores 

nte cuadro s

la figura 19 

a 1. 

s de motores

O DE MOTO
ombustión in

r de combusti

de motor ut

nto del moto

xplosión de la

e convierte e

o, que por un

 a las ruedas

a, se desplaz

un giro del ci

na que camb

lleva el com

arse como un

e aprecian lo

se observan

s. 

OR 
nterna G

K

E

ión interna. 

iliza un com

r. Un motor 

a mezcla air

en energía m

na biela se e

s.  Cuando el

za con fuerza

igüeñal.  Rec

bia una forma

mbustible entr

n motor, ya q

os tipos de m

n los diferent

FUEN
Gasolina, Di
Kerosene, Ga

Energía Eléc

mbustible, lo 

está constitu

e -gasolina q

mecánica.  De

enlaza a una 

l pistón recib

a hacia abajo

cíprocament

a de energía

ra al motor y

que transform

motores más

tes tipos de m

NTE DE EN
esel, Fuel O
as, Crudo 

ctrica 

encierra en u

uido por uno

que proporci

entro de cada

manivela o 

be por su par

o y su movim

te, si este gir

a en potencia

y se transfor

ma la energía

conocidos s

motores. 

NERGÍA 
Oil, P

te
di
pi
ci
U
es

un cilindro, 

o o varios cil

iona el carbu

a cilindro se

codo del cig

arte alta la ex

miento rectil

ra, el pistón e

a -fuerza y m

rma en movi

a contenida 

según la fuen

OB
Puede ser de 
ener 1 o vari
ispuestos en
istón se mue
ilindro. 

Un rotor se m
stator. 

lo enciende 

lindros, dent

urador, y cuy

e desplaza un

güeñal, cuya 

xplosión de l

líneo se conv

enlazado por

movimiento.  

imiento.  El c

en los alime

nte de energí

SERVACIO
2 o 4 tiempo

ios cilindros,
n línea o en “
eve dentro de

mueve dentro

y con esto p

tro de los cu

ya enorme fu

n pistón  hac

rotación es 

la mezcla 

vierte por me

r la biela ten

 61

 Así por 

cuerpo 

entos en 
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moverse hac

conductos, u

cuando ya se

adicionalme

quema la me

Dentro de lo

alto, se cono

En un motor

en la parte m

es aspirada p

cuando el pi

segunda etap

están cerrad

por esta acci

la siguiente 

estando los g

lanza el pist

impulso que

Durante la c

efectúa  una

baja de su re

quemados h

válvula de e

cia arriba y h

uno de admis

e ha quemad

ente, viene co

ezcla gasolin

os cilindros, 

oce como car

r de 4 tiempo

más alta y em

por el pistón

istón llega a 

pa -compres

das, de esta m

ión se calien

etapa.  El ci

gases compr

ón desde el p

e se transmite

carrera del ém

a tercera med

ecorrido, la v

acia el exter

scape.  El ci

hacia abajo d

sión por don

do.  Estos do

on una bujía

na/aire.  Esta

la distancia 

rrera. 

os se llevan 

mpieza a des

n que descien

la parte más

ión, el pistón

manera, los g

nte, lográndo

güeñal ha da

rimidos, salta

punto más a

e por el pistó

mbolo en la 

dia vuelta.  E

válvula de es

rior por la tub

igüeñal ha gi

del cilindro. 

nde ingresa l

os orificios se

a -motores a 

a chispa salta

de recorrido

a cabo 4 eta

cender; en e

nde y se va l

s baja del rec

n sube desde

gases que se 

ose así una m

ado otra med

a la chispa e

alto del cilind

ón hacia la b

explosión, la

En el cuarto t

scape se abre

bería de esca

irado otra m

 En los costa

a mezcla y o

e cierran y a

gasolina, la 

a en el mom

o del pistón d

apas.  La prim

este instante 

lenando el c

corrido y el c

e la parte inf

encuentran e

mejor condic

dia vuelta.  E

en la bujía qu

dro hacia el p

biela y esta a

as dos válvu

tiempo -esca

e y el pistón

ape.  Al lleg

media vuelta.

ados superio

otro de escap

abren por me

cual proporc

mento conven

desde el pun

mera etapa -a

se abre la vá

cilindro.  La 

cigüeñal ha 

ferior y las d

en el cilindr

ión para la e

En la tercera 

ue los inflam

punto más b

a su vez haci

ulas han perm

ape, el pistón

n al subir, em

gar el pistón 

ores del cilin

pe para evac

edio de válvu

ciona un chi

niente. 

nto más bajo 

admisión, el

álvula de adm

válvula de a

dado media 

dos válvulas 

ro, comienza

explosión qu

a etapa o tiem

ma; la fuerza 

bajo ocasiona

ia el cigüeña

manecido cer

n se encuent

mpieza a expu

al punto má

ndro existen 

cuarla al exte

ulas.  El cilin

ispa eléctrica

hasta el pun

l pistón se en

misión y la m

admisión se c

vuelta.  En l

-admisión y

an a comprim

ue va a realiz

mpo -explosi

de la explos

ando un fuer

al y su volant

rradas y el c

tra en la part

ulsar los gas

s alto, se cie
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dos 

erior 

ndro 

a que 

nto más 

ncuentra 

mezcla 

cierra 

la 

y escape 

mirse y 

zarse en 

ión, 

sión 

rte 

te.  

cigüeñal 

te más 

ses 

erra la 
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Luego se ab

mismo orden

admisión, co

motor le cor

dos vueltas c

En el caso d

sino inyecto

lograda por 

La potencia 

hacer un sol

2.10.2. Motor

Este tipo de 

rotor, embob

llega al conm

del motor.  S

la carcasa fij

produce mov

en fuerza y m

La lubricaci

o cojinetes p

lubricación p

A los motor

predictiva qu

calidad de en

re la válvula

n, mientras e

ompresión, e

rresponde me

completas de

de motores D

ores de comb

la compresió

del motor d

lo cilindro, s

res eléctricos

motor trans

binado, estat

mutador -pla

Simultáneam

ja y por lo ta

vimiento del

movimiento

ón de este ti

planos.  Algu

puede ser po

es eléctricos

ue diagnósti

nergía, circu

a de admisió

el motor está

explosión y e

edia vuelta d

el cigüeñal. 

Diesel, el fun

bustible y est

ón. 

epende de la

e pueden ha

. 

forma la ene

tor, conmuta

aquitas de co

mente está en

anto no se m

l rotor, es de

. 

ipo de motor

unos rodami

or aceite o po

s se le realiza

ica la condic

uito de energ

n y se repite

á funcionand

escape, se lla

del cigüeñal,

ncionamiento

te en lugar d

a cantidad de

acer varios m

ergía eléctric

ador, base, ej

obre, y de all

ntrando energ

mueve.  Cuan

ecir, del eje. 

res, consiste 

ientos vienen

or grasa, seg

a pruebas de

ción de los m

gía, aislamien

en todas las f

do; el conjun

ama ciclo de

, el ciclo se r

o es igual al 

de encender p

e mezcla que

más pequeños

ca en movim

je del rotor y

lí por los cab

gía eléctrica

ndo el estator

 De esta man

en lubricar l

n sellados y 

gún el diseño

e desempeño

motores eléct

nto, estator, 

fases anterio

nto de las cu

e cuatro tiem

realiza en cu

anterior a ex

por chispa, l

e haga explo

s, lo que har

miento y fuer

y soporte del

bles pasa al e

a al estator.  E

r y el rotor s

anera se ha tr

los cojinetes

no se hace n

o del cojinete

o estático y d

tricos en seis

rotor y entre

ores en la mi

uatro operaci

mpos.  Como

uatro medias

xcepción de 

lo hace por a

osión en el ci

rá una march

rza.  Sus part

l cojinete. L

embobinado

El estator va

se encuentran

ransformado

s. Estos pued

necesaria su 

e. 

dinámico, est

s -6, zonas d

ehierro; med

sma forma y

ones distinta

o a cada tiem

s vueltas, o s

que no usa b

alta temperat

ilindro.  En l

ha más regul

tes son carca

a energía elé

o -cable enro

a montado de

n energizado

o la energía e

den ser rodam

lubricación.

ta tecnología

de falla como

diante una pr
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y en el 
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tura 

lugar de 

lar. 

asa, 

éctrica 

ollado, 

entro de 

os, se 

eléctrica 

mientos 
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estática MC

índice de po

una dinámic

rotor, prueba

Los entregab

informa el e

apoyados po

las acciones

Si se ha real

diagnosticad

Todo esto tr

rotativos elé

debido a des

una interven

Amplia visió

La unidad

condensados

comprador. 

vendido, ser

ser agua y se

Como se me

base es el co
               

10 Norma IS

E -resistenci

olarización, a

ca EMAX -p

a de excentr

bles del man

stado genera

or los espectr

 de mitigació

lizado más d

da en cada m

rae consigo b

éctricos, redu

sgaste de los

nción planea

ón del estado

2.11. U

d -LACT sir

s y gas natur

 Este último

rá solo recibi

edimentos b

encionó la re

onocido com
                   

SO17359, Cond

ia a tierra, ca

absorción elé

prueba de arr

icidad y pru

ntenimiento r

al del equipo

ros y gráfica

ón. 

de una medic

monitoreo par

beneficios en

ucción en los

s component

da y oportun

o actual de l

Unidades au

rve para la m

ral e igualme

o puede recib

ido por el co

ásicos como

entabilidad d

mo “Barril”, e
               

dition monitori

apacitancia a

éctrica, volta

ranque, prueb

eba de poten

realizado son

o y un anális

as que se gen

ción, se entre

ra cada equi

n el incremen

s costos de m

tes ya que se

na para el ma

os compone

utomáticas d

medición o af

ente mide la

bir el produc

omprador co

o arcilla, aren

del crudo se b

el cual equiv

ing and diagnos

a tierra, resis

aje a pasos y

ba de análisi

ncia.10 

n los reporte

sis detallado 

neran para m

ega una matr

ipo. 

nto de la dis

mantenimien

e tiene una de

antenimiento

ntes eléctric

de fiscalizac

foro y transf

s calidades d

cto por tuberí

n pequeñas c

na, etc., que 

basa en el vo

vale a 42 gal

stics of machin

stencia fase 

y prueba de l

is de corrien

es de condici

de la condic

mostrar los ev

riz de seguim

sponibilidad 

nto generado

etección tem

o. 

cos y magnét

ción y trans

ferencia auto

del producto

ías, camión 

cantidades d

es lo que co

olumen y su

lones -0.16 m

nes –general gui

a fase, induc

la influencia

nte, prueba d

ión para cad

ción de sus c

ventos de fal

miento de la 

y confiabilid

os por parada

mprana de las

ticos del sist

sferencia –L

omatizada de

o transferido 

cisterna o ba

de impurezas

onocemos co

u gravedad A

m3 aprox. Es

idelines, 2003. 

ctancia fase 

a del rotor –R

de evaluación

da equipo do

componentes

lla identifica

condición 

dad de los eq

as no progra

s fallas, brin

tema analiza

LACT. 

e petróleo, 

de vendedo

arco.  El cru

s, las cuales 

omo BS&W.

API.  El volum

ste volumen 
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ado. 

r a 

udo 

pueden 

. 

men 

cambia 



d

u

t

º

U

t

m

d

t

 
 

de acuerdo a

una tempera

también deb

ºAPI mejor p

Una Unidad

exceso de se

transfiere, to

Con el uso d

• Mejor

• Increm

mayor es su 

• Dismi

• Reduc

• Reduc

• Se inc

Las unida

de campo, v

típico contie

a las condici

atura establec

be realizarse 

precio por b

d LACT tran

edimentos bá

odo esto de m

de Unidades 

ra la medició

menta la rent

volumen y s

nuye costos 

ce el trabajo 

ce riesgos de

crementa la a

ades LACT 

ver figura 19

ene:  

iones de tem

cida de 60ºF

a la graveda

arril de crud

sporta el pet

ásicos y agua

manera autom

LACT, se o

ón de crudo e

tabilidad, ya 

su gravedad 

debido a la 

del personal

e derrames. 

automatizaci

están monta

.  La comple

mperatura; po

F (15.5ºC o 2

ad API; que 

do. 

tróleo tratado

a, la graveda

mática. 

obtienen las s

eliminando e

que cuanto 

API es más

necesidad d

l en lo refere

ión al tener l

das generalm

ejidad y distr

or esta razón,

289ºR).  Esta

es una unida

o y almacena

ad API, mide

siguientes ve

errores comu

menos tiemp

 alta. 

e un número

ente a papele

a posibilidad

mente sobre 

ribución de l

, las medicio

a corrección 

ad que mide 

ado en los ta

e el volumen

entajas: 

unes en los a

po permanec

o menor de t

eo, operación

d de operar l

patines y se

los dispositiv

ones se lleva

del volumen
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