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Resumen
En este trabajo se propone un sistema de gestion de mantenimiento para las plantas
de Gas Licuado de Petréleo (GLP) instaladas en la provincia del Neuquén. En primer
término, se muestra un andlisis de la situacion actual, luego se define el enfoque de gestion
mediante el modelo de gestion de mantenimiento basado en la Norma ISO 55000 y se
caracterizan los equipos. Posteriormente, se hace un andlisis de criticidad de los equipos y
se plantea un plan de mantenimiento preventivo, que incluye las rutinas y procedimientos
que deben seguirse, asi como los requerimientos de mano de obra. La gestién propuesta
debe controlarse mediante un sistema de informacion, que serd la fuente principal de
datos para la toma de decisiones. El desarrollo del sistema de gestion se basé en fuentes
bibliograficas y en las normativas especificas aplicables, tanto para el tipo de proceso

productivo como para las estrategias de mantenimiento.

Palabras clave: Gas Licuado de Petroleo (GLP), Gestion de Activos,

Mantenimiento, Confiabilidad.
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ASSET MAINTENANCE MANAGEMENT AT LIQUEFIED
PETROLEUM GAS STORAGE AND DISTRIBUTION PLANTS

Authors: BLANCO, Santiago and MENARD, Nazareno
Advisor: Ing. CAMPOS, Damian

Summary
This paper proposes a maintenance management system for Liquefied Petroleum Gas
(LPG) plants installed in the province of Neuquén. First, an analysis of the current si-
tuation is shown, then the management approach is defined using the maintenance ma-
nagement model based on the ISO 55000 Standard, and the equipment is characterized.
Subsequently, a criticality analysis of the equipment is made, and a preventive mainte-
nance plan is suggested, which includes the routines and procedures to be followed, as
well as the human resources requirements. The proposed management must be controlled
using an information system, that will be the primary data source for decision-making.
The development of the management system was based on bibliographic citations and the

specific regulations applicable to the production process type and maintenance strategies.

Keywords: Liquefied Petroleum Gas (LGP), Asset Management,

Maintenance, Reliability.
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1. INTRODUCCION

Se puede definir al mantenimiento como la combinacién de todas las acciones técnicas,
administrativas y de gestion durante el ciclo de vida de un elemento, equipo o instalacion
(denominados también activos), destinadas a conservarlo o devolverlo a un estado en el
cual puede desarrollar una funcién requerida (UNE-EN 13306, 2018). El propdésito del
mantenimiento es estudiar, analizar y proponer, en un proceso de mejora continua, las
soluciones que aseguren la maxima confiabilidad, la mayor vida 1til y el mayor valor de
los activos.

En el dltimo tiempo, el mantenimiento ha sufrido importantes cambios, dejando de ser
visto como un centro de gastos o un mal necesario, para convertirse en un sistema integral
de gestion que fomenta la creacion de valor y la generacion de utilidades. El objetivo
del mantenimiento, en cada uno de los niveles de su estructura organizativa, debe ser
aportar estrategias de mejora, a partir del diagnostico y andlisis de oportunidades, y de la
evaluacion del impacto del mantenimiento en la organizacion.

El mantenimiento industrial ha ido evolucionando a lo largo del tiempo. Por esto, el
objetivo antes planteado, dista mucho del que se planteaba inicialmente para el man-
tenimiento, donde se actuaba para reparar las averias que se producian en los activos,
poniéndolos nuevamente en funcionamiento, pero sin analizar las causas de las mismas.
Esta manera de actuar, se conoce hoy como mantenimiento correctivo, el cual es un man-
tenimiento basado en la rotura. Con el correr de los afios, comenzé a implementarse un
mantenimiento basado en el tiempo, en el cual se analizaban tiempos de falla promedios,
para poder realizar intervenciones programadas en los activos, anticipdndose a la ocu-
rrencia de dichas fallas. Luego, con el desarrollo de instrumentos de diagndstico técnico,
aparece el denominado mantenimiento predictivo, el cual es un método basado en la con-
sideracion del tiempo de vida residual de un equipo. Finalmente, comienza a aplicarse un
método tendiente a mejorar la disponibilidad de los equipos, con modificaciones y solu-
ciones técnicas, a partir del andlisis de la causa raiz de los distintos modos de falla, con el
objeto de minimizar sus consecuencias.

En los dltimos afios, la industria hidrocarburifera argentina ha sufrido un crecimiento

casi ininterrumpido. En el periodo julio-septiembre del afio 2022 la produccién de hi-




drocarburos registré un destacado incremento en comparacion a igual trimestre del 2021.
El alza en la produccion qued6 confirmada a partir del informe trimestral de coyuntura
energética que elabora y publica la Secretaria de Energia (https://www.energia.gob.ar/).
Del material surge que, durante ese tercer trimestre, la produccién de petréleo alcanzé
los 8.565 Mm?, lo que representa un aumento del 13,8 % respecto del mismo periodo
del ano anterior. Por su parte, la produccion de gas natural alcanz6 los 139,2 MMm?/dia,
elevandose un 5,2 % en relacion a igual segmento de 2021. Otra muestra del crecimiento
del sector hidrocarburifero y su efecto dinamizador en la economia queda plasmada en el
incremento del gas natural entregado a la industria: respecto a julio-septiembre de 2021
este afio se verific6 un alza del 3,7 % del volumen correspondiente.

Dentro de esta industria, se pueden encontrar empresas dedicadas al tratamiento y dis-
tribucién de gas, que al no estar avocadas a los procesos principales de extraccién y/o tra-
tamiento de hidrocarburos, se encuentran mas atrasadas en la aplicacion de herramientas
de gestion, y en particular, de gestion de mantenimiento. En estas situaciones, el ingeniero
puede y debe intervenir, apoyando la aplicaciéon de herramientas de gestiéon de manteni-
miento, en concordancia con los objetivos y lineamientos de la empresa, proponiendo
objetivos claros en un proceso de mejora continua.

El reto que se plantea es realizar y poner en practica mejoras en las tareas de gestion,
y definir el mantenimiento de manera integral, tomando como referencia los lineamientos
dados por la normativa especifica para la Gestion de Activos (GA) (ISO 55000, 2015).
Esta norma engloba un concepto de control, seguimiento y mejora por lo que explica
qué se debe hacer, y no como hacerlo. La aplicaciéon de un modelo de gestién en base
a la norma permite cumplir con requisitos y caracteristicas especificas que guian a una
organizacion en temas como seguridad, calidad y produccion.

En la provincia de Neuquén, una gran cantidad de localidades (principalmente las de
la zona oeste y noroeste), se encuentran excluidas de la red troncal de distribucién de
gas natural (ver Figura 1). Es por esto que, en las localidades principales de estas zonas,
se instalan plantas de almacenamiento, vaporizacion, regulacion y distribucion de Gas

Licuado de Petréleo (GLP), con la finalidad de abastecer a una red interna de distribucién.
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En la Figura 2, se presenta una vista general de una planta tipica de GLP, instalada en el
interior de la provincia. El servicio de estas plantas es critico, debido a la geografia en la
que se encuentran, la dificultad de acceso y la severidad del clima en algunas estaciones
del afio. Por esta razon, es de suma importancia contar con un plan de mantenimiento
especifico, con su respectivo sistema de gestion, para asegurar el correcto funcionamiento
de las plantas donde se almacena, se trata y se distribuye el gas, lo que resulta en un

suministro continuo y de calidad.

Figura 2. Planta de almacenamiento y distribucién de GLP en la localidad de Los Miches,
provincia de Neuquén (https://https://www.hidenesa.com.ar/).

2. FUNDAMENTACION

El servicio de abastecimiento de GLP en la provincia de Neuquén, lo realiza la em-
presa Hidrocarburos del Neuquén S.A. (HIDENESA), la cual dispone a tal fin de varias
plantas distribuidas estratégicamente en el territorio provincial donde se realizan el al-
macenamiento y vaporizacion del GLP, para su posterior distribucion y suministro a la
poblacién.

La empresa cuenta con un Plan de Mantenimiento para las distintas plantas, pero el
mismo no se encuentra actualizado. Ademas, se requiere disponer de un Sistema de Ges-
tiébn de Mantenimiento (SGM) que permita disminuir las paradas de planta no progra-
madas, con el objetivo de iniciar un proceso de mejora continua tendiente a asegurar la

prestacion del servicio de forma ininterrumpida.
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El presente trabajo surge por la necesidad planteada precedentemente. En particular,
la empresa Hidrocarburos del Neuquén S.A. (HIDENESA) requiri6 al Area Disefio Me-
canico (Departamento Mecanica Aplicada, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional
del Comahue) asistencia técnica en la actualizacion del Plan de Mantenimiento para seis
plantas de almacenamiento y distribucién de GLP.

Por lo expuesto, la empresa consideré oportuno abordar la problemética planteada a
través de la implementacion de un sistema de pasantias para estudiantes avanzados de la
carrera Ingenieria Mecdnica, en el marco del Convenio Especifico firmado oportunamente
con la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Comahue.

La programacién de actividades se realizé contemplando la asignacion de tareas de
campo y de gabinete en las instalaciones de la empresa. Especificamente se contempla-
ron visitas periddicas a las plantas (en las localidades de Aluminé, Bajada del Agrio,
Caviahue, Las Coloradas, Loncopué y Villa Pehuenia, todas ellas en el interior de la pro-

vincia de Neuquén) con el objetivo de tomar contacto directo con los activos bajo estudio.

3. OBJETIVOS

Objetivo General

Aplicar y ampliar los conocimientos adquiridos durante la carrera de grado, integrando
la teorfa con la practica profesional en la tematica de Mantenimiento Industrial.
Objetivos Especificos

= Elaborar un Plan de Mantenimiento para plantas de almacenamiento y distribucién

de Gas Licuado de Petréleo (GLP), segiin Norma ISO 55000 (2015).
» Desarrollar un Sistema de Gestién de Mantenimiento (SGM).

= [levar a cabo las actividades en cada una de las etapas del trabajo, bajo la su-
pervision de los tutores asignados por el programa de pasantias, en un ambiente

emparentado a condiciones de desempeiio profesional real.




4. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos que se consideraron necesarios

abordar en relacion a la GA y el Mantenimiento Industrial.

4.1. Gestion de Activos

Las normas de la serie ISO 55000 - Gestion de Activos fueron creadas en el afio 2015
por la Organizacion Internacional de Normalizacidn, tomando como punto de partida las
Normas BSI PAS 55 - Asset Management, con el objetivo de brindar ayuda a las organiza-
ciones para obtener el maximo valor de sus activos, en linea con sus politicas, objetivos,
mision y contexto. De esta forma, las normas mencionadas posibilitan a dichas organiza-
ciones obtener sostenibilidad y el mejor desempefio de sus activos, tanto Fisicos como No
Fisicos.

Un activo es algo que posee valor potencial o real para una organizacion. El valor
puede variar entre diferentes organizaciones y sus partes interesadas y puede ser tangible
o intangible, financiero o no financiero. Esto quiere decir que un activo, cualquiera sea
su naturaleza, se caracteriza por poseer valor para la organizacién. Dicho valor, y lo que
representa, dependerd de los objetivos organizacionales, la naturaleza y el propdsito de la
organizacion, y las necesidades y expectativas de las partes interesadas. Ademads, se debe
definir la denominada vida del activo, que es el periodo comprendido desde la generacién
del activo hasta la disposicion final del mismo.

La organizacién no necesariamente tiene responsabilidad a lo largo de toda la vida del
activo, y de hecho, un activo puede proporcionar valor a mas de una organizacién a lo
largo de su vida, e incluso el valor del activo para una organizacion puede cambiar a lo
largo de la misma. La correcta gestion de los activos a lo largo del periodo bajo responsa-
bilidad es fundamental para extraer el maximo valor, en pos de alcanzar los objetivos de
la organizacion.

Para la Norma ISO 55000 (2015), la GA traduce los objetivos de la organizacion en
decisiones, planes y actividades, utilizando un enfoque basado en riesgo. A partir de dicha
gestion, se definen précticas coordinadas con las cuales la organizacion busca optimizar

el desempeiio de los activos a lo largo del ciclo de vida, o del periodo durante el cudl se




encuentren bajo responsabilidad de dicha organizacién, en busca de obtener el maximo
valor a través de los mismos. De esta forma, apoya la obtencién de valor mientras ba-
lancea los costos financieros, ambientales y sociales, el riesgo, la calidad del servicio y
el desempefio relacionado con los activos. Puede cubrir los procesos de disefio, construc-
cion, explotacion, mantenimiento, reemplazo y disposicion final del activo.

El cuerpo normativo que abarca la GA se compone de tres normas que se complemen-

tan entre si, las cuales son:

=[SO 55000: Gestion de Activos - Aspectos generales, principios y terminologia (ISO
55000, 2015).

Esta norma provee los aspectos generales para la GA, sus principios y terminologia
aplicable, los beneficios esperados al adoptar la GA, y también provee el contexto

para las Normas ISO 55001 e ISO 55002.

= [SO 55001: Gestion de Activos - Sistemas de gestion - Requisitos (ISO 55001,
2015).

Esta norma especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y me-
jorar el Sistema de Gestion de Activos (SGA) dentro del contexto de una organiza-

cion.

= [SO 55002: Gestion de Activos - Directrices para la aplicacion de la I1SO 55001
(ISO 55002, 2015).

Esta norma proporciona directrices para la implementacién de un SGA, de acuerdo

a los requisitos que plantea la Norma ISO 55001.

La GA también se considera como un proceso de razonamiento, autoevaluacién, de
desarrollo de estrategias, objetivos y planes de accion para la implementacion y sostenibi-
lidad de los activos, coordinando el conocimiento y las funciones de toda la organizacién
(Amendola, 2015). Otros autores la definen como la administracién sistemdtica enmarca-
da en filosofias, métodos y procesos de trabajo para planificar, organizar, dirigir, coordi-
nar, controlar y optimizar el uso de los activos en su ciclo de vida de manera responsable

y segura.




De acuerdo a todas las definiciones anteriores, la GA consigue que las organizaciones,
de una forma holistica y sistemadtica, generen valor a través de los activos, siendo un apoyo
fundamental para lograr los objetivos estratégicos de la organizacion.

La Norma ISO 55000 (2015) plantea que la GA se basa en un conjunto de cuatro

fundamentos:

= Valor: la finalidad de los activos es proporcionar valor a la organizacién y a sus
partes interesadas, y es por ello que la GA se enfoca en el valor que estos pueden

proporcionar, y no en los activos en si mismos.

= Alineacion: la GA traduce los objetivos organizacionales en decisiones, planes, y
actividades técnicas, financieras y operacionales, las cuales, en conjunto, posibilitan

el cumplimiento de los objetivos antes mencionados.

» Liderazgo: el liderazgo y el compromiso de todos los niveles gerenciales es fun-
damental para establecer, operar y mejorar con éxito la GA dentro de una organi-
zacion. Es por esto que el liderazgo y la cultura de trabajo de la organizacién son

determinantes para la obtencién de valor.

= Aseguramiento: la GA asegura que los activos cumplirdn con su proposito. El

aseguramiento aplica a los activos, a la GA y al SGA.

La GA forma parte de la gestiéon de la organizacion, es decir, la gestion del total de
la organizacidn, la cual incluye por ejemplo gestion de recursos humanos, gestion de
recursos financieros, gestion de la imagen, etc. Es por eso que debe utilizarse un enfoque
integrado, que permita que el SGA se construya sobre elementos de sus otros sistemas de
gestion.

La organizacién utiliza un SGA para dirigir, coordinar y controlar las actividades de la
GA. Esto es debido a la necesidad de tener un control del riesgo, y para lograr alcanzar
los objetivos de la GA. En la Figura 3 que se muestra a continuacion, se pueden obser-
var las relaciones entre activos (o cartera de activos), el SGA, la GA y la gestion de la
organizacion.

El SGA es una serie de elementos conectados entre si, los cuales interactian dentro de

una organizacion, teniendo como finalidad establecer los objetivos de la politica de GA 'y




o Actividad coordinada de una
Gestion de la o
Sraarracion | organizacion para o_btener
/_/ valor de sus activos
. E Conjunto de elementos
Gestion de interrelacionados y
activos que interactian entre si
= == ara establecer la politica
Sistema f,,,r—f*”"‘f/f c?e gestion de activgs y los
de gestion de = procesos para lograr dichos
"‘_F_t"_":_'s ' objetivos
Activos que se
\ / encuentran dentro del
Carterade | /| /~ ~ —— | alcance del sistema de
activos gestion de activos

Figura 3. Relacion entre los términos clave dados por la Norma ISO 55000 (adaptado de
ISO 55000 (2015)).

las actividades necesarias para conseguir dichos objetivos a través de las diferentes etapas
del ciclo de vida de los activos. La implementacion de un SGA permitird a la organizacién
profundizar los conocimientos acerca de sus activos, los riesgos asociados al gestionarlos,
y el aporte de los mismos para la toma de decision y la planificacién organizacional.

El SGA debe buscar extender el ciclo de vida del activo tanto como sea posible, consi-
derando los riesgos, los costos y las oportunidades asociados a los mismos con el objetivo
de alcanzar los rendimientos especificados por la organizacién, siempre contemplando
que se lleve a cabo de manera responsable, socialmente beneficiosa y ambientalmente
responsable.

Para establecer y definir un SGA, se requiere una comprension profunda de cada uno de
sus elementos, y de las politicas, planes y procedimientos que lo integran. La Norma ISO
55000 (2015) plantea una serie de requisitos para un SGA. Estos se encuentran descritos

en la Norma ISO 55001 (2015), y son los que se detallan a continuacion:

= Contexto de la organizacion: al establecer el SGA, una organizacién debe tener
en cuenta sus contextos internos y externos. Su influencia es clave para el estableci-
miento de reglas para la toma de decisiones, y de objetivos de la organizacion, que

a su vez influyen en el disefio y el alcance del SGA.

= Liderazgo: la alta direccion es responsable del desarrollo de las politicas y de los
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objetivos de la GA, y de la alineacién de los mismos con los objetivos de la or-
ganizacidn, y con otros sistemas de gestion dentro de la organizacién. Ademas, es

responsable de proveer y asegurar los recursos adecuados para apoyar el SGA.

Planificacion: los objetivos estratégicos de la organizacion proporcionan el con-
texto general y la direccion de las actividades de la organizacién, incluyendo las
actividades de GA. Los principios a través de los cuales se proponen aplicar la GA
deben plantearse en la politica de GA, y la forma de implementar estos principios
deberia documentarse en un plan estratégico de GA. Este plan debe utilizarse pa-
ra guiar los objetivos de la organizacion, y para definir el rol del SGA para lograr

dichos objetivos.

Apoyo: para la implementacién y uso del SGA, se requerird la colaboracién de
distintas dreas de la organizacion. Esta colaboracién a menudo implica el uso com-
partido de recursos, y por consiguiente, la coordinacion de recursos y la aplicacion,

verificacion y mejora de su uso, deben ser objetivos del SGA.

Operacion: el SGA permite la direccion, ejecucion y control de las actividades de
GA. Debe incluir las politicas funcionales, las normas técnicas, los planes y los
procesos para la implementacion de los planes de GA. La gestién del cambio es

una consideracion importante al operar el SGA.

Evaluacion del desempeiio: la organizacion debe evaluar el desempefio de sus
activos, de la GA y de su SGA. Las medidas de desempeno pueden ser directas o
indirectas, financieras o no financieras. La gestion eficaz de los datos de activos es

fundamental para lograr una correcta medicion del desempefio de los activos.

Mejora: el SGA debe hallarse en constante evolucion, en funcién de que varien
el contexto, los objetivos de la organizacién y el portafolio de activos. La mejora
continua es un concepto que debe aplicarse a los activos, a las actividades de GA y al
SGA. Las oportunidades de mejora pueden determinarse a través de la evaluacion
del desempeino de activos, de la GA y del SGA. Los incidentes o situaciones de
emergencia relacionadas con los activos son muy importantes, por lo que el SGA

deberia considerar un plan de respuesta ante emergencias.
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La GA, segin lo que destacan varias fuentes, proporciona diversos beneficios al apli-
carse a una organizacién. En particular, dentro de los que destaca la Norma ISO 55000

(2015), se pueden mencionar los siguientes:

= Mejora del desempeiio financiero, debido a una mejora del retorno sobre la inver-

sién y la reduccién de costos relacionados a los activos.
= Riesgo gestionado, al asegurar el desempeio de los activos.

= Demostracion de camplimiento, al ajustarse de forma transparente a los requisitos
legales y regulatorios, como asi también adherirse a procesos, politicas y normas de

GA.

= Mejora de la reputacion, a partir de la mejora en la satisfaccion del cliente, la

conciencia y la confianza de las partes interesadas.

= Mejora de la eficiencia y la eficacia, como resultado de la revision y mejora de los

procesos, los procedimientos y el desempefio de los activos.

4.2. Mantenimiento Industrial

En general, se puede definir al mantenimiento como la combinacién de todas las accio-
nes técnicas, administrativas y de gestion durante el ciclo de vida de un elemento, equipo
o instalacion (denominados también activos), destinadas a conservarlo o devolverlo a un
estado en el cual puede desarrollar una funcion requerida (UNE-EN 13306, 2018).

En las dltimas décadas, el mantenimiento en la industria moderna ha experimentado
una serie de profundas transformaciones a nivel tecnolégico, econémico, social, organi-
zacional, cultural y humano. Estos cambios emergen a partir de la actual competitividad
de los negocios y la globalizacién de los mercados. Frente a este panorama un sistema
integral de gestiéon de mantenimiento, representa la tnica via efectiva que permite a las
organizaciones, enfrentar de forma eficiente los retos constantes a los cuales estdn some-
tidas hoy en dia.

El propésito del mantenimiento debe ser estudiar, analizar y proponer, en un proceso de
mejora continua, las soluciones que aseguren la maxima confiabilidad, la mayor vida util,

y el mayor valor de los activos con los que se trabaja. Para esto, es importante disminuir
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la cantidad y la severidad de ocurrencia de fallas, teniendo en cuenta que la falla de un
item es la pérdida de la capacidad de realizar lo requerido (ISO 14224, 2016).

El mantenimiento en cada uno de los niveles de su estructura organizativa debe aportar
estrategias de mejoramiento, a partir del diagndstico y andlisis de las oportunidades para
la optimizacién de costos y la evaluacidn del impacto del mantenimiento, en sus cuatro

areas fundamentales (Amendola, 2015):
1. Capacidad de Produccion

= Mejora de la productividad de la planta.

= Aumento de la capacidad de los equipos.

2. Costos de Producciéon

= Reduccién de tiempos de mantenimiento.

= Reduccioén de los tiempos de paradas.
3. Seguridad Industrial y personal

= Reduccion de fallas criticas y catastréficas.

= Mayor seguridad del personal.
4. Satisfaccion de los Clientes

= Cumplimiento de las entregas.

= Alta calidad de los productos.

Existen diversas filosofias de mantenimiento, y muchas veces es dificil establecer fron-
teras entre las mismas, debido a que existen diferencias entre lo que plantean distintos
autores. A menudo se diferencian cuatro filosofias basicas de mantenimiento, las cuales

se definen a continuacion.
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4.2.1. Mantenimiento Correctivo

También denominado Mantenimiento Basado en la Rotura (MBR), consiste en la re-
paracion de averias a medida que van apareciendo (Pistarelli, 2012). La 16gica de esta
filosofia es simple y directa, “si no se rompe, no se repara’. Este método ha sido una parte
importante de las operaciones de mantenimiento desde los inicios de las plantas industria-
les. De esta forma, no se gasta dinero en mantenimiento hasta que una méaquina o sistema
falla en operacion. MBR es una técnica de gestion reactiva que espera por la falla de la
madquina o equipo antes de tomar cualquier accién de mantenimiento. Este es el método
de gestion de mantenimiento més costoso (Mobley, 2004). El mantenimiento correctivo
estard presente en todo tipo de gestién de mantenimiento, ya que siempre se necesitaran
reparaciones.

En relacién a costos asociados a este tipo de gestion de mantenimiento, se pueden
destacar altos costos de almacenamiento de repuestos, altos costos de mano de obra por
pago de horas extra, elevados tiempos de inactividad de maquinas, equipos y operarios,
reduccién de vida 1til de equipos, con la consecuente depreciacion de los activos, y baja
disponibilidad de produccién.

El resultado de este tipo de gestion de mantenimiento reactivo es un elevado costo de
mantenimiento y una baja disponibilidad de equipos. El andlisis de los costos de man-
tenimiento indica que una reparacion realizada de modo reactivo o MBR tendrd un cos-
to promedio aproximado tres veces mayor que la misma reparacion realizada de modo
programado o preventivo (Mobley, 2004). Realizar intervenciones programadas permite
minimizar tiempos de reparacion, evitando una serie de tiempos asociados, como tiempos
de deteccidn, de diagnéstico y de espera. Ademds, se reducen costos de mano de obra

asociados a reparaciones no programadas, evitando también pérdidas de produccion.

4.2.2. Mantenimiento Preventivo

Consiste en reparar un equipo o reemplazar sus componentes en forma periddica, sin
importar su estado o condicién. En otras palabras, las tareas de mantenimiento se basan
en lapsos de tiempo de operacion. La Figura 4 muestra un ejemplo de la vida estadistica

de un tren de mdquinas, representada comunmente por la conocida Curva de Davies o
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de la baiiera. El tiempo medio a la falla, o Mean Time To Failure (MTTF), indica que
una maquina nueva tiene una alta probabilidad de falla durante las primeras semanas de
operacion, debido a problemas de manufactura o de instalacion. Después de este periodo
inicial, la probabilidad de falla es relativamente baja por un periodo de tiempo extendido.
Una vez cumplido el periodo de vida normal de la mdquina, la probabilidad de falla se in-
crementa rapidamente a medida que transcurre el tiempo. En la gestion de mantenimiento

preventivo, las reparaciones se programan en base a la estadistica del MTTF.

Numero de fallas

Inicio o ) Equipo
<« - Vida normal -
arranque desgastado

Tiempo >

Figura 4. Curva de Davies o de la bafiera.

La implementacién del mantenimiento preventivo se realiza de diferentes maneras. Al-
gunos programas son mds limitados, y consisten en lubricacién y ajustes menores. Otros
programas de mantenimiento preventivo mas completos incluyen lubricacion, reparacio-
nes programadas, ajustes y overhauls. Todos los programas de gestion de mantenimiento
preventivos utilizan la premisa de programar las intervenciones a intervalos predetermina-
dos de tiempo, de acuerdo a criterios preestablecidos, tendientes a reducir la probabilidad
de falla. Dichos programas asumen que las maquinas o equipos sufrirdn degradacion tipi-
ca con el paso del tiempo.

Este enfoque presenta un inconveniente, ya que el modo de operacién y sus distintas

variables afectan directamente la vida operativa normal de la maquinaria. Debido a esto, el
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tiempo medio entre fallas, 0 Mean Time Between Failures (MTBF) no serd el mismo para
dos equipos idénticos, operando bajo condiciones diferentes. El uso de MTBF estadisti-
cos para programar las tareas de mantenimiento puede generar reparaciones innecesarias
o fallas catastréficas, lo que da como resultado equipos reemplazados sin ser necesario o
equipos que fallan y generan pérdidas de produccidn, situaciones en ambos casos inde-
seables. Es por ello que Pistarelli (2012) plantea que para aplicar un modelo de gestion
de mantenimiento preventivo eficaz, es necesario que se cumplan algunas condiciones

minimas:

Los items a intervenir tienen un periodo de vida 1til conocido a partir del cual se

presenta un ripido crecimiento del MTBF.

La vida util para todos los componentes iguales es muy parecida (baja dispersion).

La mayoria de los elementos probados se mantienen sin fallas durante su vida util.

La intervencion reestablece totalmente la condicion basica del item.

Los objetivos fundamentales del mantenimiento preventivo son:

= Aumentar la disponibilidad de los equipos a través de la disminucién de detenciones

no programadas.
= Minimizar las averias imprevistas de los equipos.

= Mejorar el aprovechamiento de mano de obra por medio de la programacién de

tareas.
= Mejorar la calidad de productos y servicios.

= Disminuir el riesgo para el personal en las operaciones de produccién y manteni-

miento.

= Minimizar los gastos debido a reparaciones de emergencia.
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4.2.3. Mantenimiento Predictivo

La premisa del mantenimiento predictivo es el monitoreo regular de la condicion de los
equipos para asegurar el miximo intervalo de tiempo entre reparaciones, y minimizar el
nimero y el costo de paradas inesperadas por fallas en los equipos. Se puede decir que el
mantenimiento predictivo es una filosofia que, en pocas palabras, utiliza las condiciones
operativas reales de los equipos y sistemas de una planta para optimizar la operacion total.
Un programa de gestiéon de mantenimiento predictivo completo, utiliza una combinacion
de las herramientas mds rentables de monitoreo de condicién (como son, por ejemplo:
medicién de vibraciones, termografia, tribologia, ultrasonido, etc.), para conocer la con-
dicion operativa real de los equipos o sistemas de la planta, y basado en esa informacion
real, programa todas las actividades de mantenimiento segtin sea necesario.

En vez de basarse en estadisticas de vida media de equipos de la industria o de la propia
planta para programar las actividades de mantenimiento, el mantenimiento predictivo usa
el monitoreo directo de la condicién de los equipos para determinar el MTTF real, o la
pérdida de eficiencia para cada tren de miquinas y sistema en la planta, con el objetivo
de no permitir que la falla sintomadtica irreversible evolucione en una falla funcional. Esto
proporciona la capacidad para optimizar la disponibilidad de la maquinaria y reducir en
gran medida los costos de mantenimiento (Mobley, 2004).

Un programa de mantenimiento predictivo puede minimizar las paradas no programa-
das de todos los equipos mecdnicos en la planta, y asegurar que las reparaciones mecéni-
cas se realicen en condicidn aceptable. Ademas, puede identificar problemas en maquinas
antes de que se conviertan en serios, permitiendo predecir el tiempo hasta la aparicién
de la falla funcional. La mayoria de los problemas mecanicos pueden minimizarse si son
identificados y reparados a tiempo.

Las herramientas de mantenimiento preventivo brindan informacién al encargado de
mantenimiento, el cual utiliza estos datos, en conjunto con su propia experiencia, y/o

sistemas de toma de decision, para programar las actividades de mantenimiento.
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4.2.4. Mantenimiento Proactivo

Surge como alternativa para anticiparse a una falla sintomaética irreversible que luego
se transforma en una falla funcional, y lograr revertir la situacion. Es un método tendien-
te a mejorar la disponibilidad de los equipos, con modificaciones y soluciones técnicas
diversas.

Es muy dificil definir con precision el limite entre el mantenimiento predictivo, y el
mantenimiento proactivo, ya que ambos buscan identificar fallas sintomédticas en forma
prematura. La diferencia principal radica en el cardcter de reversibilidad o irreversibilidad
que le confieren a las fallas sintomadticas. En el caso del mantenimiento proactivo, la
deteccion de la falla sintomética ocurre con mayor anticipacion, lo que permite tomar
acciones para desviar la tendencia natural hacia la falla funcional, y evitar en muchos
casos la ocurrencia de la misma.

El mantenimiento proactivo presenta beneficios en su incorporacion, como son la po-
sibilidad de analizar la evolucion de una falla sintomaética reversible (practicamente desde
la aparicién de la causa raiz), provee de informacidn para actuar sobre las causas de las
fallas, y reduce los gastos provocados por fallas sintomaticas irreversibles. Ademas, es im-
portante destacar que las herramientas que incorpora el mantenimiento proactivo ofrecen
un panorama muy definido del estado de los componentes de equipos, lo que permite de-
cidir el momento més oportuno para su reemplazo o reparacion, optimizando en muchas
ocasiones el intervalo entre dos intervenciones preventivas.

Algunas herramientas del mantenimiento proactivo que se destacan son el andlisis
fisico-quimico de lubricantes, el recuento de particulas contaminantes, la verificaciéon de
metales y aleaciones, alineacién y balanceo, seguimiento de niveles térmicos, y estudios
de amperaje, entre otros.

Ademads de las cuatro filosofias o estratégias de mantenimiento explicadas, que son las
mds reconocidas, se debe destacar una estrategia de mantenimiento que es de gran rele-
vancia, conocida como Mantenimiento Total Productivo, o Total Productive Maintenance
(TPM).

El TPM es una disciplina de mantenimiento creada en Japon en la década de los 70,

que propone una administracién participativa en la que se incluye a todos los trabajadores
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en el proceso. En ella, el mantenimiento ya no se trata de una actividad de un sector
exclusivo dentro de la organizacion. Esto no le disminuye la responsabilidad al sector de
mantenimiento, sino que de comun acuerdo se delegan actividades de mantenimiento al
sector de produccion. Por lo general, estas son las tareas primarias de mantenimiento, que
muchas veces estdn estrechamente relacionadas con la actividad productiva, y se pueden
llevar a cabo sin la necesidad de sacar de servicio a la maquinaria.

El concepto de involucrar al operario en las tareas rutinarias de mantenimiento como
son la inspeccién y monitoreo del equipo, se toma del mantenimiento auténomo, el cual
propone el chequeo por parte del operario de pardmetros previamente establecidos para
los distintos equipos, y convocar al sector de mantenimiento frente a tareas que even-
tualmente no se puedan solucionar de manera sencilla o sin detener la operacién. Esto
proporciona un incremento en la capacidad de identificacion de problemas potenciales y
de busqueda de acciones correctivas, lo que favorece a la prevencion y eliminacién de
causas potenciales de accidentes.

Para conseguir esto, es indispensable que los empleados de todos los niveles se com-
prometan participando activamente, en particular en los niveles superiores. Estos dltimos
deben establecer las politicas y suministrar los recursos necesarios para la implementa-
cién de este tipo de disciplina de mantenimiento, permitiendo y fomentando una comuni-
cacion abierta desde abajo hacia arriba, para recibir opiniones, propuestas y sugerencias
que ayuden a la mejora continua.

Uno de los principales objetivos de aplicar TPM es mejorar la calidad del personal,
maximizando la participacion de los operadores en tareas de mantenimiento, entrenando-
los en la deteccion temprana de posibles fallas en desarrollo. Con esto se busca lograr la
operacion de equipos sin fallas ni averias en el dia a dia, eliminando toda clase de pérdi-
da, mejorando la confiabilidad y disponibilidad de los mismos, obteniendo asi el maximo
provecho de la capacidad industrial instalada, eliminando productos defectuosos, evitando
paradas no programadas y reduciendo costos de mantenimiento.

Dentro de las caracteristicas mds significativas del TPM, se encuentra la amplia par-
ticipacion de todas las personas de la organizacion, quienes intervienen en acciones de
mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo. Esto se alcanza cuando se

logra pensar al TPM como una estrategia global de la organizacion, en lugar de un sistema
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que Unicamente mantiene equipos. Para ello, es fundamental utilizar y poner en valor el
conocimiento que posee el personal sobre los procesos y el equipamiento.

Como en todo proceso en el que se busca la mejora continua, es necesario evaluar el
desempefio de la gestion de mantenimiento, para determinar si las metas y objetivos se
estdn cumpliendo. Para realizar esta evaluacion, se utilizan indicadores de desempefio, los
cuales ayudan a identificar dreas problemadticas que necesitan atencion en la gestion y tam-
bién destaca dreas exitosas. Dentro de los indicadores de mantenimiento mds importantes,

podemos destacar los siguientes:

= Tiempo medio entre fallas (MTBF): indica el tiempo promedio entre la ocurren-
cia de fallas para los componentes, equipos, o unidades. Este indicador incluye el

tiempo inactivo y de reparacion.

To— T
MTBF — %~ PNP (1)

Donde:
Ty = Tiempo operativo.
T'pyp = Tiempo de parada no programada.

CFr = Cantidad de reparaciones.

= Tiempo medio para la falla (MTTF): al igual que el MTBF, indica el tiempo pro-

medio entre ocurrencia de fallas, pero sin incluir el tiempo inactivo y de reparacion.

1o
MTTF = — 2
Cr 2)

Donde:
Ty = Tiempo operativo.

(' = Cantidad de reparaciones.

= Tiempo total medio de reparacion (Mean Time To Repair, MTTR): indica el
tiempo medio necesario para preparar y realizar la reparaciéon de un componente,

equipo, sistema o unidad.
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MTTR — LR 3)

Donde:
Trr = Tiempo total de reparaciones.

Cr = Cantidad de reparaciones.

= Confiabilidad (C(t)): es la probabilidad de que un equipo cumpla con sus funciones

requeridas, sin presentar fallas, en un periodo de tiempo t.

C(t) _ e—t/MTTF (4)

Donde:
t = Periodo de tiempo de anélisis.

MTTF = Tiempo medio para la falla.

= Disponibilidad (A): es el porcentaje de tiempo disponible para la operacion del

equipo, contando como tiempo inactivo el mantenimiento correctivo y preventivo.

Ag=—"—— (&)

Donde:
T,, = Tiempo operativo.

T’p = Tiempo de parada.

= Costo total de mantenimiento (C'7): es el costo total de mantenimiento correctivo
y preventivo, incluyendo repuestos. No incluye los costos relacionados al tiempo

inactivo con respecto a pérdidas de produccion.

Cr=> Cu 6)

Donde:

C'yr; = Costo individual de mantenimiento.




21

= Tiempo medio entre incidentes (Mean Time Between Incidents, (MTBI): in-
dica el tiempo promedio entre la ocurrencia de incidentes, los cuales pueden ser

clasificados por su naturaleza segun sea el interés del indicador.

T,
MTBI = —
C (N

Donde:
T, = Tiempo operativo.

C; = Cantidad de incidentes.

En la Figura 5 se muestran a modo de ejemplo algunos de los indicadores de manteni-

miento.

Tiempo medio para la falla (MTTF)

-
<+

Y
A

Falla 1 Falla 2

” Tiempo
) Tiempo medio entre fallas (MTBF) medio de
reparacion

(MTTR)
< = >

Figura 5. Representacion temporal de los indicadores.

4.3. Relacion entre Gestion de Activos y Gestion de Mantenimiento

La Gestion de Activos Fisicos y la Gestion de Mantenimiento son dos actividades
interdependientes que interactian continuamente dentro de las organizaciones. Es por

esto que muchas veces se llegan a confundir sus funciones, pensando que son las mismas.
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Una organizacién necesita que sus Activos Fisicos se desempefien de manera confiable,
en pos de alcanzar los objetivos estratégicos. Un activo confiable es aquel que cumple sus
funciones cuando se lo requiere y en su correcto contexto operacional.

La confiabilidad de Activos Fisicos debe ser primero construida, y luego sostenida du-
rante todo el ciclo de vida. La construccién comienza en la primera fase del ciclo de vida
del activo, con la planificacion, disefio y adquisicion del mismo. Todas las decisiones que
se tomen en estos procesos tendrdn repercusion en el desempeiio y confiabilidad del acti-
vo durante todo su ciclo de vida. Luego, para sostener la confiabilidad, son fundamentales
la operacién y el mantenimiento, ya que en funcién a como los activos sean operados y
mantenidos se determinard como se verd afectada la confiabilidad.

La Gestién de Activos Fisicos gestiona todo el ciclo de vida de los activos, desde la
planificacion hasta la disposicidn final de los mismos. Se encarga de planificar y controlar
todo lo referido a los activos, disefiando los planes estratégicos bajo los cudles operard
la organizacién, definiendo politicas, procedimientos, organizando y asignando roles y
responsabilidades respecto al uso, manejo y aprovechamiento de los mismos.

En cambio, la Gestiéon de Mantenimiento es responsable de asegurar la disponibilidad
y confiabilidad de los activos, de manera alineada con los objetivos de la organizacion,
cumpliendo con requisitos de calidad, seguridad y medio ambiente. Se encarga de esta-
blecer las tareas de mantenimiento sobre Activos Fisicos, programando las actividades y
controlando la correcta ejecucion. Entonces, en conclusion, el SGM forma parte del SGA

Fisicos.

4.4. Datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos

Para aplicar eficazmente un sistema de gestion, sin importar del tipo que se trate, es
fundamental que existan datos adecuados para realizar una correcta evaluacion de de-
sempefno del mismo, en pos de buscar la mejora continua. Para esto, la recopilaciéon y
estructuracion de los datos debe ser sistematica, ordenada y bajo un unico criterio clara-
mente definido. Esto permite obtener indicadores de calidad del sistema de gestion, y en
particular, en el SGM posibilita determinar la confiabilidad de distintos equipos, lo que
ayuda a realizar una correcta evaluacion de desempefio del mismo.

La Norma ISO 14224 (2016) proporciona una base s6lida para la recopilacion y es-
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tructuracion de los datos de confiabilidad y mantenimiento para equipos relacionados a
la industria de petréleo, petroquimica y gas natural. Estos datos son fundamentales para
la GA durante su ciclo de vida, y en particular, para la gestion de mantenimiento de los
mismos.

La Norma ISO 14224 (2016) propone que los datos en las fallas, los mecanismos de
falla y el mantenimiento relacionado a esas instalaciones industriales y sus operaciones
han llegado a ser mds importantes. Es necesario que esta informacion sea utilizada me-
diante, y comunicada entre las partes involucradas y sus disciplinas, dentro de la misma
compariia o entre compaiiias. Varias metodologias de andlisis se utilizan para evaluar el
riesgo de peligros a la personas y medioambiente, o para analizar la planta o el desempe-
fio del sistema. Para que tales andlisis sean efectivos y decisivos, los datos de confiabili-
dad y mantenimiento (RM) de equipos son vitales (ISO 14224, 2016). La estandarizacion
de informacién de mantenimiento y confiabilidad facilita el entendimiento e intercambio
de informacién entre miembros del equipo de mantenimiento, miembros de otros equipos
de la organizacion, directivos, fabricantes, proveedores, como asi también organizaciones
de industrias similares, y este es el objetivo principal de la norma.

Si bien la disponibilidad operativa de instalaciones industriales ha ido mejorando a lo
largo del tiempo, contindan observdndose pérdidas en la produccién, y aumentos en los
costos de mantenimiento debido a la mala confiabilidad de equipos, lo que representa un
elevado costo. Analizar las causas de los eventos de falla es fundamental para implementar
acciones en vista de mejorar la disponibilidad de equipos, lo que trae consigo mejoras en
la rentabilidad y la seguridad.

Los beneficios del andlisis de datos de confiabilidad son muchos, incluyendo la opor-
tunidad de optimizar los intervalos entre las inspecciones y revisiones de equipos, el con-
tenido de los procedimientos de mantenimiento, mejoras en la toma de decisiones, re-
ducciones de fallas catastréficas, menores impactos ambientales, mayor seguridad para el
personal operativo y, fundamentalmente, una mayor disponibilidad de los equipos.

En gran parte, la mejora de la confiabilidad de equipos depende de las experiencias
de uso de los mismos. Es por ello que la recoleccién, andlisis y retroalimentacién de
los datos de funcionamiento son muy importantes para los disefiadores y fabricantes de

equipos. En la Figura 6 se muestra un ciclo de retroalimentacion tipico para usos de datos,
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describiendo un proceso de mejora continua, propuesto por la Norma ISO 14224 (2016).

Diseifio/ . . Eventos de falla y
-, Operaciones y mantenimiento . Datos
fabricacion mantenimiento
A ﬁ ﬁ

Mejora de Ajustes y
concepto modificaciones v
A A
Analisis

Figura 6. Retroalimentacion tipica de andlisis de confiabilidad recolectada y datos de
mantenimiento (adaptado de ISO 14224 (2016)).

Esta norma, en uno de sus apartados desarrolla extensamente el tema de la calidad
de los datos. Define las caracteristicas que deben poseer los datos de calidad (integridad,
tipos de datos, formatos, almacenamiento, poblacién y periodo de vigilancia suficiente,
relevancia, etc.), ya que la confianza de los mismos, y cualquier andlisis que surja de
ellos, depende fuertemente de la calidad de los datos recolectados. Ademds, la norma
brinda pautas para la planificacién del proceso de recolecciéon de datos, y para verificar
la calidad de los mismos, presentando algunos de los problemas y limitaciones que se
deben tener en cuenta cuando se busca obtener datos de calidad. También se desarrolla el
proceso de recoleccion de datos, analizando puntos importantes del proceso como fuentes
de datos, métodos tipicos de recoleccidn, y organizacién y capacitacion de personal para
la recoleccion.

Otro apartado relevante de esta norma, es el que trata sobre limites de equipos, taxo-
nomia y definiciones de tiempos. En este punto, en primer lugar se expone la importancia
de una clara descripcién de los limites de los equipos, en pos de facilitar la comunicacién
entre operadores y fabricantes de equipos, buscando la compatibilidad de datos, evitando
la superposicion entre diferentes clases de equipos.

Luego, se define la taxonomia como la clasificacion sistematica de activos dentro de
un contexto funcional, basada en factores comunes (como ubicacidn, uso, caracteristicas),
y representada en una jerarquia. De esta forma, se presenta en la Figura 7 una guia para la

implementacién de la taxonomia propuesta por la Norma ISO 14224 (2016). Los niveles
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1 al 5 representan niveles de categorizacion en relacion a la aplicacién en la industria y
en las plantas. En cambio, a partir del nivel 6 y hasta el 9, la relacién es con el equipo. El
nimero de niveles de subdivision depende de la complejidad del equipo y el uso de los

datos.

(2)
Categoria del Negocio

(3
Instalacion
(4)
Planta/ Unidad
)
}r Seccion/ Sistema
N
(6)
Unidad de Equipo
(7
Sub-unidad
(8)
Componente/ liem Mantenible
(9
v Pieza

Figura 7. Clasificacion de la Taxonomia con niveles taxondémicos (ISO 14224, 2016).

Uso/ Ubicacion

Sub-division de equipos

La Norma ISO 14224 (2016) plantea que para los andlisis de disponibilidad, posible-
mente los tnicos datos requeridos sea la confiabilidad a nivel de equipo, mientras que un
andlisis de RCM y/o de causa raiz puede requerir datos acerca del mecanismo de falla a
nivel de componente/item mantenible. Es posible que muchos items queden definidos en
direferentes niveles de la jerarquia taxonémica, y esto dependeré del contexto o el tamafio
del item.

En el mismo apartado se trata el tema de linea de tiempo, en donde se definen y desarro-
llan los diferentes periodos de tiempo, diferenciando en primer lugar tiempo de parada, y
tiempo activo. En el primero se incluye el tiempo de parada planificado (donde se encuen-
tran el mantenimiento preventivo y otras interrupciones planeadas) y el tiempo de parada

no planificado (donde se incluye el mantenimiento correctivo y otras interrupciones no
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planeadas). Por otro lado, dentro del tiempo activo se distingue entre tiempo operativo
(incluye detencidn, puesta en marcha, marcha, espera en caliente) y tiempo no operativo
(incluye tiempo inactivo, espera en frio).

Los datos se pueden registrar durante todo el ciclo de vida del equipo o en intervalos
mads acotados (siendo comun el segundo caso debido a los costos). Considerando que la
mayoria de los items siguen la linea de tiempo conocida como Curva de la Bafera (Figura
4), cuando so6lo se requieren datos para la parte operativa del estado estacionario de un
item, la recoleccion de datos comenzard luego de que finalice el periodo de arranque.
Por el contrario, si se busca obtener datos relacionados a la fallas de arranque, serd ttil
comenzar la recoleccion de datos desde el momento de puesta en marcha. Es por esto que
la duracién del periodo de recoleccién de datos puede ser muy distinta entre los equipos.

Para realizar el registro de los periodos de tiempo durante el mantenimiento, se reco-
mienda focalizar principalmente en dos, el tiempo de parada y el tiempo activo de repa-
racion, los cuales se muestran en la Figura 8. El primero, incluye el tiempo transcurrido
desde el momento en que el equipo entra en estado de parada (debido a una reparacion)
hasta que esté operativo para la funcién requerida. El segundo es el tiempo que transcurre
mientras el trabajo de mantenimiento se realiza realmente, e incluye el tiempo activo de

reparacion y el retraso técnico.

Preparacién Esperay/o  Puestaen
A Detencion /o retraso Tiempo activo de reparacion retraso marcha

Estado del equipo

Tiempo
de falla

Tiempo activo Tiempo de parada . Tiempo active

A\ 4

Tiempo

Figura 8. Tiempos de Mantenimiento dados por la Norma ISO 14224 (adaptado de ISO
14224 (2016)).

En el dltimo apartado de la Norma ISO 14224 (2016), se desarrolla extensamente el
tema de los datos recomendados para equipos, fallas y mantenimiento. En primer lugar se

categorizan los datos, con la finalidad de presentar una manera organizada y estructurada
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de recolectar los datos. De esta forma, se definen tres categorias:

= Datos de equipo: se incluyen pardmetros técnicos, operacionales y medioambien-
tales. Algunos datos son comunes para varias clases de equipos, y otros son espe-
cificos para una clase de equipo en particular. La norma establece un minimo de
datos a recolectar y plantea algunos adicionales optativos, los cuales se encuentran

en tablas. Adicionalmente se presentan algunos ejemplos en los anexos de la misma.

= Datos de falla: para combinar datos de diferentes fuentes, ya sean distintos equi-
pos, distintos sectores, o distintas plantas, es fundamental contar con una definicién
uniforme de falla y con un método de clasificacion de fallas. Para esto, la Norma
ISO 14224 (2016) propone una tabla donde se presenta un informe comin de datos

de fallas.

= Datos de mantenimiento: se debe realizar un informe comun para todas las clases
de equipo, donde se detallen datos estipulados por la Norma ISO 14224 (2016).
Dentro de los datos mencionados, hay algunos que son minimos y obligatorios (co-
mo: fecha de mantenimiento, categoria de mantenimiento, identificacién/ubicacién
del equipo, etc.), y otros que si bien son deseables, son opcionales (como: prioridad

de mantenimiento, impacto en la planta, ubicacién de repuestos, etc.).

Se puede decir que la Norma ISO 14224 (2016) a través de recomendaciones para
recoleccion de datos, estandarizacion de tiempo y actividades, y del modelamiento de
activos (taxonomia, modos de falla, atributos), indica cdmo obtener la informacién de
mantenimiento y confiabilidad, que es una parte pequefia de todo lo que abarca la Norma
ISO 55000 (2015) en cuanto a GA, por lo que la ISO 14224 (2016) es complementaria a
la ISO 55000 (2015).

4.5. Gestion del Riesgo

La Norma Internacional ISO 31000 (2018): Gestién del riesgo - Directrices, define a
la gestion del riesgo como actividades coordinadas para dirigir y controlar la organiza-
cion con relacion al riesgo (ISO 31000, 2018). Para poder comprender esta definicion, es

necesario saber cudl es el concepto de riesgo que se emplea. Para ello, se toma de dicha
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norma la definicién de riesgo, que es el efecto de la incertidumbre sobre los objetivos
(ISO 31000, 2018). De esta manera, se puede comprender a la gestién del riesgo como el
conjunto de actividades coordinadas que desarrolla una organizacion para intentar contro-
lar, dirigir y anticiparse a las incertidumbres que pudieran ocurrir respecto a los objetivos
establecidos.

Muchas veces los riesgos estdn asociados a eventos potenciales con consecuencias
y probabilidades de ocurrencia de los mismos. Estas consecuencias pueden afectar a la
actividad que desarrolla la organizacién desde el punto de vista productivo, econdmico, a
la vida humana, al medio ambiente, al equipamiento, a la imagen empresarial, etc. Es por
ello que es de suma importancia poder mantener controlado el riesgo en la actividad que
se desarrolla, gestiondndolo de manera conveniente.

El propésito de la gestién del riesgo es la creacion y la proteccion del valor, para
mejorar el desempefio, fomentar la innovacion y contribuir al logro de los objetivos orga-
nizacionales. Para que esto sea posible, la gestion debe ser eficiente y eficaz en la creacién
y proteccion del valor. Podemos asegurar que esto se logrard, si se consigue que la gestion
del riesgo sea integrada, abarcando todas las actividades de la organizacién; estructurada
y exhaustiva, para conseguir resultados coherentes y comparables; ademds de ser inclu-
siva y adaptada, haciendo participe a las partes interesadas oportunamente, sin perder de
vista el contexto interno y externo de la organizacién. Considerando que los contextos
son cambiantes en el tiempo, para que la gestion tenga éxito debe ser ademds dindmica,
adaptidndose a los cambios que surgen, sin olvidarse de contemplar los factores huma-
nos y culturales. Cualquier gestion en sistemas dindmicos tiene que tener la capacidad de
aprender de su propia experiencia, buscando alcanzar la mejora continua del mismo. Si
se consigue integrar todos estos factores en la gestion del riesgo se puede asegurar que la
misma serd efectiva y alineada con los objetivos de la organizacion.

El proceso de la gestion del riesgo implica la aplicacién sistemadtica de politicas, pro-
cedimientos y practicas a las actividades de comunicacion y consulta, establecimiento del
contexto y evaluacidn, tratamiento, seguimiento, revision, registro e informe del riesgo
(ISO 31000, 2018). Las vinculaciones entre todas estas actividades se pueden esquemati-

zar como se muestra en la Figura 9.
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Tratamiento del riesgo
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Figura 9. Vinculacion entre actividades en la Gestion del Riesgo (adaptado de ISO 31000
(2018)).

= Comunicacién y consulta: el objetivo de la comunicacion es promover la toma
de conciencia y la comprension del riesgo al que se estd expuesto en la actividad
que se estd desarrollando, mientras que la consulta busca obtener informacién y

retroalimentacidn para apoyar la toma de decisiones.

= Alcance, contexto y criterios: lo primero que se debe hacer para la gestion del ries-
go es establecer el alcance de sus actividades, a qué nivel se va a aplicar, cudles van
a ser sus objetivos pertinentes y su alineamiento con los objetivos de la organiza-
cion. Ademas, se debe tener acabado conocimiento tanto del contexto interno como
el externo, ya que estos pueden ser fuentes de riesgos para la organizacién. Por ulti-
mo se deben establecer los criterios para valorar la importancias de los riesgos para
apoyar los procesos de toma de decisiones. Estos criterios deben estar alineados con
el marco de referencia de la gestion del riesgo y adaptados al alcance y propdsito

de la actividad en consideracion.




30

= Evaluacion de riesgo: se trata de un proceso global que incluye la identificacién
del riesgo, el andlisis del riesgo y la valoracién del mismo. Estas actividades debe-
rian llevarse de manera sistematica, iterativa y colaborativa, siempre basandose en
el conocimiento y la mejor informacién disponible, complementdndose con inves-

tigaciones adicionales en caso de ser necesario.

En la identificacién del riesgo se trata de encontrar, reconocer y describir los riesgos
que pueden impedir o ayudar a una organizacion a alcanzar sus objetivos. Para
ello, siempre es importante contar con informacién pertinente y actualizada. Se
debe considerar la relacidon que puede existir entre riesgos, y cémo afectan a uno o
varios objetivos. Ademads, se debe poder identificar si se tratan de fuentes internas o
externas las que generan estos riesgos, y las consecuencias tangibles o intangibles

que pueden producir.

El andlisis de riesgo se ejecuta para comprender la naturaleza del mismo. Esto im-
plica una consideracién detallada de incertidumbres, fuentes de riesgo, probabili-
dades, consecuencias, escenarios, eventos, controles y eficacia. Los eventos de alta
incertidumbre pueden ser dificiles de cuantificar. Esto puede ser una cuestion im-
portante cuando se analizan eventos con consecuencias severas. No se debe perder
de vista que las consecuencias pueden incrementarse por efectos en cascada y efec-
tos acumulativos. El andlisis de riesgo proporciona una entrada para la valoracién
del riesgo, en la decision de si es necesario o no tratar el riesgo, y qué estrategias y

métodos se va a aplicar para ello.

Las técnicas de evaluacion de riesgo mds adecuadas se encuentran descritas en la
Norma ISO 31010 (2015): Gestion del riesgo - Técnicas de evaluacion de riego, que
proporciona directrices para la seleccion y aplicacion de técnicas sistemadticas para
la evaluacién de riesgo, con el objetivo de lograr establecer un orden de prioridades
de las actividades de la gestion de riesgo que se van a llevar a cabo. Dentro de las

técnicas propuestas, se describen las que son de interés para el presente proyecto:

* Analisis preliminar de peligros, o Preliminary Hazard Analysis (PHA): es

un método inductivo sencillo de andlisis, cuyo objetivo es identificar los pe-

ligros, situaciones peligrosas y los eventos que pueden causar dafos en una
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determinada actividad, instalacidn o sistema.

Andlisis de escenarios: se identifican los posibles escenarios a futuro utili-

zando la imaginacién o extrapolacién del presente, y se consideran los di-
ferentes riesgos suponiendo que cada unos de esos escenarios puede ocurrir.
Esto se puede realizar formalmente o informalmente, cualitativamente o cuan-

titativamente.

Analisis de modos de falla y efectos (FMEA) y analisis de modos de falla

y criticidad de los efectos (FMECA): el FMEA es una técnica que identifi-

ca los modos y mecanismos de falla y sus efectos. El FMEA puede ir seguido
por un andlisis de criticidad que defina la importancia de cada modo de falla
de forma cualitativa, semicuantitativa o cuantitativa (FMECA). La valoracién
del riesgo tiene como propdsito ayudar a la toma de decisiones. Basicamente
es la comparacién entre los criterios establecidos y los resultados del anélisis
del riesgo, y sobre eso se decide si corresponde alguna accion adicional. Cual-
quiera sea la decision que se tome, se debe tener en cuenta el mds amplio de
los contextos y las consecuencias reales y percibidas por las partes interesadas.
Lo recomendable es que la valoracién del riesgo se registre, se comunique y
luego se haga validar por los niveles apropiados de la organizacion. Es por ello
que se procede a ponderar todas las situaciones posibles a través del anélisis
en una matriz de consecuencia/probabilidad con el objetivo de obtener el nivel

de riesgo asociado a cada situacion planteada.

Matriz de consecuencia/probabilidad: la matriz de consecuencia/ probabi-

lidad es un método que permite combinar clasificaciones cualitativas o semi-
cuantitativas de consecuencia y probabilidad para producir un nivel de riesgo
o una clasificacion de riesgo. Normalmente, se utiliza como una herramienta
de seleccion cuando se han identificado muchos riesgos, para definir cudles
son los riesgos que necesitan andlisis adicionales o mds detallados, cuéles son
los que se han de tratar primero, o cudles se han de referenciar a un nivel de

gestion maés elevado.

La escala (o escalas) de consecuencia deberia cubrir la gama de diferentes
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tipos de consecuencia a considerar y se deberia extender desde la consecuencia

maxima verosimil hasta la consecuencia méas baja de interés.

La escala de probabilidad deberia estar adaptada a la gama aplicable al estudio
bajo andlisis, recordando que la probabilidad més baja deberia ser aceptable
para la consecuencia mds alta definida, en caso contrario todas las actividades

con la consecuencia mas alta se definen como intolerables.

= Tratamiento del riesgo: consiste en seleccionar e implementar acciones para abor-
dar el riesgo. Generalmente se trata de un proceso iterativo, en el cual se formulan
y seleccionan las opciones para el tratamiento del riesgo, luego se planifican e im-
plementan dichas acciones evaluando la eficacia de las mismas. Posteriormente se
define si el riesgo residual de haber aplicado dichas acciones es aceptable, y en
caso de no serlo, se efectiia un tratamiento adicional. La seleccién de las opciones
mads apropiadas para el tratamiento del riesgo surge del balance entre el beneficio
potencial que se obtiene de aplicar dicha accién frente a los costos, esfuerzos o des-
ventajas de la implementacion de las mismas. Una vez seleccionadas las acciones
que se consideran mds apropiadas para el tratamiento del riesgo, se debe planificar
dicho tratamiento de manera tal que los involucrados comprendan las disposicio-
nes, y que pueda realizarse el seguimiento del avance respecto de lo planificado.
Este plan debe establecer claramente el orden en el que se debe implementar el

tratamiento del riesgo.

= Seguimiento y medicion: es la actividad mediante la cual se puede asegurar mejo-
rar la calidad y eficiencia del disefio, la implementacion y los resultados del proceso.
Esta debe ser una actividad continua y planificada en el proceso de gestion de ries-
go, y llevada a cabo por personal responsable claramente definido, donde se evalien

de manera periddica el procesos de gestion de riesgo y sus resultados.

= Registro e informe: busca comunicar las actividades de gestién de riesgo y sus
resultados a lo largo de la organizacién, proporcionando informacion para la toma
de decisiones, favoreciendo la interaccién con las partes interesadas. Esta informa-
cion debe asistir a las personas que tienen la responsabilidad y obligacion de rendir

cuentas por las actividades de gestion de riesgo que se desarrollan.




33

4.6. Normativa especifica

A continuacién se presentan las normas especificas aplicables al proyecto en cuestion:

= Norma G.E. N°1-112 - Norma para el proyecto, construcciéon y operacion de

plantas de almacenamiento de gases licuados de petréleo (G.E.N°1-112, 1982):

Esta norma regulatoria nacional establece los lineamientos principales que deben
contemplarse al momento de proyectar la construccién de una planta de almace-
namiento de GLP. El objetivo es estandarizar los requisitos minimos que se deben
cumplir para asegurar la proteccion de las personas, y bienes fisicos propios y de ter-
ceros. En ella se establecen las especificaciones técnicas y normativas de referencia
que se deben consultar para el establecimiento de dimensiones minimas, medidas
de seguridad, equipamiento, parimetros de funcionamiento, sectores, etc., para la

construccién y operacion de una planta de almacenamiento de GLP.

= Norma G.E. N°1-102 - Norma sobre mantenimiento en plantas de gas licuado

de petrédleo (G.E.N°1-102, 1981):

Esta norma establece las rutinas y periodicidades de tareas de mantenimiento que
se deben llevar a cabo en los distintos equipos. En ella se describe el tipo de equi-
pamiento que normalmente se encuentra instalado en plantas de GLP al momento
de ser publicada, con las intervenciones que se deben realizar y la frecuencia de las
mismas. Ademads, presenta sugerencia de planillas para el registro de las actividades

de mantenimiento que se llevan a cabo.

= Norma N.A.G. 155 - Norma minima para el disefio, construccién, operacion
y mantenimiento para plantas de gas licuado de petréleo de bajo volumen de
almacenamiento para sistemas de distribucién por redes instaladas en via pi-

blica (N.A.G. 155, 2000):

Es la norma mas actual (afio 2000) de la que se dispone para la construccion, ope-
raciéon y mantenimiento de plantas de GLP. Esta es una normativa nacional per-
teneciente al organismo que actualmente regula las actividades que implican la
operacion y comercializacion de gas en territorio Argentino, que comprende los

contenidos de las dos normas anteriormente nombradas, y las reemplaza.
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5. METODOLOGIA

El trabajo realizado en el presente proyecto integrador es amplio, debido a que com-
prende el desarrollo de un SGM en su totalidad, con su correspondiente Plan de Manteni-
miento. Es debido a esto que pueden identificarse diferentes etapas dentro del desarrollo

del proceso. Las mismas pueden resumirse como se presenta a continuacion.

5.1. Introduccion a la Gestion de Activos

Esta primera etapa se centrd en la lectura, comprension e interpretacion de la serie de
Normas ISO 55000. Las mismas establecen aspectos generales, principios, terminologia,
requisitos y directrices para la aplicacion de un SGA. En este sentido, se destaca el valor
que agrega la implementacion de un SGA a la organizacién, ya que optimiza sus Activos
Fisicos, considerando aspectos asociados al desempeiio, riesgos y su ciclo de vida. Asi
mismo, un Sistema de Gestion, y en particular un SGM, contribuye al logro de los planes

estratégicos de la organizacion.

5.2. Analisis de Antecedentes

En esta etapa se realiz6 la biisqueda, recopilacion, evaluacion y andlisis de documenta-
cion referida a las distintas plantas de GLP que posee la organizacién, como asi también
de la flota vehicular de la misma. Para esto fue necesario analizar las Normas G.E.N°1-112
(1982), G.E.N°1-102 (1981) y N.A.G. 155 (2000), planos, layouts, informes de manteni-
miento, registros fotograficos, catdlogos de diferentes equipos, informes de compras, entre
otros, aportados por la organizacién. Ademads, esto se complementé mediante reuniones
con referentes de distintos sectores de la organizacion implicados en el proceso realizado
en las plantas. A partir de la informacién obtenida, se realizé una memoria descriptiva de
las tareas desarrolladas en la operacion normal de una planta estdndar de almacenamiento

de GLP.

5.3. Relevamiento de Activos

A partir de la informacién reunida en la etapa anterior, fue posible comenzar a identi-

ficar las caracteristicas generales y particulares de las distintas plantas, como asi también
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de la flota vehicular. Luego, a través de visitas de campo se logré la visualizacion de los
equipos en operacion en cada una de las plantas, para poder asi alcanzar una compren-
sién mds profunda de la funcién que cumple cada componente. Ademads, posibilitaron la
realizacion de relevamientos fotogréficos y la caracterizacion del estado de los equipos de

cada planta, para luego contrastar lo relevado con la informacién antes recopilada.

5.4. Definicion del Alcance y Objetivos del SGM

En este punto del proyecto, una vez comprendidos los requerimientos que plantea la
Norma ISO 55000 (2015) para una adecuada GA, y habiendo realizado un estudio en
profundidad del proceso que se realiza habitualmente en las plantas de almacenamiento y
distribucion de GLP, se definieron -en conjunto con la gerencia general de la organizacion-
tanto el alcance como los objetivos del SGM.

Ademds, en esta etapa se seleccionaron indicadores de gestion de mantenimiento, a
partir de los cuales se realizard una evaluacién del desempefio del SGM implementado.
Para esto, se eligieron cuatro indicadores dentro de los muchos propuestos por la Norma
ISO 14224 (2016), que se encontraron mds representativos para el trabajo realizado, los
cuales son: Tiempo Medio Para la Falla (MTTF), Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF),
Tiempo Total Medio de Reparaciéon (MTTR), y Disponibilidad (Ap).

5.5. Identificacion de Activos

En esta etapa las tareas estuvieron abocadas al desarrollo de un sistema de identifica-
cion de activos, conocido como TAG, el cual asigna un cédigo alfanumérico para cada
uno de los distintos equipos. Para esto, se utilizé como base lo propuesto por la Norma
ISO 14224 (2016). Luego del desarrollo de dicho sistema de identificacion (el cual dis-
tingue y organiza teniendo en cuenta planta, sector, unidad operativa, y componente), se
elabor6 un sistema de identificacion similar, para la identificacién de la flota vehicular de

la organizacion.

5.6. Analisis de Riesgo

Habiendo identificado los distintos Activos Fisicos de la organizacién, es importante

proteger el valor de los mismos. Para esto, la Norma ISO 55000 (2015), plantea la impor-
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tancia de la gestion de los riesgos y las oportunidades, con el fin de alcanzar un balance
deseado entre costo, riesgo y desempefio. Siguiendo lo recomendado por la misma nor-
ma, se utilizé la Norma ISO 31000 (2018), la cual brinda las directrices para realizar una
correcta gestion de riesgos. A su vez , esta Norma recomienda la utilizacion de la Norma
ISO 31010 (2015), que indica los distintos procedimientos a realizar, segin distintas téc-
nicas, para la evaluacién de riesgos. Una vez desarrollado el andlisis de riesgos segtn las
normas antes mencionadas, se realizé una ponderacion del riesgo que implican los distin-
tos Activos Fisicos para la organizacion, con el objetivo de realizar una jerarquizacién del
nivel de importancia que debe otorgarle a los mismos la organizacion, en relacion a las

tareas de mantenimiento con las que se tratara el riesgo.

5.7. Rutinas de Mantenimiento e Inspeccion

Luego de haber definido un orden de prioridad para el mantenimiento de los distin-
tos Activos Fisicos, se inici6 el desarrollo de planes de mantenimiento para las distintas
plantas que se abordan en el presente trabajo, como asi también para la flota vehicular.
Para establecer las diferentes tareas, con sus respectivas periodicidades, se utilizé6 como
punto de partida lo establecido por la Norma N.A.G. 155 (2000), y la NormaG.E.N°1-102
(1981), en conjunto con lo recomendado por los fabricantes de los distintos equipos. Ade-
mads, se complementaron estos lineamientos con informacién y experiencia brindada por
el Gerente Técnico de la organizacion, como asi también el supervisor de mantenimien-
to y operarios de planta. Posteriormente se redactaron Procedimientos de Mantenimiento
para cada una de las tareas incluidas en el plan, en base a lo que dictan las normas antes
mencionadas, en conjunto con lo recomendado por fabricantes y el supervisor de man-
tenimiento de la organizacién. Ademads, se establecen rutinas de inspeccion tanto diarias
como mensuales, en las cuales se plantean distintas rutinas de inspeccién visual, siguien-
do los lineamientos planteados en las normas mencionadas, como asi también en base al

nivel de riesgo y a la criticidad que cada activo representa para la organizacion.

5.8. Documentacion Complementaria

Esta etapa se abocd al desarrollo de documentacién complementaria, la que es de in-

terés para el SGM, debido a que permite contar con datos relevantes relacionados a los
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activos que posee la organizacion. Ademads, el andlisis de estos datos permite contar con
mayor informacion para la toma de decisiones, y lo que es mds importante ain, para la
evaluacion del SGM. Esta documentacion incluye Solicitudes de Servicio, Ordenes de
Trabajo, Informes de Mantenimiento, Hojas de Vida, entre otros. Gran parte de la do-
cumentacién se desarroll6 bajo los lineamientos de la Norma ISO 14224 (2016), la cual

define cudles son los datos minimos que debe poseer este tipo de documentacion.

5.9. Implementacion del Sistema de Gestion

Finalmente, para cerrar el desarrollo del trabajo, en esta ultima etapa la tarea desarro-
llada consistid en definir el proceso operativo del SGM, es decir, el proceso 16gico que
debe seguirse desde que surge la necesidad de una intervencién de mantenimiento, hasta
el registro y almacenamiento del informe de mantenimiento generado luego de realizar
la tarea. Para esto, se definieron los distintos pasos a seguir y la forma en que se debe
registrar y conservar la documentacion generada.

En el diagrama de la Figura 10, se puede observar la vinculacion de las distintas normas

en el desarrollo de cada una de las etapas del proyecto.
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Figura 10. Esquema normativo en las distintas etapas del proyecto (elaboracién propia).
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6. DESARROLLO

En este capitulo se presenta el desarrollo de las distintas etapas segin la metodologia
propuesta para el desarrollo de la gestion del mantenimiento de Activos Fisicos en plantas

de almacenamiento y distribucién de gas licuado de petréleo (GLP).

6.1. Introduccion a la Gestion de Activos

En esta primera etapa del proyecto, el trabajo se centrd en el andlisis y comprension
de la serie de Normas ISO 55000, con el objetivo de comprender los requisitos minimos
necesarios para la implementacion de un SGA, que posteriormente se traducirdn en los
requisitos pertinentes a ser aplicados en un SGM. De esta forma, se busca que los Activos
Fisicos presten servicio extendiendo su vida ttil tanto como sea posible, generando valor
para la organizacidén, y apoyando el cumplimiento de los objetivos, tanto del SGA, como
los de la organizacion.

El primer paso, y el mds importante, es llevar a cabo un andlisis del contexto en el que
se quiere implementar el Sistema de Gestion. Esto es fundamental para poder establecer
los objetivos del sistema, de modo tal que sean ambiciosos, pero a su vez alcanzables.
Ademads, el andlisis de contexto permite establecer el alcance que se le va a dar al sistema
de gestion, en este caso de mantenimiento, determinando los limites que abarcard el mis-
mo y los recursos disponibles y necesarios para llevar a cabo los objetivos establecidos.
En las siguientes etapas se desarrollardn en detalle las actividades que corresponden al
andlisis de contexto. En estas se especifican los requisitos que plantea la serie de Normas
ISO 55000, y qué actividades fueron llevadas a cabo para cumplir con lo propuesto en
la implementacion de un SGM, tomando como base los requisitos establecidos para la
aplicacion de un SGA.

Una vez realizado el andlisis de contexto, se procedi6 a definir una politica de gestién
de mantenimiento, definiendo su alcance, los roles y las responsabilidades. Esto se realizé
en conjunto con la alta direccion de la organizacion, que en este caso incluyo a la gerencia
general, la gerencia de operaciones y el supervisor de mantenimiento. Complementaria-
mente, se identificaron los riesgos y oportunidades a tratar con el objetivo de asegurar que

el sistema de gestion pueda lograr los resultados propuestos tendientes a prevenir efectos
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indeseados y lograr la mejora continua. Luego, se describe la aplicacién de un anélisis
de riesgo y criticidad, siguiendo los lineamientos propuestos por la Norma ISO 31000
(2018). Los resultados obtenidos de este analisis tienen por objeto establecer una base de
referencia en la toma de decisiones que permitan definir las acciones a implementar para
afrontar los riesgos y oportunidades de mejora identificadas, constituyéndose en el punta-
pié inicial para realizar la planificacion de la implementacion del SGM. Ademas, una vez
identificados los riesgos y las oportunidades, se deben establecer los objetivos del sistema
de gestion, los cuales deben ser coherentes, alcanzables, medibles y estar alineados con
los objetivos de la organizacion.

Como en todo sistema que se desee la mejora continua, la planificacion es una de las
etapas fundamentales para asegurar el correcto funcionamiento del sistema a implementar.
En el presente trabajo, la planificacion del SGM se realiz6 en la etapa de Elaboracion
del Plan de Mantenimiento, donde se definieron las actividades de mantenimiento que
deben llevarse a cabo. Cuando se habla de actividades, no solo se refiere a las acciones
directas de intervencion de un activo, sino también a toda aquella actividad de trasfondo
que normalmente se engloba en la gestion del mantenimiento, que si bien no son acciones
que se realizan directamente sobre los equipos, son acciones necesarias para el correcto
desarrollo y programacion de las actividades operativas. También, resulta necesario llevar
un registro documentado de las actividades desarrolladas que se consideren necesarias por
la organizacion. Por lo cual, se presenta el desarrollo y elaboracion de la documentacion
de registro de las actividades de mantenimiento.

Finalmente, en la etapa de Implementacién se engloban las actividades que correspon-

den a la operacion, evaluacion de desempeio y mejora del SGM.
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6.2. Analisis de Antecedentes

Como se menciond anteriormente, el primer paso para la aplicacion de un correcto
SGM, es saber donde se encuentra posicionada la organizacion frente al entorno que la
rodea. Es por esto, que es fundamental llevar a cabo un anélisis pormenorizado del con-
texto.

En virtud de lo expuesto, se recopilé documentacion de los equipos e instalaciones, re-
ferida a: plexo normativo, especificaciones técnicas, procesos involucrados, intervencio-
nes de mantenimiento, registros de fallas, modificaciones y/o actualizaciones, y cualquier
dato relacionado con la historia de vida de los activos.

En cuanto al anélisis del plexo normativo, las normas especificas (presentadas en el
Marco Tedrico) que rigen el disefio, operacion y mantenimiento de las plantas, son las

siguientes:

= Norma G.E. N°1-112 - Norma para el proyecto, construcciéon y operacion de

plantas de almacenamiento de gases licuados de petréleo (G.E.N°1-112, 1982).

= Norma G.E. N°1-102 - Norma sobre mantenimiento en plantas de gas licuado

de petroleo (G.E.N°1-102, 1981).

= Norma N.A.G. 155 - Norma minima para el disefio, construcciéon, operacion
y mantenimiento para plantas de gas licuado de petréleo de bajo volumen de
almacenamiento para sistemas de distribucién por redes instaladas en via pi-

blica (N.A.G. 155, 2000).

En cuanto al archivo permanente de documentacion, la organizacién proporcioné la

siguiente informacion:

= Planos de detalle de las plantas bajo estudio, layouts, diagramas de instrumentacion,

entre otros.

= Catdlogos y manuales de operacion, provistos por el fabricante, de algunos equipos

instalados.

= Registros de mantenimiento y calibracién de véalvulas de seguridad y alivio.
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= Registros de recambio de algunos elementos constitutivos.

Toda esta documentacion se procesd y se selecciond lo que se considerd pertinente para el
desarrollo del trabajo. En particular, se debe mencionar que gran parte de la documenta-
cion suministrada no poseia trazabilidad, por lo que no era posible correlacionar la infor-
macién con algin equipo que estuviese prestando servicio, o que perteneciese a alguna de
las plantas bajo andlisis (por ejemplo, registro de intervenciones sobre mandmetros sin re-
ferencia al nimero de serie del mismo). Complementariamente, se realizaron consultas a
los fabricantes a efectos de completar las fichas técnicas con las hojas de especificaciones
y manuales de operacion.

A partir de la recopilacién de informacidn, se tomé conocimiento de la reglamentacion
normativa que regula la actividad, comprendiendo la forma en que fueron planificadas y
construidas las plantas de almacenamiento, vaporizacion y distribuciéon de GLP, pudién-
dose a su vez, identificar y tipificar los equipos instalados en cada una de las plantas bajo
estudio.

En paralelo, se mantuvieron reuniones con los referentes de las distintas areas técnicas
de la organizacién. Las mismas se llevaron a cabo en las oficinas administrativas (ubica-
das en las ciudades de Neuquén y Plaza Huincul), y en las plantas visitadas en el interior
de la Provincia de Neuquén. En particular, se realizaron entrevistas al representante téc-
nico de la organizacion, al referente del drea de seguridad e higiene, al personal operativo
de las distintas plantas visitadas y al referente de mantenimiento de la organizacién. Co-
mo resultado de dichas reuniones, se pudo completar la informacién en cuanto a ciertas
actividades de mantenimiento que comunmente no son estrictamente documentadas, y se
tuvo una aproximacion, basada en la experiencia de los entrevistados, en cuanto a los
riesgos asociados a la operacién y mantenimiento de las plantas.

Se debe mencionar, que la documentacion analizada solo se registraba en formato papel
fisico, por lo que se decidi6 digitalizarla para su posterior procesamiento y creacion de
una base de datos. De esta forma, se sentaron las bases para establecer una nueva forma de
registrar las intervenciones de mantenimiento, estableciendo una estructura que permitird
incorporar el registro de las actividades programadas una vez cumplimentado el nuevo

plan de mantenimiento.
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6.3. Relevamiento de Activos

En todo SGA, y en particular en un SGM, es fundamental establecer y definir deta-
lladamente los activos incluidos en dicho sistema. Este es un proceso necesario para el
correcto establecimiento del alcance del sistema, lo que es primordial para establecer los
objetivos que se quieren alcanzar con el SGM. Por lo tanto, esta etapa se consider6 de
suma importancia para desarrollar el presente trabajo.

En el desarrollo de esta etapa, la primer tarea ejecutada fue la caracterizacion de las dis-
tintas plantas utilizando los registros de informacién disponible (planos, layouts, P&ID,
entre otros). Si bien todas las plantas bajo estudio comparten una configuracién comun,
con una divisién por sectores, el equipamiento instalado en cada uno de ellos presenta
caracteristicas particulares para cada una de las plantas. Estas diferencias en el disefio se
relacionan directamente con: el afio de construccidn, la capacidad instalada, la ubicacién
geografica, la logistica de abastecimiento, entre otros. A continuacidn, se presentan las

caracteristicas generales de cada una de las plantas bajo estudio:

1. Planta Aluminé:

Capacidad: 197 m3.

Cantidad de tanques: 3.

Potencia de vaporizacién: 2280000 BTU/hr.

Tipo de vaporizacion: Indirecta.

Cantidad de vaporizadores: 4.
2. Planta Bajada del Agrio:

» Capacidad: 98 m?.

Cantidad de tanques: 2.

Potencia de vaporizacién: 205430 BTU/hr.

Tipo de vaporizacion: Directa.

Cantidad de vaporizadores: 2.

3. Planta Caviahue:
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Capacidad: 98 m3.

Cantidad de tanques: 2.

Potencia de vaporizacion: 1120000 BTU/hr.

Tipo de vaporizacion: Indirecta.

Cantidad de vaporizadores: 2.
4. Planta Las Coloradas:

Capacidad: 98 m3.

Cantidad de tanques: 2.

Tipo de vaporizacion: Indirecta.

Cantidad de vaporizadores: 2.
5. Planta Loncopué:

Capacidad: 98 m?3.

Cantidad de tanques: 2.

Potencia de vaporizacién: 1120000 BTU/hr.

Tipo de vaporizacion: Indirecta.

Cantidad de vaporizadores: 2.
6. Planta Villa Pehuenia:

» Capacidad: 96 m3.

Cantidad de tanques: 6.

Potencia de vaporizacién: 990000 BTU/hr.

Tipo de vaporizacion: Indirecta.

Cantidad de vaporizadores: 1.

Complementariamente, se realizaron visitas de campo a cada una de las plantas bajo
estudio. Las mismas, tuvieron como finalidad ampliar la base de conocimiento focali-

zando la atencidn en: actualizacion de los registros con eventuales actualizaciones y/o
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modificaciones del equipamiento instalado, los procesos involucrados, evaluacion de la
condicion de los activos, y los procedimientos de operacion y mantenimiento. Ademas,
se realiz6 una visita a la base operativa ubicada en la ciudad de Plaza Huincul, provincia
de Neuquén, donde se gestiona la mayor parte de la flota de vehiculos livianos y unidades
moviles pesadas.

Cabe destacar que fue necesario actualizar los equipos a partir del relevamiento rea-
lizado dado que, en gran parte de las plantas, se encontraron desviaciones respecto a los
registros analizados. Estas actividades permitieron recolectar informacién técnica actua-
lizada de cada uno de los equipos identificados, y ademds generar un registro fotografico
de los mismos. Estas imagenes fueron utilizadas posteriormente para desarrollar las fichas
técnicas de cada uno de los equipos, incluyendo las especificaciones técnicas particulares.

El entendimiento alcanzado permitié realizar una Memoria Descriptiva y Operativa de
una planta estdndar de almacenamiento de GLP. A continuacidn, se presentan sus carac-

teristicas principales.

6.3.1. Descripcion de una Planta Tipo

En la Figura 11 se muestra una fotografia de una planta tipica de almacenamiento.
Ademads, se presentan un diagrama general (ver Figura 12) y un diagrama de flujo de una

planta tipo (ver Figura 13).
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Figura 11. Fotografia de planta de almacenamiento de GLP tipo (https://https://www.
hidenesa.com.ar/).
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Tal como se observa en las figuras presentadas anteriormente, en una planta tipica de

almacenamiento y distribucién de GLP se pueden identificar los siguientes sectores:

1. Descargadero.

2. Bombeo.

3. Almacenamiento.

4. Vaporizacion.

5. Separacion de liquidos y chimenea de quemado.
6. Regulacion.

7. Medicion.

8. Odorizacion.

Para iniciar el proceso de descarga en la planta, un camién con un tanque movil in-
gresa a la misma previo paso por el control de acceso, hasta ubicarse sobre la platea de
hormigén armado. Se verifica que el camidn tenga arrestallamas y se observan todas las
precauciones indicadas en los carteles de seguridad. Se conecta el cable de puesta a tierra
del camion, y se conectan las mangueras de vapor y de liquido manteniendo las valvulas
del descargadero cerradas.

A continuacion, se describen cada uno de los sectores definidos previamente.

Descargadero

El sector de descargadero (ver detalle en la Figura 14) posee una boca de conexién al
tanque movil para la linea de vapor y dos bocas de las cudles una se corresponde con la
entrada de liquido a los tanques fijos y la otra con el servicio de carga a tanques moviles
para la operacion de graneleo. Todas las bocas de conexidén estdn dotadas de acoples
rapidos de seguridad.

La linea de vapor se extiende hasta el sector de tanques fijos, mientras que las lineas
de liquido hacen lo propio hasta el sector de bombas. Todas las lineas se ubican a una

altura de 80 cm sobre el nivel del terreno natural, montadas sobre sus correspondientes
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(a) Vista superior. (b) Registro fotogréfico.

Figura 14. Detalle del sector descargadero de una planta de GLP.

soportes. Las mismas poseen valvulas de exceso de flujo, valvulas de bloqueo manual y

los conexionados necesarios para el venteo, conexion de accesorios e instrumentacion.
Este sector, cuenta ademds con una proteccién por choque de vehiculos, que se cons-

truye con materiales antichispa y una puesta a tierra para conectar al tanque moévil cada

vez que se realice una maniobra de carga o descarga.

Bombeo
Este sector cuenta con dos bombas accionadas a través de motores eléctricos antiex-

plosivos, permitiendo que se efectien las siguientes tres operaciones:

1. Descarga de tanque movil a tanques fijos con Bomba 1 y/o Bomba 2.
Para esta operacion se aprovecha la mayor presion de vapor dentro del tanque moévil
para impulsar el liquido hacia los tanques fijos, sin necesidad de poner en marcha el
sistema de bombeo. El producto llega a este sector por la linea de entrada de liqui-
do, que posee una valvula de alivio hidrostatico. Una vez que las presiones de las
masas gaseosas del tanque mévil y de los tanques fijos se equilibren, el producto se
impulsa a través de la linea de salida hacia los tanques fijos, habilitando cualquiera
de las dos bombas con la que se quiera realizar la operacion. Las bombas se montan
sobre bases disefiadas a tal efecto, y poseen un manifold de entrada y salida. En la
entrada se cuenta con valvulas de bloqueo esféricas, mandémetros montados sobre
valvulas de bloqueo y purga, y vélvulas de exceso de flujo. En la salida se cuenta

con vdlvulas de alivio y vdlvulas de bloqueo esféricas.
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2. Trasvase de un tanque fijo a otro con Bomba 1 y/o Bomba 2.
Esta operacion, tiene como objetivo vaciar alguno de los tanques fijos cuando sea
necesario. Para ello se toma el producto de cualquier tanque por la linea de aspira-
cién con la Bomba 1 o la Bomba 2, y se impulsa hacia el otro tanque por medio de

cualquiera de estas empleando la linea de entrada.

3. Llenado de tanque mdvil desde tanques fijos con Bomba 1 y/o Bomba 2.
Para realizar esta operacion, en primer lugar se deben equilibrar presiones entre el
tanque movil a cargarse y el tanque fijo a través de la linea de vapor. Luego de
aspirar el liquido con la Bomba 1 o la Bomba 2 desde cualquiera de los tanques por
la linea correspondiente, se impulsa el mismo hacia el tanque mévil por medio de

un tramo de cafieria que va hacia el sector del descargadero.

El sistema eléctrico de arranque y proteccion de los motores se encuentra en el tablero
principal en la casilla, quedando unicamente en el sector de bombas los pulsadores de

arranque y parada. En la Figura 15, se presenta un detalle del sector de bombas.
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=

(a) Vista superior. (b) Registro fotogréfico.

Figura 15. Detalle del sector de bombas.

Almacenamiento

En este sector se instalan los tanques de almacenamiento. LLos mismos estdn montados
sobre bases disefiadas para tal fin, y poseen los elementos necesarios para sus eventuales
controles, tanto externos como internos. En la Figura 16 se presenta un detalle del sector

de tanques.
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Los tanques estdn equipados con controles fijos de nivel, controles rotativos de nivel,
mandémetros montados sobre védlvulas de bloqueo y purga, valvulas de exceso de flujo,
termometros, y valvulas de alivio por sobrepresion montadas sobre soportes multiples
reglamentarios. Para el ingreso a los mismos, en caso de ser necesario, se construyen
pasarelas con acceso desde el terreno por medio de escaleras del tipo marinera con guarda

hombres.

(a) Vista principal. (b) Registro fotogréfico.

Figura 16. Detalle del sector de tanques.

Vaporizacion

En este sector se realiza la vaporizacidn para satisfacer la demanda cuando se requiera,
en la cual se utiliza para el pasaje de liquido a vapor energia extra, suministrada por un
calentador directo o indirecto. En el vaporizador de tipo directo, el fluido se vaporiza por
contacto directo con la fuente de calor. En cambio en el de calentamiento indirecto, el
calor necesario es aportado por un fluido intermediario, normalmente agua, en la cual se
encuentra sumergido el serpentin por el que circula el producto a vaporizar. En la Figura
17 se presenta un detalle del sector de vaporizacion con vaporizadores de tipo indirecto.

Cuando baja la presion del gas, se habilitan los pasos de liquido por los vaporizadores,
generando mds gas y aumentando la presion. En caso de producirse un excedente de pro-
pano gaseoso, el mismo volverd al tanque remontando la linea de vapor correspondiente.
El control posee un sistema de corte de seguridad mediante una termocupla que corta el
paso de gas en caso de que se detecte la falta de llama piloto en los quemadores.

La rama que alimenta a los quemadores de los vaporizadores y de la chimenea de que-
mado nace aguas abajo del sector de regulacion y medicion. Al llegar a cada quemador,

se cuenta con un bloqueo, un filtro tipo “Y”, una trampa de liquidos, una valvula para
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(b) Registro fotogréfico.

Figura 17. Detalle del sector de vaporizacion.

mandmetro con purga, valvula de seguridad por bloqueo neumatica con termocupla de
seguridad, valvula termorreguladora y vélvula esférica final para regular el tamafio de la

llama principal.

Separacion de liquidos y chimenea de quemado
Las lineas de propano gaseoso que circulan en direccion al sistema de regulacion pre-
viamente deben pasar a través del separador de liquidos para retener eventuales conden-

saciones que puedan producirse. En la Figura 18 se presenta un detalle del sector de

separacion.
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(a) Vista principal. (b) Registro fotografico.

Figura 18. Detalle del sector de separacion.

Este sector, posee un visor de nivel de liquidos y un control de nivel automatico. Tam-
bién cuenta con una salida a la chimenea de quemado, y un drenaje en la parte inferior
para purga de aceites y elementos pesados. Cémo dispositivos de seguridad y control se
tienen vélvulas de alivio por venteo, un mandémetro montado sobre una vélvula de blo-
queo y purga, y una valvula de exceso de flujo. Este sistema contempla un by pass para

maniobras de emergencia (por ejemplo, cuando se excede el nivel de liquido).

(a) Vista principal. (b) Registro fotografico.

Figura 19. Detalle de chimenea de quemado.
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En la Figura 19 se presenta un detalle de la chimenea de quemado. La misma posee un
sistema de encendido de llama piloto a distancia. Una vez que este se encuentra encendi-
do, se habilitan las valvulas esféricas que permiten la circulacién del gas a quemar, el cual
proviene usualmente de las mangueras. También, se puede usar para vaciar el separador,
y en un caso extremo o emergencia, se puede usar para vaciar los tanques de almacena-

miento.

Regulacion

El puente de regulacién consta de dos ramas en paralelo. Cada una posee: una véalvula
de bloqueo manual, una vélvula de bloqueo por sobrepresion con rearme manual, una
véalvula reguladora de presion, y por tltimo una védlvula de bloqueo manual. Ademads, se
instalan dos mandmetros, uno aguas arriba de la regulacién y otro aguas abajo, ambos
montados sobre una valvula de bloqueo y purga, y vélvulas de exceso de flujo. Las dos
ramas estan habilitadas para trabajar simultdneamente, pero por lo general solo una estd en

funcionamiento continuo. En la Figura 20 se muestra un detalle del sector de regulacion.

(a) Vista principal. (b) Registro fotografico.

Figura 20. Detalle del sector de regulacidn.

Medicion

La rama que cuenta con el sistema de medicién posee: una valvula de bloqueo para
la entrada, un filtro tipo FM, un medidor tipo turbina, y una valvula de bloqueo para la
salida. Ademds, se cuenta con una rama que funciona como by pass y que posee dos
vélvulas de bloqueo, con el fin de permitir la colocacion de una placa ciega. En la Figura

21 se presenta un detalle del sector de medicion.
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Figura 21. Detalle del sector de medicion.

Odorizacion

A la salida del puente de medicion, se ubica un odorizador completo del tipo por arras-
tre, para lo cual se instala en la linea una placa orificio, y las correspondientes tomas
aguas arriba y aguas abajo de la misma. En la Figura 22 se muestra un detalle del sector

de odorizacion.

AL ﬁ' = i .s_," | .

(a) Vista principal. (b) Registro fotogréfico.

Figura 22. Detalle del sector de odorizacion.

Finalmente, el GLP regulado, filtrado y odorizado, es enviado hacia la red de distribu-
cion local, la cual se extiende dentro del ejido municipal, llegando de esta forma a cada

una de las bocas de suministro.
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6.4. Definicion del Alcance y Objetivos del SGM

En esta etapa, y en base al desarrollo alcanzado en las etapas anteriores, se enfocé la
atencion en cémo la organizacion lleva a la préctica las tareas asociadas a la gestion del
mantenimiento.

En un primer andlisis, se pudo advertir que el tipo de mantenimiento ejecutado, con
mayor recurrencia, es de cardcter correctivo. Se detectd que no se realizaban adecuada-
mente los registros de las tareas ejecutadas, omitiéndose informacion valiosa para dar se-
guimiento a las mismas. Especificamente, se observé que la organizacién no contaba con
ningun tipo de procedimiento para realizar tareas de mantenimiento. Dada esta situacion,
al momento de registrarse una falla, el personal de planta se limitaba a realizar operacio-
nes del tipo correctivo basadas en su experiencia, limitdndose solo a dar un aviso de las
novedades diarias. En los casos en que no se podia dar respuesta con el personal propio de
la empresa, se optaba por la contratacion de proveedores externos, formalizando el trabajo
a través de 6rdenes de compra sin registrar adecuadamente las tareas desarrolladas.

Una vez tomado conocimiento sobre la gestion de las tareas de mantenimiento, se hizo
evidente la necesidad de adecuar las practicas de la organizacién tendientes a mejorar
la confiabilidad de las plantas. Con este fin, se mantuvieron diversas reuniones con la
gerencia general de la organizacion, la gerencia técnica y el supervisor de mantenimiento.
En dichas reuniones, se acordd la necesidad de realizar un cambio de paradigma en la
politica de gestion de mantenimiento, en pos de mejorar la disponibilidad de los equipos
y la calidad del servicio. La decisién tomada en conjunto, fue la de migrar a una politica
de mantenimiento preventivo programado.

Esta decision se planted en base a lo recomendado por la Norma ISO 55002 (2015),
en cuanto a los beneficios de desarrollar un primer plan de gestion provisorio, que ayude
a la organizacién a comprender las fortalezas y debilidades actuales, e identifique las
prioridades en el desarrollo de planes futuros, optimizando los recursos implementados
que aporten valor al sistema de gestion. En cuanto a la definicion del alcance del SGM, se
incluyeron dentro del mismo las seis plantas de almacenamiento y distribucion de GLP y

la flota vehicular perteneciente a la organizacidn.
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En funcién de lo expuesto, se definieron los siguientes objetivos de la gestion del man-

tenimiento:
= Aumento del nivel de servicio, disminucién de paradas no programadas.
= Aumento de la disponibilidad de los activos.
= Aumento de la confiabilidad de los activos.
= Mejora de la condicion y el desempeiio de los activos.
= Reduccién de incidentes de seguridad relacionados a fallas de activos.
= Reduccién del impacto ambiental.

Cabe destacar, que no se incluyeron objetivos relacionados con los costos ni la renta-
bilidad, debido a que desde un primer momento se definié que no se abordarian aspectos
economicos en el desarrollo del proyecto. Se pretende en primera instancia que los obje-
tivos planteados estén alineados con los objetivos de la organizacion.

Con el objetivo de evaluar el desempeiio del SGM, se seleccionaron los siguientes

indicadores de desempeiio:

1. Tiempo medio para la falla (MTTF).
2. Tiempo medio entre fallas (MTBF).
3. Tiempo total medio de reparaciéon (MTTR).

4. Disponibilidad (Ap).

Estos indicadores se seleccionaron debido a: su sencillez de célculo a partir de la in-
formacion registrada, la representatividad de la informacién que brindan (ain cuando no
se cuenta con gran cantidad de datos histdricos), y la capacidad de reflejar el tipo servicio
que esta prestando el equipo bajo estudio. A partir de la evaluacién de estos indicadores,
se podra establecer que tan cerca o lejos se encuentra el desempefio del SGM, conforme

a lo que haya sido planificado para el mismo.
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6.5. Identificacion de Activos

A partir de los lineamientos dados por la Norma ISO 14224 (2016), para la carac-
terizacion e identificacion de equipos, y sumado a la identificacién interna por parte de
la organizacidn, se buscd generar una combinacién que sea lo mds cercana posible a la
cultura organizacional, pero que a su vez permita la posibilidad de intercambiabilidad de
datos.

De esta forma, se desarrollé un sistema de identificaciéon (TAG), que incluye cierta
informacién de cada item de forma tal que permite individualizar el equipo dentro de la
planta a la que pertenece. La norma también plantea en su desarrollo nueve niveles taxon6-
micos ordenados por jerarquia, donde los cinco primeros hacen referencia a la aplicacién
de la industria y las plantas, y el resto se relacionan con los equipos y sus caracteristicas.
A su vez, establece que el nimero de niveles de subdivision, para la recoleccién de datos,
depende de la complejidad del equipo y el uso que se daré a los registros. En este sentido,
se planted para este proyecto un TAG que consta de cuatro niveles principales.

El primer bloque identifica la planta a la que pertenece el equipo. En este caso se utilizé
una identificacion de 3 (tres) letras, segun sea la localidad donde se encuentra ubicada. La

codificacion adoptada se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Primer nivel del TAG.

PLANTA
Nombre Codificacion
ALUMINE ALM
BAJADA DEL AGRIO BDA
CAVIAHUE CAV
LAS COLORADAS LCO
LONCOPUE LCP
VILLA PEHUENIA VPH

El segundo bloque, indica el sector dentro de la planta al que pertenece el equipo. Para

esta identificacidn, se adoptd una codificacion alfabética, segin se indica en la Tabla 2.
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Tabla 2. Segundo nivel del TAG.

SECTOR
Nombre Codificacion
DESCARGADERO D
SALA DE BOMBEO B
ALMACENAMIENTO T
VAPORIZACION v
SEPARACION 5
QUEMADO Q
REGULACION R
MEDICION M
ODORIZACION o
SUMINISTRO sU
ILUMINACION [

Mientras que, el tercer bloque, hace referencia a la unidad operativa dentro de cada

sector. En este caso se adoptd una codificacion alfanumérica, para hacer referencia a la

unidad operativa en la que se encuentra instalado el equipo al que se hace referencia. Esto

es necesario ya que a partir de este punto, es preciso distinguir posibles desdoblamientos

de unidades operativas, que necesariamente se deben particularizar de forma independien-

te (ver Tabla 3).

Tabla 3. Tercer nivel del TAG.

UNIDAD OPERATIVA

Nombre Codificacion
LINEA LiQuiDO LLQ XX
LINEA VAPOR LV XX
MANGUERAS MNG XX
BOMBA BMB XX
COMPRESOR GLP CMV XX
COMPRESOR AIRE CMA XX
TANQUE TNQ XX
VAPORIZADOR VAP XX
CALENTADOR CTD XX
SEPARADOR SEP XX
CHIMENEA QUEMADO CHQ XX
PUENTE REGULACION PRG XX
MEDICION MED XX
ODORIZACION ODR XX
SALIDA SLD XX
SUMINISTRO GAS INTERNO 5GI XX
SUMINISTRO GAS A EQUIPO 5G XX
ILUMINACION PERIMETRAL IPE XX
ILUMINACION CIRCULACION ICI XX
ILUMINACION POR SECTOR IPS XX
EXTINTORES EXT
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El cuarto bloque hace referencia al equipo fisico en si mismo. A tal fin se adopta
una codificacion alfanumérica que permite identificar e individualizar equipos de iguales
caracteristicas, instalados dentro de los mismos sectores de la planta (ver Tabla 4).

Por dltimo, en los equipos que presentan mayor complejidad, se define un quinto nivel
taxondmico para describir las piezas que los componen. En el Anexo A se presenta, a

modo de ejemplo, el tageo de la planta de Bajada del Agrio.

Tabla 4. Cuarto nivel del TAG.

CONMPONENTE
Nombre Codificacion| |Nombre Codificacion
MANGUERA 1 1/2 PULG MGU XX BOMBA CENTRIFUGA P/AGUA BCA XX
MANGUERA 2 PULG MGD XX SEPARADOR DE LIQUIDOS VESE XX
TERMINALES PARA MANGUERA | A XX VALVULA SOLENOIDE VS XX
CONEXION RAPIDA N XX VALVULA DE RETENCION FXV XX
ROBINETE DE PURGA RB XX VISOR DE NIVEL LG XX
VALVULA ESFERICA BRIDADA HCV XX-1 CONTROL AUTOMATICO DE NIVEL |LC XX
VALVULA ESFERICA ROSCADA HCV XX-2 FILTRO ¥ XX
VALVULA GLOBO HCVO XX SEPARADOR VERTICAL SV XX
VALVULA ESFERICA 3 VIAS HCT XX VALVULA DE BLOQUEO NEUMATICO VBN XX
VALVULA AGUIA HCA XX VALVULA TERMOREGULADORA TCV XX
VALVULA DE SEGURIDAD EXTERIOR [PSV XX -1 PRESOSTATO PS XX
VALVULA BY-PASS PSV XX -2 PRESOSTATO DE BAJA PRESION PSL XX
VALVULA DE ALIVIO POR VENTEQ  |PSV XX-3 PRESOSTATO DE ALTA PRESION PSH XX
SOPORTE MULTIPLE DE SEGURIDAD |SVM XX RACORD RAC XX
VALVULA EXCESQ DE FLUIO FSH XX CHISPERO P/ CHIMENEA CHI XX
MANIFOLD DE PURGA Y BLOQUEO |HO XX QUEMADOR CHIMENEA QCH XX
MANOMETRO Pl XX VALVULA DE REGULACION PCV XX
MOTOR ELECTRICO EM XX REGULADOR REG XX
BOMBA P/GLP PU XX ENDEREZADOR DE VENA FX XX
COMPRESOR VAPCR GLP CORE XX MEDIDOR FQ XX
ACUMULADOR VAPOR GLP ACM XX ODORIZADOR 0D XX
TANQUE GLP TK XX CAP DE ODORIZANTE XX LTS CAP XX
INDICADOR DE NIVEL ROTATIVO LIR XX FILTRO DE CARBON ACTIVADO YCA XX
INDICADOR DE NIVEL FIIQ LIF XX ANODO DE SACRIFICIO ANS XX
TERMOMETRO TI XX COLUMNA PERIMETRAL CIP XX
MEDIDOR DE NIVEL FLOTANTE LIFL XX COLUMNA CIRCULACION CIC XX
ACTUADOR ELECTRICO ACE XX COLUMNA POR SECTOR CIS XX
ACTUADOR NEUMATICO ACN XX TORTUGA TOR XX
COMPRESOR DE AIRE CMA XX REFLECTOR REF XX
VAPORIZADOR TIPO INDIRECTO HEST XX EXT. POLVO SECO 10 KG PSD XX
VAPORIZADOR TIPO DIRECTO HBDF XX EXT. POLVO SECO 70 KG PSS XX
QUEMADOR VAPORIZADOR QVP XX EXT. CO2 7 KG CO XX

Cabe destacar que debido a que no se realizan intercambios ni movimientos de equi-
pos entre plantas, se defini en forma conjunta con el gerente técnico que el nimero de
identificacién tnico de cada equipo debe coincidir con el TAG asignado, de esta forma se
pretende evitar la complejidad al momento de individualizar los distintos equipos.

Dado que la Norma ISO 14224 (2016) no presenta un criterio para identificar los
vehiculos, y debido a que estos no cumplen con los niveles taxondmicos propuestos por
dicho marco normativo, se definié un sistema propio para la identificaciéon de la flota

vehicular de la organizacion.
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El primer nivel de identificacion corresponde al tipo de flota, segtn el siguiente detalle:
Liviana (L), Pesada (P) o Maquinaria (M). Luego, dado que gran parte de la flota vehicular
se encuentra asociada a una planta o locacion en particular, se propone identificar en el
segundo nivel la locacién en la que prestan servicio, y en caso de que la flota se utilice
en diferentes plantas o localidades, se propone realizar una referencia a la base donde han
sido asignadas. Como ultimo nivel, para individualizar cada equipo, se propone utilizar el

cddigo alfanumérico correspondiente a la patente de los mismos.

6.6. Analisis de Riesgo

En esta etapa se realiz6 un andlisis de riesgos segun lo propuesto por la Norma ISO
55000 (2015), con el objetivo de determinar los riesgos y oportunidades que necesitan ser
tratados para asegurar que el SGM pueda alcanzar los resultados propuestos, y prevenir o
reducir efectos no deseados.

Especificamente, para el desarrollo del andlisis de riesgos, se siguieron los lineamien-
tos propuestos por la Norma ISO 31000 (2018). El andlisis contempla una evaluacion de
los riesgos asociados a fallas de los activos, para establecer un criterio de criticidad en re-
lacién a: seguridad, calidad de servicio, mantenibilidad y medio ambiente. De esta forma,
se pretende tomar conocimiento de cudles son los equipos que representan mayor riesgo
y requieren de mayor atencion a la hora de pensar en el SGM.

Como se menciond en el Marco Tedrico de este trabajo, se pretende, a partir de la
identificacion del riesgo, reconocer y describir los riesgos que pueden impedir o ayudar a
una organizacién a alcanzar sus objetivos. En este caso, los objetivos de la organizacion
en cuanto a la gestion de mantenimiento, se relacionan con los criterios establecidos para
analizar la criticidad de los activos. De esta forma, se evalud el riesgo que presentan las fa-
llas de activos haciéndose foco en los cuatro atributos antes mencionados, o bien, el riesgo
que presentan en cuanto a los objetivos propuestos para la gestion de mantenimiento.

Las técnicas de evaluacion de riesgo se describen en la Norma ISO 31010 (2015), pro-
porciondndose directrices para la seleccion y aplicacion de las mismas. Para este caso en
particular, se eligieron cuatro herramientas/técnicas para realizar el proceso de evaluacion
de riesgo. Las mismas se seleccionaron en funcion de: el contexto de la organizacion, los

objetivos planteados en referencia a la gestion de mantenimiento, y las caracteristicas
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intrinsecas de las propias herramientas/técnicas.
Para realizar el proceso de evaluacion, en primera instancia, se utilizaron tres herra-

mientas que permiten realizar una identificacion de riesgo, las cuales son:

= Andlisis preliminar de peligros (PHA).
= Andlisis de escenarios.

= Andélisis de modo de falla y efectos (FMEA).

De esta forma, se requiri6 la colaboracion de personal experimentado en las dreas de
seguridad, operacién y mantenimiento para realizar una lista de posibles fallas asociadas
a cada unidad operativa, considerando tanto fallas individuales, como combinaciones de
fallas y fallas en cadena. En esta etapa cobr6 real importancia la experiencia del personal
en relacion a la operacion de este tipo de plantas.

Ademads, para evaluar los riesgos a la seguridad fisica, se intent establecer algin tipo
de patrén recurrente en relacion a eventuales accidentes durante la operacion. Para esto, se
analizaron los registros de accidentes laborales, con el objetivo de tomar en consideracion
estos datos al momento de hacer la ponderacion.

Complementariamente, se utilizé la matriz de consecuencia/probabilidad que permite
realizar una evaluacion cuantitativa del riesgo (nivel). Para realizarla, previamente se debe
definir un criterio de severidad para la ocurrencia de eventos, determindndose una valora-
cion de las consecuencias, y un criterio de probabilidad de ocurrencia de los mismos.

Para definir un criterio de severidad de ocurrencia de eventos, se establecieron cuatro
atributos considerando los pilares fundamentales dentro de la operacion de este tipo de
plantas. Especificamente, se evalta el impacto que tendria la ocurrencia de cada una de

las fallas en relacion a estos atributos, los cuales se definen a continuacion:

» Seguridad Fisica (SF): se relaciona con la seguridad referente a lesiones fisicas,
tanto del personal operativo y de mantenimiento en la planta, como de publico en

general, por la ocurrencia de fallas en activos de la planta.

= (Calidad de Servicio (CS): este atributo se relaciona al impacto que puede tener el

suceso de una falla, respecto al servicio esperado de una planta de almacenamiento
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y distribuciéon de GLP. Es decir, la continuidad del suministro de GLP en la red

local.

= Mantenibilidad (M): estd relacionada con la factibilidad o dificultad que implicaria
enmendar la ocurrencia de una falla, para poner nuevamente en funcionamiento al

equipo. Principalmente se basa en tiempos y/o costos de reparacion.

= Medio Ambiente (MA): asociado al dafio ambiental por derrames y/o emisiones

que se producirian por la falla o combinacion de fallas de activos.

Para cada uno de los atributos, se establecen tres niveles de severidad, y a cada nivel le
corresponde un puntaje (1, 5 o 10). En la Tabla 5 se puede observar como se definen los
criterios de severidad de cada uno de los atributos, y el puntaje correspondiente. Para cada
una de las fallas listadas en la etapa de identificacion de riesgos, se realizé un anélisis,
para definir el puntaje correspondiente, a partir de la colaboracién de cada uno de los

especialistas en las areas de seguridad e higiene, operacion y mantenimiento.

Tabla 5. Criterios de severidad.

SEVERIDAD
Atributo Criterio de evaluacidn Puntaje
Amputaciones y/o fatalidades; enfermedades profesionales con secuelas 10
Seguridad Fisica |irreversibles
(SF) Lesiones con tiempo perdido; enfermedades profesionales reversibles 5
Lesiones leves (con o sin primeros auxilios) 1
Calidad de Servicio Uni:.:lades sin reserva, con gran afectafci.c'm al suministro 10
(CS) Equipo con reserva, no afecta al suministro de forma total 5
La falla del equipo no tiene ningun efecto sobre el suministro 1
La puesta en funcionamiento del equipo lleva mas de 24 horas / Alto costo 10
Mantenibilidad La puesta en funcionamiento del equipo lleva méas de 8 horas / Costo medio 5
(M)
La puesta en funcionamiento del equipo menor de 8 horas/ El equipo puede 1
dejarse sin reparar hasta que surja una mejor oportunidad/ Bajo costo
Dafio ambiental més 10 m3 / Emisién de GAS o GLP fuera del sitio / Derrame 10
material no toxico fuera del sitio
Medio Ambiente |Posible dafio ambiental crénico dentro de los limites del sitio / Emisiones de s
(MA) material no téxico / Descarga de materiales toxicos
Dafio ambiental menor o a corto plazo / Dentro de los limites del sitio, emision 1
dentro de los limites permitidos menor de material no téxico
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Luego, en funcién de la sumatoria del puntaje total que se asigna a la ocurrencia de
cada falla, se estableci6 un valor de consecuencia, que varia desde I hasta IV, y se define

como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Valoracion de la consecuencia.

VALORACION DE LA CONSECUENCIA
Puntaje total Mivel de consecuencia
1-12 I
13-21 ]
22-29 "
30-40 \Y)

En el mismo sentido, para definir un criterio de probabilidad de ocurrencia de fallas
se establecieron cinco niveles de probabilidad. Los cudles varian de I a V, y dependen
de la posibilidad de ocurrencia de las fallas. En la Tabla 7 se puede ver la descripcion
de los niveles de probabilidad y su valoracién. Para cada una de las fallas listadas en la
etapa de identificacion de riesgos, de igual manera que para la definicién del puntaje en
los atributos de severidad, se realiz6 un andlisis en conjunto con el personal competente

en diferentes dreas de la organizacion para definir el nivel de probabilidad de ocurrencia.

Tabla 7. Valoracién de la probabilidad.

Valoracién de la probabilidad
. L Probabilidad Valoracion de
escripcion robabilida -
P probabilidad
La situacion podria ocurrir muy rara vez, se puede imaginar su ocurrencia pero es
. Remoto |
improbable
El evento podria ocurrir, pero no es esperable que suceda Poco probable ]
El evento que ocasiona la consecuencia podria ocurrir en alguna ocasion. Existe .
- Posible 1
una posibilidad razonable de que ocurra
La situacion o evento que ocasiona la consecuencia ocurre en muchos de los
Probable IV
casos
El evento se espera que ocurra en la mayoria de las ocasiones, es decir, casi
. Muy probable V
siempre
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Una vez establecidos los criterios para realizar la valoracién de la consecuencia y la
probabilidad de ocurrencia de fallas, se definié la matriz de consecuencia/probabilidad.
En esta se coloco en el eje vertical la valoracion de la probabilidad, con sus cinco po-
sibles niveles, y en el eje horizontal se colocé la valoracién de la consecuencia, con sus
respectivos cuatro niveles.

De esta forma, a la hora de analizar el valor de riesgo de una falla, se ingresa el valor
de consecuencia, lo que corresponde a una columna, y al cruzar esta con la fila correspon-
diente al valor de probabilidad (el proceso también puede realizarse de manera inversa),
se obtiene el valor del riesgo que supone la ocurrencia de la falla en cuestion. Para definir
estos valores, se utiliz6 simplemente el resultado del producto entre el valor de conse-
cuencia y el valor de probabilidad. Como resultado, los valores que puede tomar el nivel
de riesgo se ubican entre 1 y 20.

Una vez conocidos los valores que pueden tomar las distintas combinaciones de con-
secuencia/probabilidad, en conjunto con el personal experimentado en las dreas de segu-
ridad e higiene, operacion y mantenimiento, se establecieron cinco niveles de riesgo (los

cudles se pueden observar en la matriz de consecuencia/probabilidad de la Tabla 8).

Tabla 8. Matriz de consecuencia/probabilidad.

VALORACION DE LA CONSECUENCIA

| Il n v
< | 1 2 3 4
m ﬂ
o< I 2 4
g o
g2 m 3 6
é o
o 2 \Y A4 8
¢ ﬂ.
> \Y; 5

Como se puede observar, los niveles de riesgo definidos se identifican con distintos

colores y representan un valor o bien un rango de valores, a saber:
= Color blanco (valor 1), representa un riesgo minimo y aceptable.

= Color verde (valores 2 y 3), representa un nivel de riesgo bajo, que debe tratarse,

pero no requiere atencion urgente.
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= Color amarillo (valores desde 4 hasta 9), representa un nivel de riesgo medio, que

requiere atencion a la hora de planificarse el mantenimiento.

= Color rojo (valores desde 10 hasta 16), representa un nivel de riesgo alto, que re-
quiere atencion inmediata, y no es recomendable continuar la operacién del equipo

sobre el cual podria actuar la falla en cuestion.

= Color negro (valores desde 17 hasta 20), que representa un nivel de riesgo extremo,
requiriendo atencidén de manera inmediata. En este dltimo caso, deberia detenerse
la operacion del equipo sobre el que se estd analizando la posible falla, para poder

actuar sobre el mismo y disminuir el riesgo de ocurrencia.

Una vez definidos los criterios de valoracion de consecuencia y probabilidad, como asi
también la matriz respectiva, se evalud el riesgo de ocurrencia de cada una de las fallas
definidas en la etapa de identificacion de riesgos. En la Figura 23 se puede observar un

fragmento del andlisis realizado para algunas fallas. En el Anexo B se presenta en anélisis

completo.
. . . . Severidad del riesgo Calificacion del riesgo
Sector Unidad operativa Fallas asociadas Consecuencias/Riesgos
st | cs | m | ma [Total] consecuencialprobabilidad] valoracion

Falla filtro Interrupcion de proceso 1 E] 1 8 1 4 4
Falla valvula seguridad por bloqueo Interrupcién de proceso 1 5 1 12 1 3 3
Falla vélvula termoreguladora Interrupcion de proceso/Exceso de temperatura GLP 10 5 1 [ 2 2 4
Falla piloto Interrupcion de proceso 1 s 1|12 1 4 4
Falla quemador Interrupcién de procesc 1 E] 1|12 1 4 B
Falla regulador Interrupcion de proceso 1 s 1|1 1 3 3
Fuga GLP exterior Riesgo de salud/Contaminacian/Explosion/Incendio 10 | 10 s | =0 4 3
Fuga GLP interna Riesgo de salud/Contaminacién/Explosion 1 10 B 35 4 3
Fuga agua Problema de proceso/Riesgo de salud 5 5 1 21 2 2 3
Serpentin tapada (corrosin o sarro) Problema de proceso 1 5 1|17 2 3 5
Pinchadura de carcaza Problema de proceso s s 1|16 2 2 4
Degradacién serpentin aire caliente Problema de proceso 1 E] 1|17 2 1 2

Vaporizacién Falla purga Problema de proceso 1 1 1 [ 2 1 2
Falla puesta a tierra Combinacian con otra falla generando riesgo mayor 10 | 10 10 | 35 4 2 8
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion/Explesién/incendio 10 10 s 35 4 3 H
Falla flotante Problema de oroceso 1 5 1 12 1 3 3

Figura 23. Fragmento del andlisis de riesgos realizado en el proyecto.

Una vez obtenido el nivel de riesgo que representa cada una de las fallas para lograr
una operacion segura, de calidad y con minimo impacto ambiental, se realizé una jerar-
quizacion de las mismas. Esto tiene como finalidad identificar cudles son las fallas mds

propensas a suceder y generar un impacto negativo sobre los objetivos del SGM.
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Por otro lado, con el mismo nivel de atencidn, se analizaron los casos donde, si bien el
valor de riesgo obtenido no resulté elevado, las consecuencias de la ocurrencia de este tipo
de fallas serian muy graves o inadmisibles. La finalidad de dicho anélisis fue no perder de
vista la posible gravedad de un incidente, a pesar de la baja probabilidad de ocurrencia.

Luego, para las posibles fallas con riesgos medios o bajos, la forma en que se trata
el riesgo es la misma, es decir, a través de la planificacion de tareas de mantenimiento
adecuadas, pero sin la urgencia o el nivel de complejidad que requieren las fallas con

mayor riesgo asociado.

6.7. Elaboracion del Plan de Mantenimiento

De acuerdo a lo sefialado con anterioridad, y habiendo tenido presente la politica de
gestion de mantenimiento de la organizacion, en forma conjunta se acordaron los conte-
nidos y alcances del plan de mantenimiento para las plantas de GLP.

Dicho plan estd constituido por fichas técnicas, rutinas de mantenimiento, hojas de
vida, check-lists, cronogramas de rutinas, fluyjogramas de mantenimiento y recomenda-
ciones generales para la realizacion de tareas de mantenimiento, cuyos detalles se pre-
sentan a continuacién. En el Anexo C se presentan a modo de ejemplo los documentos

mencionados.

6.7.1. Fichas técnicas

Se realiz6 en primer lugar un modelo de ficha técnica, donde se buscé incluir todas
las caracteristicas y datos técnicos que plantea la Norma ISO 14224 (2016), de modo
tal que pueda utilizarse para todos los equipos presentes en las plantas. De esta forma,
una vez definida una plantilla general, se realiz6 una ficha técnica para cada uno de los
componentes de las plantas bajo estudio. En la Tabla 9 se muestra la Ficha Técnica tipo

correspondiente a una bomba centrifuga perteneciente a la planta de Las Coloradas.
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Tabla 9. Ficha Técnica bomba centrifuga multietapa planta Las Coloradas.

Revision N°: 1
Fecha: 23/09/19

‘%ﬁ FICHA TECNICA DE EQUIPO

DATOS GENERALES

EQUIPO:  BOMBA CENTRIFUGA &
MARCA:  BOMBADUR

MODELO:  ZMS5 1
N° DE IDENTIFICACION: LCO-B-BMBO1-PUCL ;
N° DE TAG A LA FECHA: LCO-B-BMB01-PUO1
HOJA DE VIDA N°: HV-LCO-B-BMBO1-PUOL
CATALOGO N°: CAT-0005

BREVE DESCIPCION DEL EQUIPO

BOMBA CENTRIFUGA DE3 ETAPAS PARA GLP DE 30000 LTS/H CONECTADO A UN MOTOR TRIFASICO ASINCRONICO
ANTIEXPLOSIVO MEDIANTE UNA LI NTERNA DE FACIL MONTAIE, FROVISTA POR UN MANCHON AUTOCENTRANTE DE DISERO
PROFIO. CUERFO, CABEZAL ¥ TURBINA DEFUNDICION O-RINGS DE NEOPREME CARBON. CAPSULA DE PORTA RESORTE DE
ACERO SAE 1010 RESORTE DE CAPSULA DEACERO AIS1 416, GRIS SAE 120, ASTM 48, CLASE 30. EJE DE ACERO SAE 4140, BRIDAS|
DE ACERO ASTMA-352 INSERTO DE FISTA FLIA DE CARBURO DE TUNGTEND. FISTA MOVIL DE

TIEMPOS DE OPERACION

INTEF{MITENTEI X | JORNADA LABORAL (8 hs) I CONTINUO
FECHA DE FABRICACION: FECHA DE PUESTA EN MARCHA: JULO DEL 2015

DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTATE

NOMBRE: BOMBADUR TELEFONO: +54 11472722.2333 1142222333
CIUDAD: AVELLANEDA-BUENOS AIRES-ARGENTINA WhatsApp: +54 911-6852-3670
CORREO ELECTRONICO: ventas@bombadur.com tecnica@bombadur.com

DATOS OPERATIVOS

CAUDAL : 30000 LTS/H

POTEMNCIA: 10 HP
VELOCIDAD: 2900 RPM

FLUIDO: GLP
BRIDA DE ENTRADA: 3"
BRIDA CE SALIDA; 2"

ITEMS MANTENIBLES DEL EQUIPO

CANTIDAD ELEMENTO CcODIGO

1 Acople autoalineante Bombadur ACDG

Rodamiento 8306 blindado C3

Rodamiento 6307 blindado C3

O-rings de neoprene

O-ring tapa de bomba buma

O-ring tapa de caracol buma

[l Bl Ll L e

Sello mecanico

CBSERVACIONES
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6.7.2. Rutinas de Mantenimiento e Inspeccion

En base al andlisis de riesgo, y la jerarquizacién del mismo, para los distintos modos
de falla identificados, se tuvo un panorama mds claro y preciso de dénde se requeria
prestar mayor atencion a la hora de realizar la planificacién del mantenimiento. En este
sentido, se contemplaron las distintas tareas al momento de realizar intervenciones y la
periodicidad de las mismas.

Para el caso de las plantas, se busc6 informacién en cuanto a las actividades de mante-
nimiento y su periodicidad recomendada segtn referencias normativas. En primer lugar,
se utilizé como base lo propuesto por la Norma N.A.G. 155 (2000), que es la normativa
vigente para el mantenimiento de plantas de gas licuado de petréleo. Si bien es la ultima
norma publicada sobre el mantenimiento para este tipo de plantas, es una norma que abar-
ca diversos temas mds alld del mantenimiento, como ser: el disefio, la construccién y la
operacion. Pero las actividades de mantenimiento no se desarrollan en profundidad, sino
que se establecen algunas tareas de inspeccion puntuales, que se relacionan mas con el
marco legal. Es por esto que, de forma complementaria, se utiliz6 la Norma G.E.N°1-102
(1981), la cual proporciona una lista pormenorizada de las actividades de mantenimiento
que requiere cada uno de los equipos. A pesar de que esta norma no esta vigente, dado que
fue sustituida por la Norma N.A.G. 155 (2000), se la utiliz6 como referencia para obtener
los datos asociados a las tareas propuestas para cada equipo, y no asi la periodicidad entre
intervenciones.

Luego de realizar una aproximacién con respecto a las tareas generales de manteni-
miento que deben llevarse a cabo, se analizaron los manuales de mantenimiento para los
equipos especificos que forman parte de los activos de las plantas. Dado que la infor-
macion técnica disponible era escasa, para la gran mayoria de los equipos fue necesario
solicitar a proveedores y fabricantes informacion adicional, no solo en relacion a las tareas
de mantenimiento, sino también sobre datos técnicos especificos de los activos.

A partir de la informacion recabada, fue posible definir actividades de mantenimiento
especificas para cada uno de los equipos, estableciendo la periodicidad correspondiente.
Estas actividades fueron agrupadas segun las plantas a las cuales pertenecian los equipos

en cuestion.
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Una vez definidas dichas actividades, fueron evaluadas en conjunto con el representan-
te técnico del sector de operaciones y el supervisor de mantenimiento de la organizacion.
Como resultado, se realizaron aportes y sugerencias referidas a las fechas y/o épocas del
calendario mds indicadas para realizar las tareas propuestas en el plan.

Como resultado del proceso, se definieron las listas de actividades de mantenimiento
asociadas a cada uno de los equipos de las seis plantas. En la Figura 24 se presenta un
fragmento del plan de mantenimiento generado para la planta de Aluminé. En el Anexo

C se presenta un plan de mantenimiento completo, correspondiente a la planta de Bajada

del Agrio.
r-% Rev:
g, PLAN DE MANTENIMIENTO 02
| Planta: ALUMINE Fecha revision: 15/11/2019 |
—|=|®®
- - HEE-E- g .
Equipo Actividad o g é HE R Observaciones
SEHEEENHEEE
Llenado de agua X Previo puesta en marcha vaporizadores
Vaporizador tipo Pintura cuerpo X
indirecto Desarme y limpieza interior x
Inspeccién visual de carcasa, serpentin y tubo de fuego X
Prueba hidraulica del serpentin x
Inspeccién de puesta a tierra X
Inspeccion visual x
Pintura X
Medicion de espesores X
Pulmén separador Radiografiado de soldaduras X
Prueba hidraulica X
Lavado e inspeccién interna X
Inspeccion de puesta a tierra x
Control del sistema de encendido x
) Prueba de funcionamiento solenoides X
Chimenea quemado [ mmientn remiladna x

Figura 24. Fragmento de plan de mantenimiento de planta Aluminé.

Complementariamente, para cada una de las plantas, se establecieron actividades ru-
tinarias de inspeccion. Las mismas se definieron con el objetivo de que sean claras y
sencillas de llevar a cabo. Estas actividades se componen principalmente de inspecciones
visuales a ojo desnudo, con la intencidn de identificar anomalias en el funcionamiento de
los equipos, y poder generar alertas tempranas para prever un mantenimiento preventivo
antes de que se produzca una parada no programada generada por una falla.

De esta forma, se definieron para cada una de las plantas check-lists periddicos, que
ademds de permitir detectar desvios que pudieran ocurrir sobre los equipos, permiten
mantener un seguimiento y control del estado general de los mismos. Para la definicién

de estas actividades de inspeccion, como asi también la periodicidad, se utiliz6 la ponde-
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racion realizada de la evaluacion de riesgos, y a su vez recomendaciones de fabricantes.
En la Figura 25, se muestra parte de un check-list diario. En el Anexo C se presentan los

formularios de check-lists completos.

Facha:
%‘! CHECK LIST DIARIO DE MANTENIMIENTO 19/10/2019
[PLanTa: ViLLA PEHUENIA OPERARIO: |
ESTADO B|R|M OBSERVACIONES

VALVULAS
DESCARGADERD  |INSTRUMENTACION
|MANGUERAS Y ACOPLES
VALVULAS
IMSTRUMENTACION
BOMEEO BOMBAS

COMPRESOR

MOTORES

|\mwums
TANQUES |INSTRUMENTACION
VALVULAS
INSTRUMENTACION
LINEA DE GAS PARA QUEMADORES
VAPORIZADORES
NIVEL DE AGUA [VAPORIZADDRES)
TEMPERATURA DEL AGUA (VAPORIZADORES)
QUEMADORES [VAPORIZADORES]
CALDERAS
NIVEL DE AGUA {CALDERAS)
BOMBAS P/CALDERAS
|w.wu LAS

lTacroimacirariam

VAPORIZACION

SEPARADOR

Figura 25. Fragmento de check-list diario de planta Villa Pehuenia.

Adicionalmente a los beneficios ya mencionados respecto a la utilizacién de check-
lists para inspeccionar equipos de forma periddica, este tipo de inspecciones son de gran
utilidad para evaluar las intervalos entre intervenciones programadas de mantenimiento,
ya que a través de dichas inspecciones se puede analizar si los intervalos de tiempo adop-
tados son adecuados, o si hace falta realizar ajustes en los mismos. De esta forma, pueden
lograrse mejoras o ajustes de los planes de mantenimiento, resultando en una mejora en el
SGM, lo que esta alineado con la bisqueda de la mejora continua del sistema de gestion.

Sumado a los planes de mantenimiento y las rutinas de inspeccion establecidas, para
cada uno de los equipos se desarroll6 un Procedimiento de Mantenimiento, dentro del cual
se describe detalladamente los pasos a seguir para realizar las distintas intervenciones de
mantenimiento a cada uno de ellos. Estos procedimientos fueron realizados a partir de las
recomendaciones de fabricantes dentro de los catdlogos de cada equipo, combinados con
los procedimientos y actividades de mantenimiento que se llevaban a cabo por personal de
planta y mantenimiento de la organizacién. En el Anexo C se presenta un procedimiento
tipo.

Por otro lado, en el caso de los planes de mantenimiento para la flota vehicular se

opt6 por adoptar las rutinas de mantenimiento preventivo propuestas por los fabricantes,
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principalmente definidas a partir del kilometraje realizado, debido a que el servicio que
brindan los vehiculos no se diferencia del esperado para cada una de las unidades (ver en
Anexo C. Para detectar cualquier desvio del correcto funcionamiento que pueda surgir, se
desarrollaron check-lists semanales para cada tipo de flota (liviana, pesada y maquinaria),
los cuales de igual manera que en el caso de los check-lists de las diferentes plantas, son
inspecciones visuales sencillas, con la intencion de que todo personal que deba utilizar el
vehiculo los pueda realizar. De esta forma también se realiza un seguimiento del tiempo
de uso de los vehiculos, lo que permite establecer los momentos en los que se deben
realizar las tareas de mantenimiento preventivo programadas. En el Anexo C se presenta

un check-list tipo correspondiente a la flota liviana.

6.7.3. Solicitud de servicio

Al momento de observarse algtin desvio frente al funcionamiento normal de un equipo
o una falla en algin componente, el personal tanto operativo como de mantenimiento
debe dar aviso y solicitar las intervenciones necesarias. Esta solicitud se hace a través
de un documento llamado Solicitud de servicio, el cual se muestra en el Anexo C. Si se
decide darle curso a la misma, se deben programar las actividades necesarias para atender

el desvio identificado, y llevar a cabo la eventual reparacidn necesaria.

6.7.4. Orden de trabajo

Estos documentos contienen las especificaciones del trabajo a realizar. Se genera cuan-
do se debe realizar una intervencion de mantenimiento preventivo programado, o cuando
se realiza una solicitud de servicio en el momento en que se encuentra algin desvio o falla
en algiin componente, y se da curso a dicha solicitud. El encargado de generar la orden de
trabajo es el gerente técnico de la organizacion. Para el desarrollo de este documento, se
buscé que sea de facil comprension para el personal involucrado, y que permita plasmar
todas las especificaciones técnicas del trabajo a realizar, sin ser demasiado extenso. En
el Anexo C se muestra la plantilla para realizar Ordenes de trabajo. Cada Orden de tra-
bajo generada, poseerd un nimero de identificacién tnico, que permitird asociarla a cada

equipo a través de su Hoja de vida.
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6.7.5. Informe de mantenimiento

Los Informes de mantenimiento sirven para registrar las tareas que se llevaron a cabo
sobre los distintos activos. Una vez que se emite la Orden de trabajo, y se lleva a cabo la
intervencion de mantenimiento solicitada, se debe completar este documento. EI mismo
cumple con los requisitos de datos minimos que plantea la Norma ISO 14224 (2016).
De esta forma, estos registros incluyen: la ubicacion del equipo, detalles operativos de los
mismos, descripciones de dafios encontrados, repuestos utilizados, tiempos de reparacion,
informacién del personal afectado, entre otros. En el Anexo C se presenta la plantilla para
realizar estos informes. De igual manera que para las Ordenes de trabajo, cada Informe
de mantenimiento generado tendrd un nimero de identificacion unico, para asegurar su

trazabilidad, permitiendo la vinculacion entre registros documentales dentro del SGM.

6.7.6. Hojas de vida

Permiten mantener un registro histdrico de todas las intervenciones de mantenimiento
que se realizaron sobre un equipo. Es por esto que se realizé una Hoja de vida para cada
uno de los equipos presentes en las distintas plantas. En cada una de ellas se presentan
los datos basicos del equipo, y se deben listar todas las intervenciones de mantenimiento
que se realicen sobre el mismo, referenciando la Orden de trabajo y el Informe de man-
tenimiento de cada una de las intervenciones. En el Anexo C se presenta la plantilla para

realizar Hojas de vida.

6.8. Implementacion del Sistema de Gestion

La etapa operacional del SGM elaborado en el presente proyecto, se puede explicar a
través de una secuencia de procesos o pasos 16gicos, que comienzan con la necesidad de
una intervenciéon de mantenimiento, y culminan con la puesta en marcha del equipo nue-
vamente. En la Figura 26 se presenta el Flujograma de Mantenimiento, el cual continda
en la Figura 27.

Como se menciond, el proceso operativo comienza con la identificacién de la necesi-
dad de una intervencion de mantenimiento, la cual puede surgir tanto de novedades del

sector de operacion, como del de mantenimiento. Esta necesidad puede estar dada por dis-
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OPERACION MANTENIMIENTO

Novedades

A

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Novedades

SOLICITUD DE
SERVICIO

AUTORIZACION Y

¥ h 4

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO CORRECTIVO
¥ ¥
RUTINAS GENERALES SERVICIOS ESPECIALES l_...l.‘ _
) . . (Conforme a proveedores y ;"' Continda en *-,
(Mantenimiento Autdnomo) requisitos legales) . FluJDgrE.lm.a de
', Mantenimiento
l “.._Correctivo .-
CHECK-LISTS > T
DIARIOS
MENSUALES
ESTADO ESTADO
I— NORMAL ANORMAL
¥
INFORME DE
MANTENIMIENTO
| |
A

INMEDIATO NO INMEDIATO
INFORME DE TIEMPOS REGISTRO EN HOJA| ACTUALIZF_\CION DE
MANTENIMIENTO ! DE VIDA FICHA TECNICA

CONTINUAR
OPERACION

Figura 26. Flujograma de Mantenimiento.

tintos motivos, como puede ser que sea tiempo de realizar una actividad de mantenimiento
(porque asi lo indica el propio plan de mantenimiento), o puede surgir de la observacion
de algin desvio del correcto funcionamiento de un equipo o componente. En este tltimo
caso, el desvio puede ser de distintas caracteristicas, ya que a partir de esta observacion se
puede prever que se desencadene una falla (sin que esta haya ocurrido ain) o bien puede
ser efectivamente una falla que ya ocurri6. Es decir, en el primer caso, la necesidad de in-
tervencion corresponde a un mantenimiento preventivo no programado, y en el segundo,

a un mantenimiento correctivo.
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Figura 27. Flujograma de Mantenimiento Correctivo.

Cualquiera sea el caso, el paso siguiente en el flujograma operativo del SGM (Figura
26), es la autorizacion de dicha solicitud. Esto dependerd de diversos factores, como ser
la urgencia de la reparacion en relacién al tiempo que resta para la proxima intervencion
de mantenimiento preventivo programado (en el caso que sea un desvio en el correcto
funcionamiento), o la incumbencia que tenga el sector de mantenimiento con respecto a

la solicitud realizada. Una vez autorizada la solicitud, debe programarse la tarea. En este
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caso, los pasos a seguir difieren segtn la tarea corresponda a mantenimiento preventivo o
a mantenimiento correctivo.

Dentro de las tareas correspondientes a mantenimiento preventivo, se pueden encon-
trar rutinas generales (propias del mantenimiento auténomo, como son check-lists diarios
y/o mensuales), y también servicios especiales (los cuales se planifican conforme a pro-
veedores y requisitos legales). En todos los casos, una vez ejecutada la tarea, es necesario
evaluar si se presenta alguna anomalia. De encontrarse un estado anormal, se debe reali-
zar un informe de mantenimiento, y elevarlo al supervisor del drea. En el caso en que el
estado luego de la intervencion sea normal, se debe realizar en la inmediatez un informe
de mantenimiento, y en un lapso de tiempo no inmediato se debe registrar la informacion
correspondiente a tiempos de mantenimiento y tareas realizadas (en la hoja de vida del
equipo), y se deberd actualizar la ficha técnica del mismo. Finalmente, el equipo debe
continuar su operacion.

En cambio, si la tarea autorizada corresponda a una intervencién del tipo de mante-
nimiento correctivo (ver Figura 27), en primer lugar se debe evaluar si se cuenta con el
personal y/o los recursos técnicos necesarios para realizarla. De no ser asi, se debe ge-
nerar una orden de compra con el fin de contratar un proveedor certificado para hacer la
tarea. En el caso en que se cuente con el personal y/o recursos técnicos, se debe evaluar si
se dispone de los repuestos y/o insumos necesarios para la tarea. De ser asi, se procede a
generar una orden de trabajo interna, pero si no fuese asi, se debe trasladar a compras la
necesidad de los repuestos y/o insumos requeridos. Una vez adquiridos los elementos, se
procederd a generar la orden de trabajo interna. En todos los casos, se debera concluir con
la ejecucion de la tarea de mantenimiento correctivo. Posteriormente, se debe someter a
un proceso de aprobacion de la tarea por parte del supervisor de mantenimiento.

En caso de que el resultado de la tarea ejecutada sea aprobado, se debe realizar en
la inmediatez un informe de mantenimiento (al igual que en el caso de mantenimiento
preventivo), y en un lapso de tiempo no inmediato se debe registrar la informacion corres-
pondiente a tiempos de mantenimiento y tareas realizadas (en la hoja de vida del equipo),
y se deberd actualizar la ficha técnica del mismo. Luego, el equipo debe continuar su ope-
racion. En caso en que el resultado de la tarea ejecutada no sea aprobado, debe reiniciarse

el proceso de mantenimiento correctivo.
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La implementacién del SGM descrito generard una serie de documentacién que debera
ser registrada y conservada como evidencia de las actividades desarrolladas en cada etapa
del proceso. A partir de la misma, se contard con informacion para evaluar el funciona-
miento del sistema de gestion. Para ello, serd necesario procesar y analizar la informacién
recabada, y de esta manera poder evaluar el correcto funcionamiento del mismo.

En este aspecto, al momento de desarrollar la documentacion pertinente al SGM, se
adopto la metodologia de control documental con la que contaba la organizacion. La mis-
ma permite y facilita el registro, control y trazabilidad de los documentos generados,
como asi también identificar si se trata de documentos actualizados segtin su nimero de
revision. Toda la documentacion generada serd de tipo fisica, y se almacenard correlati-
vamente en la oficina central de la organizacion.

La finalidad dltima de la informacién registrada en la documentacion es colaborar con
la mejora continua del SGM. Por este motivo, debe proporcionar informacion que ayude a
evaluar el desempefio del sistema que se estd implementando. Con este fin, la documenta-
cion fue disefiada teniendo en consideracion los datos minimos propuestos por la Norma
ISO 14224 (2016), para recopilar parametros que permitan el calculo de indicadores de
gestion, a partir de los cuales se podra evaluar el desempefio del mismo, permitiendo me-
jorar la planificacién en pos de lograr los objetivos tanto del SGM, como asi también los

organizacionales.
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7. COMENTARIOS FINALES

Durante el desarrollo del trabajo se buscé implementar un SGM, basado en un enfo-
que de GA, que contemple el contexto de la organizacién. Se hizo especial hincapié en
establecer un adecuado circuito de comunicacién e informacidn, tendiente a registrar de
forma sencilla las actividades relacionadas al mantenimiento. Esto permitié establecer la
arquitectura de una base de datos a partir de la cual puedan extraerse indicadores repre-
sentativos para evaluar al sistema de gestion, promoviendo la mejora continua del mismo.
Por lo tanto, se considera conveniente analizar alternativas para migrar el SGM desarro-
llado a un software especifico comercial, o bien desarrollar una aplicacion ad-hoc que
permita integrar adecuadamente todos los procesos involucrados.

Esta propuesta se enmarca en la evolucion tecnoldgica actual, donde la mayoria de los
individuos cuenta con un dispositivo mévil con acceso a internet (que permite almacenar
y procesar una gran cantidad de informacién que puede ser analizada en segundos), pu-
diendo asi obtener indicadores e informacién de valor en tiempo real. De esta forma se
podria aportar informacién de las actividades de mantenimiento de manera inmediata y
remota desde cualquier punto con acceso a internet. Ademas, se reducirian los tiempos de
procesamiento de la informacidn y, por otro lado, proporcionaria un beneficio ecolégico
(en cuanto al impacto ambiental) debido a la reduccién del consumo de papel.

La aplicacion requerida, tendria que ser compatible con cualquier sistema operativo
actual (ya sea computadoras o dispositivos moéviles), y se deberia desarrollar en un len-
guaje de programaciéon que permita mantenerla actualizada. Asimismo deberia tomar el
desarrollo del SGM que se ha ideado hasta el momento y migrar a un formato digital,
respetando las secuencias de procesos establecidos en el presente trabajo. A su vez, la
aplicacion debe ser flexible, es decir, debe tener la capacidad de adaptarse para poder ser
replicada en la totalidad de las plantas que pertenecen a la organizacion.

Esta es una actividad que puede ser llevada a cabo como parte de otro convenio de
pasantia entre la organizacion HIDENESA y la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Comahue, més precisamente con el Area Disefio Mecénico del Departamen-
to de Mecénica Aplicada.

Ademads, una vez que se cuente con datos reales de las fallas més frecuentes en las
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plantas bajo estudio, se podria incorporar la aplicacién de técnicas de mantenimiento
predictivo (lo cual implicaria una mejora sustancial para el SGM), ya que estas técnicas
permiten monitorear el estado de los equipos y/o componentes, brindando informacién
para la toma de decisiones. Esto permitiria optimizar los intervalos de intervencion so-
bre los equipos (disminuyendo las paradas no programadas y a su vez evitando paradas
programadas innecesarias). Ademds, una vez que se cuente con datos sobre cudles son
las fallas mds frecuentes, se podria pensar en aplicar un mantenimiento de mejora, con el
objetivo de eliminar o mitigar estos tipos de fallas, aumentando la disponibilidad de los

equipos.
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8. CONCLUSIONES

El presente Proyecto Integrador Profesional se desarrollé de manera satisfactoria acor-
de a los objetivos planteados. El trabajo desarrollado nos permitié tener un primer contac-
to con un entorno laboral formal de ingenieria aplicada, donde se pudo poner en prictica
gran parte del conocimiento adquirido durante el cursado de la asignatura optativa Man-
tenimiento Industrial, e integrando otras incluidas en la curricula obligatoria de la carrera
de grado.

El sistema desarrollado tiene mucho potencial de mejora, y durante el periodo que
tomo el desarrollo, siempre se considerd esto como una opcidn, teniendo en cuenta que
la mejora continua fue el paradigma de disefio del SGM desarrollado. De todas formas,
siempre se buscé establecer un primer salto de calidad, logrando involucrar a todas las
partes interesadas en la implementacién de un sistema, teniendo como objetivo anticiparse
a cualquier falla mediante la prevencion, y la actualizacion de los registros para relevar
periddicamente la condicién de los distintos activos. Esto tltimo, podemos afirmar que se
logré ya que durante la etapa final del desarrollo de dicho SGM, se comenz6 a poner en
practica la utilizacién de la documentacion desarrollada para el registro de actividades de
mantenimiento y supervision de servicio de los distintos activos.

En lo personal, fue para nosotros un gran desafio formar parte del desarrollo de un
SGM en una organizacién bien establecida, con estdndares de calidad elevados. A su vez,
consideramos que la experiencia desarrollada fue satisfactoria, tanto para nosotros como
para la organizacion. De forma complementaria, se adquirié conocimiento y experiencia
de trabajo en grupos interdisciplinarios, lo que fue enriquecedor y de gran valor para el
ejercicio de la profesion. Por otro lado, nuestra participacion en las distintas reuniones y
presentaciones de avances periddicas, nos permitieron fortalecer y desarrollar habilidades

para una comunicacion efectiva tanto con el personal de operacién como el gerencial.




81

9. REFERENCIAS

Amendola, L. (2015). Organizacion y Gestion del mantenimiento.

G.E.N°1-102. (1981). Norma sobre mantenimiento en plantas de gas licuado de petréleo.
Gas del Estado.

G.E.N°1-112. (1982). Norma para el proyecto, construccion y operacion de plantas de
almacenamiento de gases licuados de petroleo. Gas del Estado.

ISO 12489. (2009). Risk Management - Risk Assessment Techniques. International Orga-
nization for Standardization.

ISO 14224. (2016). Petroleum, petrochemical and natural gas industries-Collection and
exchange of reliability and maintenance data for equipment. International Orga-
nization for Standardization.

ISO 31000. (2018). Risk Management. International Organization for Standardization.

ISO 31010. (2015). Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Reliability
modelling and calculation of safety systems. International Organization for Stan-
dardization.

ISO 55000. (2015). Asset Management. International Organization for Standardization.

ISO 55001. (2015). Asset Management - Management systems - Requirements. Interna-
tional Organization for Standardization.

ISO 55002. (2015). Asset Management - Management systems - Guidelines for the appli-
cation of ISO 55001. International Organization for Standardization.

Mobley, R. K. (2004). Maintenance fundamentals. Elsevier Butterworth Heinemann.

Mora, L. (2009). Mantenimiento - planeacion, ejecucion y control. Alfaomega Grupo
Editor.

N.A.G. 155. (2000). Norma Minima para el Diseiio, Construccion Operacion y Mante-
nimiento para Plantas de Gas Licuado de Petroleo de Bajo Volumen de Alma-
cenamiento para Sistemas de Distribucion por Redes Instaladas en Via Publica.
Normas Argentinas de Gas.

Pistarelli, A. (2012). Manual de Mantenimiento, Ingenieria, Gestion y Organizacion.

Buenos Aires.




82

Torres, L. (2015). Gestion Integral de Activos Fisicos y Mantenimiento. Alfaomega Grupo
Editor.
UNE-EN 13306. (2018). Mantenimiento. Terminologia del mantenimiento. Asociacion

Espafiola de Normalizacion.




83

Anexos

= Anexo A: Tag Bajada del Agrio.

= Anexo B: Anadlisis de riesgo.

= Anexo C: Plan de mantenimiento.
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A. Tag Bajada del Agrio




PLANTA| SECTOR UNIDAD EQUIPO COMPONENTE - PETALLE

OPERATIVA DESCRIPCION DIAMETRO MATERIAL NORMA FABRICANTE
BDA D LLQO1 NO1 Modelo CR 560 H Serie 300 51 mm Bronce - UNIONSUD
BDA D LLQO1 NO1 TO1 Modelo CR 560 T Serie 300 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA D LLQO1 RBO1 13 mm Bronce
BDA D LLQO1 HCVO01-2 WOG 1000 13 mm ASTM A216 WCB APl 6D VALMEC
BDA D LLQO1 FSHO1 Modelo E843 Serie 300 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA D LLQO1 HCV02-1 Serie 300 51 mm ASTM A216 WCB API 6D VALMEC
BDA D LLQO1 NO2 Modelo CR 560 H Serie 300 51 mm Bronce - UNIONSUD
BDA D LLQO1 NO2 T02 Modelo CR 560 T Serie 300 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA D LLQO1 RB0O2 13 mm Bronce
BDA D LLQO1 HCVO03-2 WOG 1000 13 mm ASTM A216 WCB APl 6D VALMEC
BDA D LLQO1 FSHO2 Modelo E843 Serie 300 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA D LLQO1 HCV04-1 Serie 300 51 mm ASTM A216 WCB API1 6D
BDA D LLQO1 FSHO3 Modelo E807 Serie 300 13 mm Bronce
BDA D LLQO1 HOO1 Manifold de purga y bloqueo 13 mm Varios VI 550 M VAMACA
BDA D LLQO1 PIO1 Cuadrante 4" 0-30 13 mm IRAM-IAP-51-65 KONNEN
BDA D LLQO1 PSvO1 Modelo S71 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA D
BDA D LVO1 NO3 Modelo CR 550 HYT Serie 300 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA D LVO1 NO3 TO3 Modelo CR 550 HYT Serie 300 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA D Lv01 RBO3 13 mm Bronce
BDA D Lvo1 FSHO4 Modelo E842 Serie 300 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA D LVO1 HCVO05-1 Serie 300 38 mm ASTM A216 WCB API 6D VALMEC
BDA D Lvo1 FSHO5 Modelo E807 Serie 300 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA D Lvo1l HO02 Manifold Serie 3000 13 mm Varios VI 550 M VAMACA
BDA D LVO1 P102 Cuadrante 4" 0-30 13 mm IRAM-IAP-51-65 KONNEN
BDA D LVO1 HCV06-2 WOG 1000 13 mm ASTM A216 WCB API 6D VALMEC
BDA D Lvo1 HCV07-2 WOG 1000 13 mm ASTM A216 WCB APl 6D VALMEC
BDA D
BDA D MNGO1 MGUO1 38 mm
BDA D MNGO1 NO4 Modelo CR 550 M Serie 300 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA D MNGO1 NO5 Modelo CR 550 M Serie 300 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA D MNGO01 A01 Modelo M 104 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA D MNGO1 A02 Modelo M 104 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA D
BDA D MNGO02 MGDO1 51 mm
BDA D MNGO02 NO6 Modelo CR 560 M Serie 300 51 mm Bronce UNIONSUD




PLANTA| SECTOR UNIDAD EQUIPO | COMPONENTE = PETALLE

OPERATIVA DESCRIPCION DIAMETRO MATERIAL NORMA FABRICANTE
BDA D MNGO02 NO7 Modelo CR 560 M Serie 300 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA D MNGO02 AO3 Modelo M 105 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA D MNGO02 A04 Modelo M 105 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA D MNGO02 HCV08-2 WOG 1000 51 mm A316 GENEBRE
BDA D
BDA D EXT PSDO1 Interior oficina
BDA D EXT PSD02 Exterior oficina
BDA D EXT PSDO3
BDA D EXT PSDO4
BDA B LLQO1 HCV09-1 Serie 300 PT 76 mm ASTM A216 WCB APl 6D VALMEC
BDA B LLQO1 PSV02 Modelo S71 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA B LLQO1 HCV10-1 Serie 300 PT 76 mm ASTM A216 WCB APl 6D VALMEC
BDA B LLQO1 PSV03 Modelo S71 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA B
BDA B LLQO2 HCV11-1 Serie 300 PT 76 mm ASTM A216 WCB API 6D VALMEC
BDA B LLQO2 PSV04 Modelo S71 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA B LLQO2 HCV12-1 Serie 300 PT 76 mm ASTM A216 WCB API 6D VALMEC
BDA B
BDA B LLQO3 HCV13-1 Serie 300 PR 51 mm ASTM A216 WCB API 6D VALMEC
BDA B
BDA B BMBO1 HCV14-1 Serie 300 PT 76 mm ASTM A216 WCB API 6D VALMEC
BDA B BMBO1 HCV15-2 WOG 1000 13 mm ASTM A216 WCB APl 6D VALMEC
BDA B BMBO1 BCO1 Modelo GL2 Varios ADUR
BDA B BMBO1 MOTO01 Antiexplosivo 10 HP Varios WEG
BDA B BMBO1 FSHO6 Modelo E807 Serie 300 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA B BMBO1 HOO03 Manifold de purga y bloqueo 13 mm Varios VI550 M -zinl VAMACA
BDA B BMBO1 PI03 Cuadrante 4" 0-30 13 mm IRAM-1AP-51-65 KONNEN
BDA B BMBO1 PSV0O5 Modelo S71 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA B BMBO1 HCV16-1 Serie 300 PT 51 mm ASTM A216 WCB APl 6D VALMEC
BDA B
BDA B BMBO02 HCV17-1 Serie 300 PT 76 mm ASTM A216 WCB API 6D VALMEC
BDA B BMBO02 HCV18-2 WOG 1000 13 mm ASTM A216 WCB APl 6D VALMEC
BDA B BMBO02 BCO2 Modelo GL2 Varios ADUR
BDA B BMB02 MOTO02 Antiexplosivo 10 HP Varios WEG
BDA B BMBO02 FSHO7 Modelo E807 Serie 300 13 mm Bronce UNIONSUD




PLANTA| SECTOR UNIDAD EQUIPO COMPONENTE = PETALLE

OPERATIVA DESCRIPCION DIAMETRO MATERIAL NORMA FABRICANTE
BDA B BMB02 HOO04 Manifold de purga y bloqueo 13 mm Varios VI550 M -zinl VAMACA
BDA B BMBO02 P104 Cuadrante 4" 0-30 13 mm IRAM-IAP-51-65 KONNEN
BDA B BMB02 PSV06 Modelo S71 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA B BMB02 HCV19-1 Serie 300 PT 51 mm ASTM A216 WCB APl 6D VALMEC
BDA B
BDA B EXT | coo1 7 kg
BDA T TNQO1 HCV20-1 Serie 300 PR 51 mm ASTM A216 WCD API 6D VALMEC
BDA T TNQO1 FSHO8 E97C 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 HCV21-1 Serie 300 PR 38 mm ASTM A216 WCD API 6D VALMEC
BDA T TNQO1 FSHO9 E83C 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 TKO1 Modelo 49 m3 AD MERKBLATT SICA
BDA T TNQO1 FSH10 E97C 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 HCV22-1 Serie 300 PT 51 mm ASTM A216 WCD APl 6D VALMEC
BDA T TNQO1 FSH11 E83C 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 HCV23-1 Serie 300 PT 38 mm ASTM A216 WCD API 6D VALMEC
BDA T TNQO1 HCVOO01-2 Serie 3000 25 mm ASTM A 105 APl 6D
BDA T TNQO1 HCV24-2 Serie 3000 25 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA T TNQO1 HCTO1-2 DN 50 PN 63 51 mm A 316 GENEBRE
BDA T TNQO1 RBO4 13 mm Bronce
BDA T TNQO1 RBO5 13 mm Bronce
BDA T TNQO1 PSV05-3/1 Modelo S335 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 PSV05-3/2 Modelo S335 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 HCT02-2 DN 50 PN 63 51 mm A 316 GENEBRE
BDA T TNQO1 RBO6 13 mm Bronce
BDA T TNQO1 RBO7 13 mm Bronce
BDA T TNQO1 PSV06-3/1 Modelo S335 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 PSV06-3/2 Modelo S335 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 LIRO1 Modelo N 650 25 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 LIFO1 Modelo N 640 19 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 TIO1 Bimetdlico -40/40 °C 13 mm Varios KONNEN
BDA T TNQO1 FSH12 Modelo E 807 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO1 HOO05 Manifold de purga y bloqueo 13 mm VI 550 M - zincado APl 6D VAMACA
BDA T TNQO1 PIOS Cuadrante 4" 0-30 13 mm IRAM-IAP 51-65 KONNEN
BDA T
BDA T TNQO2 | HCV25-1 Serie 300 PT 51 mm ASTM A216 WCD API 6D VALMEC




PLANTA| SECTOR UNIDAD EQUIPO COMPONENTE = PETALLE

OPERATIVA DESCRIPCION DIAMETRO MATERIAL NORMA FABRICANTE
BDA T TNQO2 FSH13 E97C 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 HCV26-1 Serie 300 PT 38 mm ASTM A216 WCD API 6D VALMEC
BDA T TNQO2 FSH14 E83C 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 TK02 Modelo 49 m3 AD MERKBLATT SICA
BDA T TNQO2 FSH15 E97C 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 HCV27-1 Serie 300 PT 51 mm ASTM A216 WCD APl 6D VALMEC
BDA T TNQO2 FSH16 E83C 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 HCV28-1 Serie 300 PT 38 mm ASTM A216 WCD API 6D VALMEC
BDA T TNQO2 HCV29-2 Serie 3000 25 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA T TNQO2 HCV30-2 Serie 3000 25 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA T TNQO2 HCTO03-2 DN 50 PN 63 51 mm A 316 GENEBRE
BDA T TNQO2 RB0O8 13 mm Bronce
BDA T TNQO2 RBO9 13 mm Bronce
BDA T TNQO2 PSV07-3/1 Modelo S335 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 PSV07-3/2 Modelo S335 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 HCT04-2 DN 50 PN 63 51 mm A 316 GENEBRE
BDA T TNQO2 RB10 13 mm Bronce
BDA T TNQO2 RB11 13 mm Bronce
BDA T TNQO2 PSV08-3/1 Modelo S335 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 PSV08-3/2 Modelo S335 38 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 LIRO2 Modelo N 650 25 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 LIFO2 Modelo N 640 19 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 TI02 Bimetdlico -40/40 °C 13 mm Varios KONNEN
BDA T TNQO2 FSH17 Modelo E 807 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA T TNQO2 HO06 Manifold de purga y bloqueo 13 mm VI 550 M - zincado API 6D VAMACA
BDA T TNQO2 P106 Cuadrante 4" 0-30 13 mm IRAM-IAP 51-65 KONNEN
BDA T
BDA T LLQO3 Psv09 | [Modelo 571 [13mm  [Bronce [ uNIONSUD
BDA T
BDA T LLQO4 Psvio | [Modelo 571 [13mm  [Bronce | UNIONSUD
BDA T
BDA T EXT PSDO5
BDA T EXT PSs01 50 kg

BUA

BDA Y, LLQO4 TI03 0/10 °C de indicacidn vertical
BDA \Y




PLANTA| SECTOR UNIDAD EQUIPO COMPONENTE = PETALLE

OPERATIVA DESCRIPCION DIAMETRO MATERIAL NORMA FABRICANTE
BDA \Y Lvo1 FHS18 Modelo E 807 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA \Y Lvo1 HOO07 Manifold de purga y bloqueo 13 mm VI 550 M - zincado API 6D VAMACA
BDA \Y Lv01 PI07 Cuadrante 4" 0-30 13 mm IRAM-IAP 51-65 KONNEN
BDA Y Lv01 TI04 0/10 °C de indicacion vertical
BDA \Y Lv01 PSV11 Modelo S71 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA \Y
BDA \Y SGO01 REGO1 Modelo 722 19 mm EQA
BDA \Y SGO1 HCV31-2 PN 25 13 mm
BDA \Y SGO1 HCV32-2 DN 15 13 mm ITALY
BDA \Y
BDA \Y VAPO1 HCV33-2 Serie 300 19 mm ASTM A 216 WCB RG-06-030-G VALMEC
BDA \Y VAPO1 Y01 Roscado Serie 3000 19 mm Varios ALGAS
BDA Vv VAPO1 VPDO1 Modelo 80/40H ALGAS - SDI
BDA \Y VAPO1 HCV34-2 Serie 300 25 mm ASTM A 216 WCB VALMEC
BDA \Y VAPO1 PSV12 Modelo 572 19 mm Bronce UNIONSUD
BDA \Y
BDA \Y VAPQO2 HCV35-2 Serie 300 19 mm ASTM A 216 WCB RG-06-030-G VALMEC
BDA \Y VAPO2 Y02 Roscado Serie 3000 19 mm Varios ALGAS
BDA \Y VAPO2 VPDO02 Modelo 80/40H ALGAS - SDI
BDA \Y VAPO2 HCV36-2 Serie 300 25 mm ASTM A 216 WCB VALMEC
BDA \Y VAPQ2 PSV13 Modelo S72 19 mm Bronce UNIONSUD
BDA \Y
BDA \Y EXT PSD0O6
BDA Vv EXT PSDO7
BDA Q SG02 HCV37-2 WOG 1000 13 mm ASTM A216 WCB API 6D VALMEC
BDA Q SG02 So1 13 mm
BDA Q SG02 CHIO1 Encendido piloto 6 mm JEFFERSON
BDA Q SG02 QCHO1 Quemador piloto
BDA Q
BDA Q LLQ FXv01 51 mm
BDA Q LLQ QCHO02 Quemador principal
BDA S SEPO1 HCV38-1 Serie 300 PT 51 mm ASTM A 216 WCB APl 6D VALMEC
BDA S SEPO1 FSH19 Modelo E843 Serie 300 51 mm Bronce UNIONSUD
BDA S SEPO1 SvLo1 Modelo 0,5 m3 762 mm SA-455 ASME SICA
BDA S SEPO1 FSH20 Modelo E843 Serie 300 51 mm Bronce UNIONSUD




PLANTA| SECTOR UNIDAD EQUIPO | COMPONENTE = PETALLE

OPERATIVA DESCRIPCION DIAMETRO MATERIAL NORMA FABRICANTE
BDA S SEPO1 HCV39-1 Serie 300 PR 51 mm ASTM A 216 WCB API 6D VALMEC
BDA S SEPO1 HCV40-1 Serie 300 PT 51 mm ASTM A 216 WCB API 6D VALMEC
BDA S SEPO1 HCV41-2 WOG 800 25 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA S SEPO1 HCV42-2 WOG 800 25 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA S SEPO1 HCV43-2 WOG 800 25 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA S SEPO1 HCV44-2 WOG 800 25 mm ASTM A 105 APl 6D VALMEC
BDA S SEPO1 PSv14 Modelo S325 25 mm Bronce UNIONSUD
BDA S SEPO1 FSH21 Modelo E807 Serie 300 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA S SEPO1 LGO1 Tipo reflex Modelo 14R20 13 mm ASTM A 105 RIVA HNOS
BDA S SEPO1 FHS22 Modelo E807 Serie 300 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA S SEPO1 TIO5 Bimetalico -40/40 °C 13 mm Varios KONNEN
BDA S SEPO1 FSH23 Modelo E807 Serie 300 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA S SEPO1 HOO08 Manifold de purga y bloqueo 13 mm VI 550 M-ZINCADO APl 6D VAMACA
BDA S SEPO1 P108 Cuadrante 4" 0-30 13 mm IRAM-IAP 51-65 KONNEN
BDA R PRGO1 HCV45-1 Serie 300 PT 51 mm ASTM A 216 WCB API 6D VALMEC
BDA R PRGO1 Y03 Modelo FM 2/80 Serie 300 51 mm Varios ASME SICA
BDA R PRGO1 PCVv01 Modelo RG 97 S ¢/bloqueo incorporado Serie 300 |51 mm ASTM A 216 WCB EPTA SRL
BDA R PRGO1 PCV02 Modelo RG 97 S Serie 300 51 mm ASTM A 216 WCB EPTA SRL
BDA R PRGO1 HCV46-1 Serie 150 PR 76 mm ASTM A 216 WCB API 6D VALMEC
BDA R PRGO1 HCVA47-2 Serie 3000 13 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA R PRGO1 HCV48-2 Serie 3000 13 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA R
BDA R PRGO02 FSH24 Modelo E807 Serie 300 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA R PRG02 HO09 Manifold de purga y bloqueo 13 mm VI 550 M-ZINCADO API 6D VAMACA
BDA R PRGO02 P109 Cuadrante 4" 0-30 13 mm IRAM-IAP 51-65 KONNEN
BDA R PRG02 HCV49-1 Serie 300 51 mm ASTM A 216 WCB API 6D VALMEC
BDA R PRG02 Y04 Modelo FM 2/80 Serie 300 51 mm Varios ASME SICA
BDA R PRG02 PCV03 Modelo RG 97 c/bloqueo incorporado Serie 300 |51 mm ASTM A 216 WCB EPTA SRL
BDA R PRGO2 PCV04 Modelo 99 AR 51 mm ASTM A 216 WCB
BDA R PRG02 HCV50-1 Serie 150 76 mm ASTM A 216 WCB API 6D VALMEC
BDA R PRGO2 HCV51-2 Serie 3000 13 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA R PRGO02 HCV52-2 Serie 3000 13 mm ASTM A 105 APl 6D VALMEC
BDA M MEDO1 HCV53-1 Serie 150 PR 76 mm ASTM A 216 WCB API 6D VALMEC
BDA M MEDO1 FX01 Serie 150 76 mm
BDA M MEDO1 HO10 Manifold de purga y bloqueo 13 mm VI 550 M-ZINCADO APl 6D VAMACA




PLANTA | SECTOR UNIDAD EQUIPO | COMPONENTE = PETALLE

OPERATIVA DESCRIPCION DIAMETRO MATERIAL NORMA FABRICANTE
BDA M MEDO1 HCV54-1 Serie 150 PR 76 mm ASTM A 216 WCB API 6D VALMEC
BDA M
BDA M MEDO2 HCV55-1 Serie 150 76 mm ASTM A 216 WCB APl 6D VALMEC
BDA M MEDO2 FSH25 Modelo E807 13 mm Bronce UNIONSUD
BDA M MEDO02 HO11 Manifold de purga y bloqueo 13 mm VI 550 M-ZINCADO API 6D VAMACA
BDA M MEDO2 PI10 Cuadrante 4" 0-4 13 mm IRAM-IAP 51-65 KONNEN
BDA (6} ODRO1 HCV56-2 Serie 3000 19 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA (6} ODRO1 HCV57-2 WOG 1000 19 mm A 316 APl 6D IGI
BDA 0 ODRO1 HCV58-2 WOG 1000 13 mm A 316
BDA (0] ODRO1 YCAO1 Filtro de carbdn activado
BDA 0] ODRO1 0oDO01 Modelo 106 ESP 15 por arrastre Varios
BDA o ODRO1 HCVAO1-2 19 mm
BDA 0 ODRO1 HCV59-2 Serie 3000 19 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA (6} ODRO1 HCV60-2 WOG 1000 13 mm A 316
BDA o ODRO1 LG 02 13 mm RIVA HNOS
BDA 0 ODRO1 CAPO1
BDA (6} ODRO1 HCV61-2 13 mm FAMIC
BDA o ODRO1 HCV62-2 13 mm FAMIC
BDA 0 ODRO1 MGO1 Manguera malla metalica 19 mm
BDA (e} ODRO1 NO8 Acople rapido para manguera CAP
BDA (0] ODRO1 NO9 Acople rdpido para manguera CAP
BDA SU SGI01 HCV63-2 Serie 3000 13 mm ASTM A 105 API 6D VALMEC
BDA SU
BDA SuU SLDO1 HCV64-1 Serie 150 76 mm ASTM A 216 ANSI VALMEC
BDA SU SLDO1 JMA 76 mm
BDA SuU SLDO1 ANS Anodo de magnesio 4 kg
BDA | ICI01 Clco1
BDA [ ICI01 Cico1 PL-2 3 artefactos
BDA | I1CI01 Clco1 L-2 3 lamparas
BDA | ICI01 Clcol J-1
BDA | ICI01 Cico1 c-1
BDA | I1CI01 Clco2
BDA | I1CI01 ClCo2 PL-2 3 artefactos
BDA | ICI01 ClC02 L-2 3 ldmparas




PLANTA| SECTOR UNIDAD EQUIPO COMPONENTE = PETALLE
OPERATIVA DESCRIPCION DIAMETRO MATERIAL NORMA FABRICANTE
BDA | I1CI01 Clco2 J-1
BDA | I1CI01 CiCc02 C-1
BDA | ICI01 Clco3
BDA | ICI01 Clco3 PL-2 2 artefactos
BDA | I1CI01 Cico3 L-2 2 lamparas
BDA | ICI01 Clco3 J-1
BDA | ICI01 Clco3 C-1
BDA | I1CI01 CiCo4
BDA | I1CI01 Cico4 PL-2 2 artefactos
BDA | ICI01 CICo4 L-2 2 lamparas
BDA | I1CI01 Cico4 J-1
BDA | I1CI01 Cico4 C-1
BDA | IPSO1 TORO1 (sector bombas)
BDA | IPSO1 TORO1 L-4
BDA | IPSO1 TORO02 2 artefactos (sector vaporizadores)
BDA | IPSO1 TORO02 L-4 2 lamparas
BDA | 1PSO1 TORO3 2 artefactos (sector vaporizadores)
BDA | IPSO1 TORO3 L-4 2 lamparas
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B. Analisis de riesgo




Severidad delriesgo

Calificacion del riesgo

Sector Unidad operativa Fallasasociadas Consecuencias/Riesgos eguridad Fisicdalidad del Servic{Mantenibilidad|Medio Ambiente| Total | Consecuencia | Probabilidad Valoracién
Rotura Detencion del proceso/Riesgo salud/Contaminacion 10 5 1 10 26 3 2 6
Fuga acoples Riesgo salud/Contaminacion 5 5 1 1 12 1 3 3
Manguera Rotura acoples Detencion del proceso/Riesgo salud/Contaminacion 10 5 1 5 21 2 1 2
Fuga terminales Riesgo salud/Contaminacion 5 5 1 1 12 1 3 3
Rotura terminales Detencion del proceso/Riesgo salud/Contaminacion 10 5 1 5 21 2 1 2
Fuga acoples Riesgo salud/Contaminacion 5 5 1 1 12 1 3 3
Rotura acoples Detencion del proceso/Riesgo salud/Contaminacion 10 5 1 5 21 2 2 4
Fuga robiretes Riesgo salud/Contaminacion 5 5 1 1 12 1 2 2
. Rotura robiretes Detencion del proceso/Riesgo salud/Contaminacion 5 5 1 5 16 2 1 2
Cafieria Deterioro Riesgo de integridad del equipo 1 1 5 1 8 1 3 3
Corrosion Riesgo de integridad del equipo 1 1 10 1 13 2 2 4
Descargadero - - - - - —
Juntasdafadas Riesgo de integridad del equipo/Contaminacion 5 1 10 5 21 2 2 4
Falla puesta a tierra Combinacion con otra falla generando riesgo mayor 10 5 5 10 30 4 2 8
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 5 1 10 5 21 2 3 6
Vélvula de Bloqueo |Noabre Problema de proceso 1 5 5 1 12 1 2 2
Nocierra Problema de proceso/Riesgo de salud/Contaminacion 5 5 5 5 20 2 1 2
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacién/Problema de proceso 5 1 10 5 21 2 2 4
Vélvula de Exceso de - YT

K Nocorta Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 10 5 10 10 35 4 2 8
flujo Cortanindevidamente Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 5 5 10 5 25 3 2 6
Fuga GLP Contaminacion 5 1 5 5 16 2 2 4
Vélvula de seguridad | Apertura presién equivocada Contaminacién/Problema de proceso 5 5 5 5 20 2 1 2
Noapertura Problema de proceso/Sobrepresion 10 10 5 1 26 3 2 6
Desbalanceo Vibracién/Desgaste excesivo/Ruido/Detencion 5 5 5 1 16 2 3 6
Falla rodamientos Vibracién/Desgaste excesivo/Ruido/Detencion 1 5 5 1 12 1 4 4
Falla bornera Detencion/Explosion 10 10 1 1 22 3 1 3
Falta suministro eléctrico Detencion 1 5 5 1 12 1 1 1
Bobinados Detencién 1 5 10 1 17 2 2 4
Motor Falla eje Detencion 5 5 10 1 21 2 2 4
Falla anclaje Vibracién/Ruido/Detencion 10 5 1 1 17 2 3 6
Rotura carcaza Detencion 10 5 10 1 26 3 1 3
Falloacople (correa o acople mecanico) Detencion 5 5 10 1 21 2 3 6
Falla poleas Detencion 5 5 5 1 16 2 2 4
Falla puesta a tierra Combinacién con otra falla generando riesgo mayor 10 5 5 10 30 4 2 8
Desbalanceo Vibracién/Desgaste excesivo/Ruido/Detencion 5 5 5 1 16 2 3 6
Falla rodamientos Vibracién/Desgaste excesivo/Ruido/Detencion 1 5 5 1 12 1 4 4
Fuga GLP Riesgo salud/Contaminacion 5 5 5 5 20 2 3 6
Fuga aceite Contaminacion 1 5 5 5 16 2 3 6

Bombeo — - -
Bajonivelaceite Dafio en componentes 1 1 5 1 8 1 3 B]
Embalado Sobrepresion 5 5 5 1 16 2 1 2

Bomba — 3
Cavitacién Dafio en componentes 1 5 1 1 8 1 3 3
Rotura carcaza Detencién/Contaminacion 10 5 10 10 35 4 1 4
Falla rodete/paleta Detencion 1 5 10 1 17 2 2 4
Falla sello mecanico Contaminacion 5 5 10 5 25 3 3 9
Falla anclaje Vibracién/Ruido/Detencion 10 5 1 1 17 2 3 6
Falla poleas Detencion 5 5 5 1 16 2 2 4
Falla instrumentacion Falta informacion de proceso 1 1 1 1 4 1 3 B]
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion 5 1 10 5 21 2 2 4
Falla antiretorno Problemasen calidad de proceso 1 5 5 1 12 1 2 2
Cafieria Falla by-pass Problemasen calidad de proceso 1 5 5 1 12 1 2 2
Deterioro Riesgo de integridad del equipo 1 1 5 1 8 1 3 B]
Corrosion Riesgo de integridad del equipo 1 1 10 1 13 2 2 4
Juntasdafadas Riesgo de integridad del equipo/Contaminacion 5 1 10 5 21 2 2 4




Severidad delriesgo

Calificacion del riesgo

Sector Unidad operativa Fallasasociadas Consecuencias/Riesgos eguridad Fisicdalidad del Servic{Mantenibilidad|Medio Ambiente| Total | Consecuencia | Probabilidad Valoracién
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 5 1 10 5 21 2 3 6
Valvula de Bloqueo |Noabre Problema de proceso 1 10 5 1 17 2 2 4
Nocierra Problema de proceso 1 10 5 1 17 2 2 4
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacién/Problema de proceso 1 1 1 5 8 1 2 2
Bombeo Vélvula de ?xceso de Nocortan Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 5 1 1 5 12 1 2 2
flujo Cortan indevidamente Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 1 1 1 5 8 1 2 2
Fuga GLP Contaminacion 5 1 5 5 16 2 2 4
Vélvula de seguridad | Apertura presién equivocada Contaminacién/Problema de proceso 5 10 5 10 30 3 3 9
Noapertura Problema de proceso/Sobrepresion 10 10 5 1 26 3 2 6
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion/Ex plosién/I ncendio 10 5 10 10 35 4 2 8
Corrosion en tanque Riesgo integridad estructural 5 5 10 1 21 2 3 6
Deterioro soportes Riesgo integridad estructural 5 5 10 1 21 2 2 4
Falla vélvulas de purga Problema de proceso/Contaminacion 5 1 5 5 16 2 2 4
Tanque Falla valvulas neumaticas/eléctricas Problema de proceso 1 5 10 1 17 2 2 4
Sobrellenado tanque por falla indicador eléctrico|Incumplimiento normativa/Sobrepresion 1 5 10 5 21 2 2 4
Exceso de presién Problema de proceso/Sobrepresion 10 10 5 1 26 3 3 9
Falla instrumentacion Falta informacion de proceso 5 5 10 1 21 2 3 6
Falla puesta a tierra Combinacién con otra falla generando riesgo mayor 10 10 1 10 31 4 2 8
Deterioro Riesgo de integridad del equipo 1 1 5 1 8 1 3 3
Almacenamientol Cafieria Corrosion Riesgo de integridad del equipo 1 1 10 1 13 2 2 4
Juntas dafiadas Riesgo de integridad del equipo/Contaminacion 5 1 10 5 21 2 2 4
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 10 1 10 10 31 3 3 9
Vélvula de Bloqueo |Noabren Problema de proceso 1 10 5 1 17 2 2 4
Nocortan Problema de proceso 1 10 5 1 17 2 2 4
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 5 5 10 5 25 3 2 6
Viélvula de Exceso de - YT
K Nocortan Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 1 5 10 1 17 2 2 4
flujo Cortanindevidamente Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 1 5 10 1 17 2 2 4
Fuga GLP Contaminacion 5 1 5 10 21 2 2 4
Vélvula de seguridad | Apertura presién equivocada Contaminacion/Problema de proceso 5 10 5 10 30 3 2 6
Noapertura Problema de proceso/Sobrepresion 10 10 5 1 26 3 2 6
Fuga gas Riesgo de salud/Contaminacion/Ex plosién/I ncendio 10 5 5 5 25 3 3 9
Corte suministro a quemador Interrupcion de proceso 1 5 5 1 12 1 3 3
Falla fittro Interrupcién de proceso 1 5 1 1 8 1 4 4
- Falla vélvula seguridad por bloqueo Interrupcion de proceso 1 5 5 1 12 1 3 B]
Suministro Falla valvula termoreguladora Interrupcion de proceso/Exceso de temperatura GLP 10 5 5 1 21 2 2 4
Falla piloto Interrupcion de proceso 1 5 5 1 12 1 4 4
Falla quemador Interrupcién de proceso 1 5 5 1 12 1 4 4
Falla regulador Interrupcion de proceso 1 5 5 1 12 1 3 B]
Fuga GLP exterior Riesgo de salud/Contaminacion/Ex plosién/I ncendio 10 10 5 5 30 4 3
Fuga GLPinterna Riesgo de salud/Contaminacién/Explosién 10 10 10 5 35 4 3 -
Fuga agua Problema de proceso/Riesgo de salud 5 5 10 1 21 2 2 4
Vaporizacion Vaporizador tipo  |Serpentin tapado (corrosion o sarro) Problema de proceso 1 5 10 1 17 2 3 6
indirecto Pinchadura de carcaza Problema de proceso 5 5 5 1 16 2 2 4
Degradacidn serpentin aire caliente Problema de proceso 1 5 10 1 17 2 1 2
Falla purga Problema de proceso 1 1 5 1 8 2 1 2
Falla puesta a tierra Combinacién con otra falla generando riesgo mayor 10 10 5 10 35 4 2 8
. . Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion/Ex plosién/I ncendio 10 10 10 5 35 4 3 _
Vaporizador tipo
drecto Falla flotante Problema de proceso 1 5 5 1 12 1 3 3
Falla quemador 0 0
Falla quemador Problema de proceso 1 5 10 1 17 2 3 6
Caldera Falla piloto Problema de proceso 1 1 5 1 8 1 4 4
Falla instrumentacion Falta informacion de proceso 1 1 5 1 8 1 2 2




Severidad delriesgo

Calificacion del riesgo

Sector Unidad operativa Fallasasociadas Consecuencias/Riesgos eguridad Fisicdalidad del Servic{Mantenibilidad|Medio Ambiente| Total | Consecuencia | Probabilidad Valoracién
Falta de agua Problema de proceso 1 5 1 1 8 3 3
Caldera Fuga de agua Riesgo de salud/Problema de proceso 5 5 5 1 16 2 2 4
Falla puesta a tierra Combinacion con otra falla generando riesgo mayor 10 10 5 10 35 4 2 8
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacién/Explosién/I ncendio 10 5 5 10 30 4 2 8
Falla vélvula solenoide Problema de proceso 1 5 10 1 17 2 3 6
L Falla instrumentacion Falta informacién de proceso 1 1 5 1 8 1 2 2
Cafieria Deterioro Riesgo de integridad del equipo 1 1 5 1 8 1 3 3
Corrosion Riesgo de integridad del equipo 1 1 10 1 13 2 2 4
Juntasdafadas Riesgo de integridad del equipo/Contaminacion 5 1 10 5 21 2 2 4
Fuga agua Riesgo de salud/Problema de proceso 5 1 5 1 12 1 3 3
Vaporizacién Cafieriadeagua |Rotura cafio de agua Riesgo de salud/Problema de proceso 5 5 10 1 21 2 2 4
Falla bomba de agua Problema de proceso 1 10 10 1 22 3 2 6
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso/I ncendio/Ex plosion 10 10 10 10 40 4 3 _
Valvula de Bloqueo |Noabren Problema de proceso 1 10 5 1 17 2 2 4
Nocortan Problema de proceso 1 10 5 1 17 2 2 4
FugaGLP Riesgo de salud/Contaminacién/Problema de proceso 1 1 1 5 8 1 2 2
Valvula de Exceso de - —
i Nocortan Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 5 1 1 5 12 1 2 2
flujo Cortanindevidamente Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 1 1 1 5 8 1 2 2
Fuga GLP Contaminacion 10 5 5 5 25 3 2 6
Vélvula de seguridad | Apertura presién equivocada Contaminacién/Problema de proceso 5 5 5 5 20 2 1 2
Noapertura Problema de proceso/Sobrepresion 10 5 5 1 21 2 2 4
Fuga GLP Riesgo de salud/Problema de proceso/Contaminacién 5 5 10 5 25 3 2 6
Falla valvulas de purga Problema de proceso 5 1 5 5 16 2 2 4
Corrosion en separador Riesgo de integridad del equipo 1 1 10 1 13 2 2 4
Separador Deterioro soportes Riesgo de integridad del equipo 1 1 10 1 13 2 1 2
Falla control de nivel Riesgo de proceso 1 10 10 1 22 3 2 6
Falla instrumentacion Falta informacion de proceso 1 1 5 1 8 1 2 2
Falla puesta a tierra Combinacion con otra falla generando riesgo mayor 10 10 5 10 35 4 2 8
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion 5 5 5 5 20 2 3 6
L Deterioro Riesgo de integridad del equipo 1 1 5 1 8 1 3 B]
B Cafieria Corrosion Riesgo de integridad del equipo 1 1 10 1 13 2 2 4
Separacion Juntasdafadas Riesgo de integridad del equipo/Contaminacion 5 1 10 5 21 2 2 4
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 5 5 5 5 20 2 3 6
Valvula de Bloqueo |Noabren Problema de proceso 5 10 5 1 21 2 2 4
Nocortan Problema de proceso 5 1 5 1 12 1 2 2
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacién/Problema de proceso 5 1 10 5 21 2 2 4
Vélvula de Exceso de - >
. Nocortan Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 10 1 10 5 26 3 2 6
flujo Cortanindevidamente Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 10 5 10 5 30 3 2 6
Fuga GLP Contaminacion 1 1 5 5 12 1 2 2
Vélvula de seguridad | Apertura presién equivocada Contaminacién/Problema de proceso 5 1 5 1 12 1 2 2
Noapertura Problema de proceso/Sobrepresion 10 1 5 1 17 2 2 4
Falla piloto Problema de proceso 5 1 5 1 12 1 4 4
Chimenea Falla quemador Problema de proceso 1 5 5 10 21 2 3 6
Falla encendido a distancia Problema de proceso 1 1 5 1 8 1 3 3
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion 5 5 5 5 20 2 1 2
Falla regulador Problema de proceso 1 1 5 1 8 1 2 2
Quemado L Falla antiretorno Problema de proceso 5 5 5 1 16 2 1 2
Cafieria Deterioro Riesgo de integridad del equipo 1 1 5 1 8 1 3 3
Corrosion Riesgo de integridad del equipo 1 1 10 1 13 2 2 4
Juntasdafiadas Riesgo de integridad del equipo/Contaminacién 5 1 10 5 21 2 2 4
Fuga GLP Riesgo de salud/Contaminacion/Problema de proceso 5 1 5 5 16 2 2 4
Viélvula de Bloqueo
No abren Problema de proceso 1 5 1 1 8 1 2 2




Severdaddel iesgn

Calificacién del iesgo

Sector Unidad cperativa Fallasasociadas Consecuencasgfiesgos T P e Ty e P T R TR Ry
Cuemade Vdkulade Blogueo |MNocortan Problema de procaso 5 5 5 5 20 2 1 2
Fallz reguladora Problema de suministro X 10 10 1 22 3 4
{Fresence de ligLido Deterioro dzl eguipa 1 5 5 3 12 it g
Fuga GLP Resg o de salud fContaminacion 5 5 5 5 20 2 3 ]
Regladora Falle cafragma Froblema ot siminets 1 0 0 T 77 E] z H
Falla porbaja presian Problema de suministra 1 5 5 % 12 1 3 3
Fellz instrumentacion Problema de proceso i3 5 10 I  F 2 2 4
[Fieacir Resgo de salud Contamnacion 5 5 5 5 20 2 3 &
Fallz fitro Problema de proceso 1 5 1 1 8 1 3 S
Regulac kBny . Falla Instrumentacion Falta informac lnde proceso T I 5 1 B 1 2 2
medc ian Lalicria Deteriorn Riesg o de integ ridad del 2 guipe 1 1 5 1 & T L 3
Corrosan Reggode integ ndad del =quioe 1 1 10 1 13 2 2 4
luntasdafadas Regode intezrdad del e quine /Contaminacian 5 1 10 5 21 2 2 4
Fuga GLP Biesg o 0e salud,Contamnacian/Problema de proceso 3 1 3 5 16 3 3 5
Vakulade Bloquen [MNozbren Prahlema de proceso 5 10 10 1 26 3 2 B
Nocortan Problema dz proceso 5 1 5 1 12 1 2 2
. Fuga GLP Resz o de salud Contamnacion/Problema de proceso 5 1 1 5 12 ; ] =Y
Yarvuia e Brcbio U Mocortan Riesg o de salud fContaminacion/Problema de proceso 5 5 5 5 20 2 2 4
L Cortan ind=vidame nte Riesg 0 de salud fZontaminacion Probleme de proceso 5 5 5 5 70 2 2 4
Fuga GLP Rice= 0 de snlud,/Cantamnacion 5 5 S 5 2 3 [
Fuga odorante Riesg o de saludContaminacién 10 1 1 S 17 2 3 3
Fallz CAP/manguera Rewgode salud Contamnacian /Problema de proceso 5 5 1 5 16 2 3 6
e O e YT Rew0 e salud/Contamnacion 5 5 0 5 %5 3 T =1
Falla fitro Corfaminacicn 5 1 1 10 17 2 2 4
Falle puestaa tierra Combiracicn ¢ enotrafzlla generandorieszo mayor 10 10 3 10 35 4 1 4
Fuga GLP Rieeg 0 0 salud,Contamiacion 5 5 5 5 20 2 3 G
Fallz plac 2 erificio Problema de proceso 1 5 5 1 12 X 1 T
Falla instrumentacion Falta informacionde procesa i1 3 5 X B 1 2 2T
Dderizcidn Caferia - - - - -
Deteror Riesgode integ rdad del = quine 1 1 5 :) g 1 3 3
Carrogon Rieszo de intez ridad dzl = quina T 1 10 1 13 2 2 4
luntasdanadas Resgode intez ndad del 2 guipo /Contaminacian 5 1 10 5 21 2 2 4
Fuga GLP Resgode salud fContamnacion/Problema de proceso 5 19 5 5 25 3 2 [
valulade Blogueo |MNoabren Problema d2 proceso 1 10 5 % 1T 2 1 2
Mocortan Problema de proceso 1 2 5 ¥ B 3+ 1 i
Euga GLP Rizsg o de salud fZontaminacion Problema de procesa 5 1 5 5 16 2 2 4
Y d:Fxcﬂo 4 Mocortan Riegz o de salud fContaminacion Problema de procesa 1 X 10 1 13 2 2 4
s Cartan indevidame rie Riesgo e salud ContamnacianProblema de procesa 1 1 10 1 13 2 1 2
Fuga GLP Resgode salud Contaminacion 5 5 5 5 20 2 2 4
Falls junta monclite a Regode intez ndad del equipo 1 1 10 5 17 ] 2 4
y - |Fale anodo de sec e Resg o de Integ ridad del £ guioe 1 1 10 5 17 2 | 6
e Deterom Resgode integ ndad del =quipe 1 L1 5 1 B 1 3 £
Dristribucidn Carrogan Resode intez ridad del e quine 1 1 10 1 13 2 2 4
Juntazdafadas Regode integ ridad del e quin /Contaminacian 5 % 10 5 21 2 2 4
[Figa eip Riesg o de salud Contaminacion Problema de proceso 5 5 5 5 20 2 2 4
Waluladz Blogueo |Mozbren Problema de proceso 1 10 10 1 2 3 b 3
Mocortzn Problema de proceso 1 1 10 1 13 1 2 Fil
Artefactos dafiados Falta de lluminacion/ Incumplim ento de norma 5 1 5 ¥ 1z T 2 2
- Lam parssquemadas Falta de iluminacion/ incumplim ent o de norma 5 1 5 1 12 1 Fl 2
Vumiraciin Falta lam paras Falta de fluminacién/ ncumplm ente de nerma £ 1 10 1 17 2 1 =7
Fallz puestaa tierra Incumplimierta de nerma/ combinacio para producr ura consec uere @ mayar 1 1 3 T g 1 1 1
\ene imiz nta Incumplimisrt o de normas de segundad 10 1 10 1 23 3 4
i B Descarga Incumplimisrto dz normas de segundad 10 1 10 3 22 3 4
JbicacioniradecLada Incumplimizrto de norm as de segundad y corstruccion 10 1 5 1 T 2 Lf B
Irexistencia Incumplimizrta de normasde segundad y corstruccian 10 T 10 1 22 3 2 | ] |
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RevisionN°: 1
Fecha: 20/12/19

S Fas FICHA TECNICA DE EQUIPO

DATOS GENERALES

EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA
MARCA: BOMBADUR
MODELO: GL2

N° DE IDENTIFICACION: 2119

N° DE TAG A LA FECHA: BDA-B-BMB01-BCO1
HOJA DE VIDA N°:

CATALOGO N°: CAT-0023

BREVE DESCIPCION DEL EQUIPO

BOMBA CENTRIFUGA DE 2 ETAPAS PARA GLP DE 25000 LTS/H CONECTADO A UN MOTOR TRIFASICO ASINCRONICO
ANTIEXPLOSIVO. CUERPO, CABEZAL Y TURBINA DE FUNDICION GRIS SAE 120, ASTM 48, CLASE 30. EJE DE ACERO
SAE 4140. BRIDAS DE ACERO ASTM A-352. INSERTO DE PISTA FIJA DE CARBURO DE TUNGTENO. PISTA MOVIL DE
CARBON. CAPSULA DE PORTA RESORTE DE ACERO SAE 1010. RESORTE DE CAPSULA DE ACERO AlISI 416.

O-RINGS DE NEOPRENE

TIEMPOS DE OPERACION

INTERMITENTE | X I JORNADA LABORAL (8 hs) | I CONTINUO |
FECHA DE FABRICACION: FECHA DE PUESTA EN MARCHA:

DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTATE |

NOMBRE: BOMBADUR TELEFON +54 11 4222-2333 1142222333
CIUDAD: AVELLANEDA-BUENOS AIRES-ARGENTINA WhatsApp: +54 911-6852-3670
CORREO ELECTRONICO: ventas@bombadur.com tecnica@bombadur.com
DATOS OPERATIVOS
CAUDAL: 25000 LTS/H

POTENCIA: 10 HP
VELOCIDAD: 2900 RPM
FLUIDO: GLP

BRIDA DE ENTRADA: 3"
BRIDA DE SALIDA: 2"

ELEMENTOS MANTENIBLES DEL EQUIPO

CANTIDAD ELEMENTO CODIGO

1 Acople autoalineante Bombadur ACDG

Rodamiento 6306 blindado C3 ZZ

Rodamiento SKF 6307 blindado C3 ZZ

O-rings de neoprene

O-ring tapa de bomba buma

O-ring tapa de caracol buma

[ =Y =N KV, N S

Sello mecanico

OBSERVACIONES




é‘?:-i_"a , Revision N°: 1
DATOS GENERALES

EQUIPO: Motor trifasico antiexplosivo 10 HP

MARCA: WEG

MODELO: 132 M

N° DE IDENTIFICACION:

N° DE TAG A LA FECHA: BDA-B-BMB01-MOTO01
HOJA DE VIDA N°: HV-XXXXX N\
CATALOGO N°: CAT-0046 \

BREVE DESCIPCION DEL EQUIPO
Motor eléctrico trifasico antiexplosivo, modelo 132 M, tipo IM B35, acoplado a una bomba centrifuga a
través de un acople elastico.

TIEMPOS DE OPERACION

INTERMITENTE | X I JORNADA LABORAL (8 hs) | | CONTINUO |
FECHA DE FABRICACION: 27/06/2005 FECHA DE PUESTA EN MARCHA:

DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTATE
NOMBRE: WEG EQUIPAMIENTOS ELECTRICOS S.A.
CIUDAD: San Francisco - Cérdoba TELEFONO: +54 3564 421484

CORREO ELECTRONICO: info-ar@weg.net

DATOS OPERATIVOS

Potencia: 10 HP Peso: 85 kg
Voltaje: 380V

Amperaje: 14,7 A

Velocidad nominal: 2920 rpm

Frecuencia: 50 Hz

Proteccién: IP55

ELEMENTOS MANTENIBLES DEL EQUIPO

CANTIDAD ELEMENTO cODIGO
1 Eje
1 Rodamiento frente - 6308 ZZC3
1 Rodamiento trasero-6207 Z C3
2 Retén
1 Ventilador

OBSERVACIONES
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7y FICHA TECNICA DE EQUIPO

DATOS GENERALES

EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA
MARCA: BOMBADUR
MODELO:  GL2

N° DE IDENTIFICACION: 2178

N° DE TAG A LAFECHA:  BDA-B-BMB02-BC02
HOJA DE VIDA N°:

CATALOGO N°: CAT-0023

BREVE DESCIPCION DEL EQUIPO

BOMBA CENTRIFUGA DE 2 ETAPAS PARA GLP DE 25000 LTS/H CONECTADO A UN MOTOR TRIFASICO ASINCRONICO
ANTIEXPLOSIVO. CUERPO, CABEZAL Y TURBINA DE FUNDICION GRIS SAE 120, ASTM 48, CLASE 30. EJE DE ACERO
SAE 4140. BRIDAS DE ACERO ASTM A-352. INSERTO DE PISTA FIJA DE CARBURO DE TUNGTENO. PISTA MOVIL DE
CARBON. CAPSULA DE PORTA RESORTE DE ACERO SAE 1010. RESORTE DE CAPSULA DE ACERO AlSI 416.

O-RINGS DE NEOPRENE

TIEMPOS DE OPERACION

INTERMITENTE | X JORNADA LABORAL (8 hs) | | CONTINUO
FECHA DE FABRICACION: FECHA DE PUESTA EN MARCHA:

DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTATE

NOMBRE: BOMBADUR TELEFONO: +54 11 4222-2333 1142222333
CIUDAD: AVELLANEDA-BUENOS AIRES-ARGENTINA WhatsApp: +54 911-6852-3670
CORREOQ ELECTRONICO: ventas@bombadur.com tecnica@bombadur.com
DATOS OPERATIVOS

CAUDAL: 25000 LTS/H
POTENCIA: 10HP
VELOCIDAD: 2900 RPM
FLUIDO: GLP

BRIDA DE ENTRADA: 3"
BRIDA DE SALIDA: 2"

ELEMENTOS MANTENIBLES DEL EQUIPO

CANTIDAD ELEMENTO CODIGO

1 Acople autoalineante Bombadur ACDG

Rodamiento 6306 blindado C3 ZZ

Rodamiento SKF 6307 blindado C3 ZZ

O-rings de neoprene

O-ring tapa de bomba buma

O-ring tapa de caracol buma

RlRr[(Lr |||~

Sello mecanico

OBSERVACIONES
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Y FICHA TECNICA DE EQUIPO e

et e Fecha: 20/12/19

DATOS GENERALES

EQUIPO: Vaporizador directo de GLP
MARCA: ALGAS S.D.I

MODELO: 80/40H \*‘?k\\\\\\\\\\",\\ﬁﬂ‘“!ﬂ |

N° DE IDENTIFICACION: 00171

N° DE TAG A LA FECHA: BDA-V-VAP01-VPDO1
HOJA DE VIDA N°: HV-XXXXX

CATALOGO N°: CAT-0020

BREVE DESCIPCION DEL EQUIPO

Vaporizador de GLP de fuego directo de gran capacidad totalmente auténomo que se utiliza para
vaporizar exclusivamente gas propano liquido y que posee una capacidad de vaporizacion de 153,5
kg./hr. El propano liquido ingresa por la entrada de liquido 3/4”, el cual es calentado por accidn del
guemador (ubicado en la parte inferior) hasta su vaporizacién. El vapor es extraido por la salida devapor
pl”

TIEMPOS DE OPERACION

INTERMITENTE | I JORNADA LABORAL (8 hs) | | CONTINUO | X
FECHA DE FABRICACION: FECHA DE PUESTA EN MARCHA:

DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTATE

NOMBRE: ALGAS SDI
CIUDAD: Seattle, WA USA TELEFONO: +1 206 789 5410
CORREO ELECTRONICO: -

DATOS OPERATIVOS
e Caudal:153,5 kg/h ® Presion de disefio: 30 BAR
e Ptencia calorifica: 108370 ki/hr e Temperatura de disefio: 343 °C
® Presion de operacién: 1724 kg/cm?2 e Volumen del intercambiador: 17,91

e Superficie efectiva de transferencia: 0,668 m2

ELEMENTOS MANTENIBLES DEL EQUIPO

CANTIDAD ELEMENTO cODIGO
1 Filtro
1 Kit de ensamble de piloto para quemador
1 Kit de ensamble de quemador principal
1 Kit P/N 3-0016 para valvula entrada liquido
1 Kit N/P 3-0017 para valvula Control capacidad
1 Termosatato
1 Termocupla

OBSERVACIONES




F= . Revision N°: 1
€l FICHA TECNICA DE EQUIPO B
DATOS GENERALES
EQUIPO: VALVULA REGULADORA

MARCA: ESTUDIO TECNICO DOMA S.A.
MODELO: DOMA 99

N° DE IDENTIFICACION: 14660

N° DE TAG A LA FECHA: BDA-R-PRG0O1-PCV02
HOJA DE VIDA N°:

CATALOGO N°: CAT-0035

BREVE DESCIPCION DEL EQUIPO

VALVULA REGULADORA DE PRESION PARA SUMINISTRO DE GLP. MATERIAL DEL CUERPO Y CAMPANA: ACERO FUNDIDO ASTM A216-
WCB SERIE 300. CON ORIFICIO DE 7/8" Y CIERRE DE NYLON

TIEMPOS DE OPERACION

INTERMITENTE | I JORNADA LABORAL (8 hs) | | CONTINUO | X
FECHA DE FABRICACION: FECHA DE PUESTA EN MARCHA:

DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTATE

NOMBRE: DOMA S.A.
CIUDAD: SARANDI - BUENOS AIRES TELEFONO: +54 11 4025 9989/2007
CORREO ELECTRONICO: INFO@ETDOMA.COM.AR

DATOS OPERATIVOS

MAXIMA PRESION DE ENTRADA: 17 KG/cm2
MAXIMAPRESION SALIDA: 1,5 BAR

CARACTERISTICAS DE CONTROL: DE IGUAL PORCENTAJE, LINEAL O APERTURA RAPIDA
ESTANQUEIDAD: CLASE VI (SEGUN NORMA FCI 70-2-2006)

POSICION DE FALLA: CERRADA

ELEMENTOS MANTENIBLES DEL EQUIPO

CANTIDAD ELEMENTO CODIGO

1 Diafragma de nitrilo con tela nylon

OBSERVACIONES




Revision N°: 1
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CONTINUO | |

L = FICHA TECNICA DE EQUIPO
Sew
DATOS GENERALES
EQUIPO: Camioneta N° DE IDENTIFICACION: L-LCO-JIL-732
MARCA:Toyota HOJA DE VIDA N°:HV-JIL-732
MODELO: Hilux 4x4 C/D DX 2.5L TDI - C3 CATALOGO N°:
FRENTE LAT. DERECHO
POSTERIOR LAT. IZQUIERDO
BREVE DESCIPCION DEL EQUIPO
La camioneta se encuentra en la localidad de Las Coloradas, bajo responsabilidad de De Prado.

OBSERVACIONES

TIEMPOS DE OPERACION
INTERMITENTE | X I JORNADA LABORAL (8 hs)l |
FECHA DE FABRICACION: 2010 FECHA DE PUESTA EN MARCHA: 2010
DATOS DEL SERVICIO TECNICO
NOMBRE: Mecanica Maureira CORREO ELECTRONICO:
CIUDAD: Cipolletti, Rio Negro TELEFONO:+5492995469800
DIRECCION: Calle General Paz N°203 SITIO WEB:
DATOS OPERATIVOS
Kilometraje: 105800 Fecha: 08-10-2019
Traccién: 4x4 GPS: Si
Cabina: Doble
El responsable del vehiculo debe circular con todos los elementos de seguridad necesarios, como asi también toda la

documentacién obligatoria.




PLAN DE MANTENIMIENTO

Rev:

01

Planta: BAJADA DEL AGRIO

Fecharevisién:07/01/2020

Equipo

Actividad

Semanal

Mensual

Trimestral
Semestral

Anual

2 afios

Observaciones

i
5 afios
10 afios

Magueras GLP

Inspeccién visual

X | Diario

Prueba hidraulica

x

Acoples rapidos

Inspeccion visual

x

Inspeccion de puesta a tierra (descargadero)

Bomba GLP

Inspeccion visual

Cambio de sello

Cambio de rodamientos

Sujeto a la inspeccién interna almomento de desarme

Inspeccidn interna

Verificar bulones de anclaje

Inspeccion del sistema de acople

Inspeccion de puesta a tierra

Motor eléctrico

Inspeccién visual

Lubricar rodamientos (de ser necesario)

Cambios de rodamientos

Inspeccion del eje

Inspeccion del bobinado

Inspeccion de bomera

Inspeccion refrigeracidon

X | X |Xx|x

Inspeccion de puesta a tierra

Tanques almacenmiento
GLP

Inspeccién visual

Pintura

Medicion de espesores

Radiografiado de soldaduras

Prueba hidraulica

Lavado e inspeccion interna

xX | x| x|x

Inspeccion de puesta a tierra

Reguladora

Control de funcionamiento

Inspeccion

Previo puesta en marcha vaporizadores

Cambio de sellos dinamicos y control de diafragmas

Cambio de todos los sellos dindmicos y diafragmas

Filtro

Limpieza de tamiz

Termostato

Inspecciéon de funcionamiento

Previo puesta en marcha vaporizadores

Linea de suministro

Quemador
vaporizadores

Control de funcionamiento

Inspeccion y limpieza de quemador

Previo puesta en marcha vaporizadores

Revisidn de piloto y encendido a distancia

Previo puesta en marcha vaporizadores

Limpieza de chimenea de gases quemados

Pintura cuerpo

Desarmey limpieza interior

Vaporizador tipo directo

Inspeccion de tanque de presion

Prueba hidrdulica del tanque de presion

Inspeccion de puesta a tierra

Separador GLP

Inspeccidn visual

Pintura

Medicion de espesores

Radiografiado de soldaduras

Prueba hidraulica

Lavado e inspeccidn interna

xX | x| x|Xx

Inspeccién de puesta a tierra

Chimenea quemado

Control del sistema de encendido

Prueba de funcionamiento solenoides

Control de funcionamiento reguladora

Cambio de sellos y diafragmas reguladora

Vélvula reguladora

Inspeccidn visual

Pintura

Verificacion estado de juntas y calibracion

Veificacidn estado de diafragma y calibracion

Inspeccion de funcionamiento de instrumental

Verificacidn de silenciadory rejilla (EQA TA 956)

X | x| x|x




PLAN DE MANTENIMIENTO

Rev:

01

Planta: BAJADA DEL AGRIO

Fecharevisién:07/01/2020

Equipo

Actividad

Diario

Semanal

Mensual

Trimestral

Anual

2 afios
anos

5 afios

10 afios

Observaciones

Vilvula reguladora

Verificacidn estado de pilotos y conexiones

X | x| Semestral

Verificacidon o’ring y diafragma (val. bloqueo), calibracién

Filtro

Purgado X

Limpieza de tamiz X

Cambio de papel filtrante (de ser necesario)

Odorizador

Inspeccidn de funcionamiento X

Verificacion del filtro

Verificar estado de manguera conectora

Salida a distribucion

Inspeccién visual X

Pintura X

Inspeccion junta monolitica X

Vilvulas

Esférica (de operacion)

Lubricacidn y accionamiento X

Desarme e inspeccion X

Tipoaguja

Lubricacidn y accionamiento X

Desarme e inspeccidn X

De alivio por venteo

Desarme, limpieza y calibrado X

De exceso de flujo

Prueba de funcionamiento

Antiretorno

Desarme e inspeccion

Prueba de funcionamiento

Solenoides

xX | x| x|Xx

Prueba de funcionamiento

Instrumental

Manémetros

Verificacidon de funcionamiento y limpieza X

Desarme, limpieza y calibracion X

Termémetros

Verificacion de funcionamiento y limpieza X

Desarme, limpieza y calibracion X

Indicador de nivel rotativo

Limpieza cuadrante indicador X

Indicador de nivel fijo

Verificar funcionamiento X

lluminacién

Verificar baterias de iluminacion de luces de emergencia X

Verificar funcionamiento de células fotovoltaicas X

Control de correcto fncionamiento de luminarias X

Control funcionamiento sistema de alumbrado

Medicién de resistencia del sistema

Medicién de luminicidad

Extintores

Control de existencia y ubicacidn X

Verificar estado y fecha de vencimiento de carga X

Recarga de extintores X

Prueba hidraulica de extintores X

Otros

Medicién de resistencia de puesta a tierra X

Verificacién de estado del cerco perimetral

Limpieza y desmalezado de planta




CHECK LIST DIARIO DE MANTENIMIENTO

Fecha:

PLANTA: BAJADA DEL AGRIO

OPERARIO:

ESTADO

OBSERVACIONES

DESCARGADERO

VALVULAS

INSTRUMENTACION

MANGUERAS Y ACOPLES

BOMBEO

VALVULAS

INSTRUMENTACION

BOMBAS

COMPRESOR

MOTORES

TANQUES

VALVULAS

INSTRUMENTACION

VAPORIZACION

VALVULAS

INSTRUMENTACION

LINEA DE GAS PARA QUEMADORE:

VAPORIZADORE!

NIVEL DE AGUA (VAPORIZADORES

TEMPERATURA DEL AGUA (VAPORIZADORE!

QUEMADORES (VAPORIZADORES

CALDERAS

NIVEL DE AGUA (CALDERAS

BOMBAS P/CALDERAS

SEPARADOR

VALVULAS

INSTRUMENTACION

CHIMENEA

SISTEMA DE ENCENDIDC

REGULACION

VALVULAS

INSTRUMENTACION

FILTROS

ODORIZADOR

LUMINARIA

CARGA LUCES DE EMERGENCIA

SECTORIZADA

PERIMETRAI

EXTINTORES

CONTROL DE EXISTENCIA Y UBICACION

FIRMA DEL OPERARIO

Nota: Completar segtin correspond®: bueno; R: regular; M: malo. En caso de que el equipo no se encuentre instalado, completar cdyA.




CHECK LIST MENSUAL DE MANTENIMIENTO

Fecha:

Hoja

de

PLANTA: BAJADA DEL AGRIO OPERARIO:

ESTADO B|R|M OBSERVACIONES

DESCARGADERO

CANERIAS, SELLOS Y TAPONES

VALVULAS

INSTRUMENTACION

MANGUERAS Y ACOPLES

DEPOSITO DE MANGUERAS

PARAGOLPE ANTIEXPLOSIVO

CONEXION PUESTA A TIERRA

BOMBEO

CANERIAS Y SELLOS

VALVULAS

INSTRUMENTACION

BOMBAS

GIRO LIBRE DEL IMPULSOR

COMPRESOR

ACOPLES

MOTORES

ANCLAJE A BASTIDORES

CONEXION PUESTA A TIERRA

TANQUES

CANERIAS Y SELLOS

VALVULAS

INSTRUMENTACION

CORROSION EXTERNA

CONEXION PUESTA A TIERRA

VAPORIZACION

CANERIAS Y SELLOS

VALVULAS

LINEA DE SUMINISTRO INTERNO

CONEXION PUESTA A TIERRA

VAPORIZADORES DIRECTOS Vap. 1 Vap. 2

Vap. 3

Vap. 4

PRESION DE VAPOR DE SALIDA [kg/cm2]

PRESION DE GAS EN LINEA SUMINISTRO [kg/cm2]

PRESION DE GAS ENTRADA QUEMADOR [kg/cm2]

CONSUMO DE GAS COMBUSTIBLE [m3/mes]

CORROSION EXTERNA

PINTURA

PERDIDAS DE GAS

QUEMADOR PRINCIPAL

PILOTO

TERMOCUPLA

ENCENDIDO ELECTRICO

ELECTROVALVULA DE CORTE

TERMOSTATO

CHIMENEA DE GASES QUEMADOS

PUERTA DEL VAPORIZADOR

SEPARACION

CANERIAS Y SELLOS

VALVULAS

INSTRUMENTACION

SEPARADOR

NIVEL LIQUIDO SEPARADOR

CONEXION PUESTA A TIERRA

REGULACION

CANERIAS Y SELLOS

VALVULAS

INSTRUMENTACION

REGULADORAS Reguladora 1

Reguladora 2

PRESION AGUAS ARRIBA REGULADORA [kg/cm2]

PRESION REGULADA [kg/cm2]

FILTROS

ODORIZADR




CHECK LIST MENSUAL DE MANTENIMIENTO

Fecha:

Hoja de
PLANTA: BAJADA DEL AGRIO OPERARIO:
ESTADO R({mM OBSERVACIONES
CARGA LUCES DE EMERGENCIA
SECTORIZADA
PERIMETRAL
CELULAS FOTOVOLTAICAS

EXTINTOREY LUMINARI/

VERIFICACION DE FECHAY ESTADO DE CARGA

VERIFICACION DE PRECINTO Y CLAVIJA

VERIFICACION DE MANOMETRO

VERIFICACION FECHA DE PRUEBA HIDRAULICA

CASETA PARA EXTINTOR




PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

Bombas Corken

Paso 1: despresurizar y abrir la bomba

Retirar la carcasa y la tapa de rodamiento. Es posible que la carcasa del cojinete este oxidada o
congelada por lo que podria ser necesario retirar el cabezal de la bomba completo. Una vez fuera
se puede extraer la carcasa con un bloque de madera.

Retire el o’ring y deséchelo. Nunca reutilice un o’ring excepto en caso de emergencia. Si se esta
instalando un nuevo cojinete o sello de cojinete hagalo ahora.

Seat adapier plate
Shaft O-ring

Paso 2: retirar los sellos viejos

La placa adaptadora de asiento se puede quitar usando un perno de la carcasa como extractor. No
tenga en cuenta la antigua placa adaptadora del o’ring, el asiento y el o’ring. Retire y deseche el
resto del sello viejo. Limpie a fondo todas las superficies que estén en contacto con los o’rings. Use
un esmeril fino o estopa. La superficie por debajo del o’ring de sello debe ser lisa y brillante.
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Eﬁ% PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO
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Lubrique todas las superficies con aceite limpio liviano. No permita que se acumule suciedad en las

piezas.

Bearing cap balt

Seal adapter plate
| =
' Seal assembly

Adapter plate O-nng

Paso 3: alineacién adecuada del nuevo sello

Este es el paso mas critico en la instalacidn del sello. Con las manos limpias desenvuelva el sello
nuevo sin tocar las caras del mismo

Localizar la muesca en la parte posterior del conjunto de retencidon y colocarla sobre la muesca del
eje. Si las muescas no coinciden, el sello no estara bien colocado y provocari filtraciones. La
instalacidn del conjunto de retencidn no debe requerir esfuerzo alguno

Sostenga el rotor de carbdn sin tocar las caras lapeadas; lubricar el o’ring del rotor con un aceite
liviano e instalar ambos sobre el eje de la bomba. Las hendiduras en el rotor de carbén deben
alinearse con las muescas del conjunto de retencién. Caso contrario el sello estara colocado
erroneamente provocando pérdidas. No permita que el rotor de carbdn se rompa. Esto pude
provocar que la cara lapeada se estropee

Motch

Retainer assembly

Rotar ey

-
$Fe
Rotor O-ring ")\

{or optional Coro-Seal)




PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO
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Paso 4: completando la instalacion

{

Después de aplicar aceite a la nueva placa del o’ring, insértelo en el cabezal de la bomba. Sin tocar
la cara lapeada inserte el nuevo asiento y coloque el o’ring lubricado en la placa adaptadora.
Instale la misma en el cabezal de la bomba e instale el o’ring en el eje.

Deslice la carcasa del rodamiento en el eje y coloque la tapa del mismo usando el método de
ajuste en cruz de los tornillos. Asegurese que el eje se puede mover libremente

Haad e
e

Adapter plate O-ring

Saal O~ing
Seal adepler plale

Shaft Oring

Bearing hausing

|
== |/ "™ Hearing o
O v

Paso 5: lubricacidn apropiada

Para una lubricaciéon apropiada utilizar grasa para rodamientos de bolillas ML-G-10924C. Cada
bomba esta equipada con un alemite y un tapdn de purga. Antes de engrasar el rodamiento debe
asegurarse que el alemite y el tampdn de purga se encuentren limpios. Caso contrario se puede
producir un paso forzado de alguna suciedad lo que provocaria una falla temprana del

rodamiento.

El sobre engrasado puede provocar inconvenientes sobre el rodamiento de la bomba, se debe
utilizar una grasera. Rellene de grasa lentamente hasta que el tapdn de purga se abra. El sobrante
de grasa puede ser expulsado durante varias horas después de esta actividad.

Grease
ek =

R»:Ilcl-.fcng

Lubncation instruchon plate
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Paso 6: presurizacidn del sistema

Para mejorar los resultados se recomienda una presurizacidn progresiva introduciendo vapor
antes de introducir el liquido a la bomba. Cuando el GLP liquido entra despresurizado, incluso
lentamente, puede congelar los o ‘ring/elastémeros provocando que estos no sellen bieny

provocando perdidas




PLAN DE MANTENIMIENTO

Rev 01

Equipo: Toyota Hilux

Modelos: 2010 a 2019

Fecha revisién: 07/01/2020

. .. Valores expresados cada 1000 km .
Tipo Actividad 10T 20 T30 [ 20 1 50 [ 60 1 70 1 0 | 90 100 Observaciones
Lubricante de motor X X X X X X X X X X
Filtro aceite motor X X X X X
Filtro de aire X X
Filtro de habitaculo X X X X X
g Filtro de combustible
S |Fluidos de direccion X
5 Fluidos de direfenciales X X
Fluidos de transferencia (4x4) X
Fluido de transmisiéon manual X
Fluido de transmision automatica X
Fluidos de freno/embrague X X
Sistema de AACCy calefaccién X X X X X
Bateria X X X X X X X X X X
Conexiones del sistema de AACC X X X
Conexiones de combustible X X X
Correas de transmisién X X X X X
Conductos de escapa y montantes X X X X X
cz) Extremos articulados y volante X X X X X X X X X
8 Filtro de habitaculo X X X X
§ Fluidos de direccién X X X X X X X X X
Z |Fluidos de diferenciales X X
Fluido de transmisiéon manual X
Fluido de transmision automatica X
Fluidos de transferencia (4x4) X
Pedal de embrague X X X X X X X X X
Guardapolvos de semiejes X X X X X
Articulaciény sus guardapolvos X X X X X X X X X




PLAN DE MANTENIMIENTO

Rev 01

Equipo: Toyota Hilux

Modelos: 2010 a 2019

Fecha revisién: 07/01/2020

Valores expresados cada 1000 km

Tipo Actividad 10T 20 T30 [ 20 1 50 [ 60 1 70 1 0 | 90 100 Observaciones
Humos de escape y rendimiento X X
Bocina y luces interiores/exteriores X X X X X X X X X
Nivel de refrigerante de motor X X X X X X X X X
Nivel fluidos de freno/embrague X X X X X X X X
% Nivel recipiente limpiaparabrisas X X X X X X X X X X
8 Pastillas y discos de freno X X X X X X X X X X
§ Pedal de frenoy freno de mano X X X X X X X X X X
Z |[Presién de neumaticos X X X X X X X X X X
Suspensidn trasera y delantera X X X X X X X X X X
Tuberias, mangueras y conectores de freno X X X X X
Filtro de aire X X X X X X X
Zapatas ytambores de freno X X X
Engrase de arboles carddnicos X X X X X X X X X X
§ Engrase de rétulas y extremos X X X X X
& [Rotacién de neumaticos X X X X X X X X X
Torquear bulones de arboles cardanicos X X X X X X X X X




CHECK LIST FLOTA LIVIANA

Rev 01

FECHA DE INSPECCION: LUGAR: OPERARIO:
MARCA: MODELO: KM: PATENTE: ANO:
TERMINOLOGIA A UTILIZAR: B (Bueno); R (Regular); M (Malo); F (Falta); NA (No Aplica)
ILUMINACION, BOCINAYFRENOS | B | R | M| F [NA SEGURIDAD M | F | NA EXTERIOR F | NA

1- Luces de posicion delanteras / traseras

1- Cinturones de seguridad

1- Parabrisas y vidrios laterales

2- Luces altas y bajas

2- Apoyacabezas

2- Espejos retrovisores

3- Luces de giro delanteras / traseras

3- Extintor 1 Kg

3- Funcionamiento del limpiaparabrisas

4- Luces de freno

4- Extintores externos

4- Escobillas del limpia parabrisas

5- Luces de indicacion marcha atrés

5- Botiquin de primeros auxilios

5- Funcionamiento del zorrino

6- Balizas intermitentes

6- Balizas tridangulo o conos

6- Sistema de cierre de puertas

7- Alarma acustica de retroceso

7- Arrestallamas

7- Paragolpes trasero/ delantero

8- Bocina

8- Circulo de velocidad maxima

8- Estado de neumaticos

9- Funcionamiento de frenos

9- Bandas retroeflectivas

9- Rueda de auxilio

10- Freno de mano

10- Crique y llave de rueda

10- Nivel de aceite motor

11- Indicadores de tablero

11 - Sistema de rastreo satelital

11- Nivel de refrigerante motor

12- Parasoles

12- Nivel de liquido de frenos

DOCUMENTACION OBLIGATORIA

1- Cédula de identificacion

3- Verificacién Técnica

Vencimiento:

2- Chapa patente

4- Seguro obligatorio (Tarjeta y Pdliza)

Vencimiento:

OBSERVACIONES:

FIRMA DEL OPERARIO

Nota: Completar segln corresponda B: bueno; R: regular; M: malo; F: falta; N/A: no aplica.




SS N°: Rey
SOLICITUD DE SERVICIO 01
PLANTA: FECHA:
EQUIPO ANOMALIA
NOMBRE:
TAG N°:
DESCRIPCION DEL DESVIO OBSERVADO
SOLICITO: RECIBIO:
FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA:

UTILICE SIEMPRE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL



OT N°:

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO Rev 01

[PLANTA:

FECHA:

|SOLICITUD DE SERVICIO N°:

EQUIPO

ANOMALIA

NOMBRE:
TAG N°:

NOMBRE:
TAG N°:

NOMBRE:
TAG N°:

NOMBRE:
TAG N°:

NOMBRE:
TAG N°:

SS REALIZADA POR:

FECHA:

OT A EJECUTAR POR:

TIPO DE TRABAJO

INSPECCION [ |

cALBRACION [ | REPARACION| |

TRABAJOS A REALIZAR

TIPO DE ORDEN DE TRABAJO

TIPO DE MANTENIMIENTO

NORMAL [ ] URGENTE [ | corrRecTvo || PREVENTVO [ |
OBSERVACIONES
EJECUTO: APROBO:
FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA:

UTILICE SIEMPRE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL




IM N°:
INFORME DE MANTENIMIENTO Rev 01

[PLANTA: FECHA:

|0RDEN DE TRABAJO N°:

NOMBRE DE EQUIPO
TAG EQUIPO:

DETALLE DE EQUIPO

PERSONAL ENCARGADO DE LA TAREA

EJECUTANTE NOMBRE

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

OPERADOR DE PLANTA

CONTRATISTA

TRABAJO A REALIZAR

DESCRIPCION DE DANOS ENCONTRADOS

REPUESTOS EMPLEADOS FECHA INICIO:
HORA:

FECHA FINALIZACION:
HORA:

TIEMPO DE PARADA EQUIPO

OBSERVACIONES

EJECUTO: RECIBIO Y APROBO:
FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA:

UTILICE SIEMPRE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL



INFORME DE MANTENIMIENTO Y CALIBRACION

IM&C N°:

[PLANTA:

FECHA:

|0RDEN DE TRABAJO N°:

NOMBRE DE EQUIPO:

TAG EQUIPO: UBICACION DE EQUIPO:
DETALLE DE EQUIPO
MARCA: DIAMETRO:
MODELO: SERIE:
DATOS DE MANOMETRO DE COMPARACION
MARCA: RANGO:
MODELO: CERTIFICADO:
TAMARNO:
TAREAS A REALIZAR
Desarme: |:| Cambio: | | INICIO FINALIZACION
Limpieza: |:| Armado: |:| FECHA: FECHA:
Reparacién: |:| Inspeccidn final: |:| HORA: HORA:

DESCRIPCION DE DANOS ENCONTRADOS

REPUESTOS EMPLEADOS

CALIBRACION

PRESION DE CALIBRACION:

VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO:

OBSERVACIONES

EJECUTO: APROBO:
FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA:

UTILICE SIEMPRE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL




CALIBRACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD

CALIB. N°:
HOJA:

/

| PLANTA:

FECHA CALIBRACION:

|ORDEN DE TRABAJO N°:

FECHA PROX. CALIBRACION:

DATOS DE MANOMETRO DE COMPARACION
MARCA: RANGO:
MODELO: CERTIFICADO:
TAMANO:
. PRESION DE
. DIAMETRO
UBICACION MODELO (mm] AJUSTE OBSERVACIONES
[kg/cm2]
EJECUTO: APROBO:
FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA:

UTILICE SIEMPRE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL




PRUEBA FCION

PRUEBA FUNCION VALVULAS EXCESO DE FLUJO |, . ;

| PLANTA: FECHA PRUEBA:
|0RDEN DE TRABAJO N°: FECHA PROX. PRUEBA:
UBICACION MODELO | FABRICANTE DIAMETRO | PRUEBA DE OBSERVACIONES
[mm] FUNCION
EJECUTO: APROBO:
FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA:

UTILICE SIEMPRE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL




ENSAYO E HISTORIAL DE MANGUERA

PLANILLA N°:

PLANTA:
MANGUERA N° TAG:
MARCA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA PUESTA EN SERVICIO:

FECHA FUERA DE SERVICIO:

LARGO:

DIAMETRO:

MATERIAL:

CONEXIONES:

PRESION MAX. DISENO:
MANGUERA DESTINADA A:

tiquioo [ |

VAPOR [ |

Prueba
hidraulica
[kg/cm?2]

Fecha

Verificacidn
bridasy
accesorios

Largo total
sin presién
[m]

Largo total
con presion
[m]

Deformacién
permanente
[cm]

Elongacién
[em]

Resistencia
[omhs]

Firma ejecutante

Observaciones

UTILICE SIEMPRE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL




HOJA DE VIDA

HV N°:
Rev 01

EQUIPO:

COMPONENTE

TAG

ACTIVIDAD

FECHA

EJECUTO

DOCUMENTOS

OBSERVACIONES
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