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RESUMEN

La presente tesis trata sobre el disefio de un plan de mantenimiento
preventivo en recipientes de alta presion de 250 psig para el
almacenamiento, transporte de glp y su certificado de conformidad. Planta
Zinsac del Peru- Puente Piedra. La cual nos permitira llevar un mejor
control, organizacion y planificacion de los trabajos y de esta manera se
logrard una mayor produccion, reduccién de costos, ahorro de tiempo y los
trabajos seran de mejor calidad.

A su vez permitird que la verificacion de los trabajos se realice de manera
adecuada, realizando un seguimiento mediante registros ,formatos, fichas
que permitan llevar un historial de los trabajos realizados y por realizar,
dicho plan de mantenimiento tiene procedimientos a seguir para lograr
alcanzar los objetivos y metas ,por lo cual se basara en herramientas que
seran Utiles para realizar los trabajos, como el empadronamiento de las
herramientas, materiales, maquinas y equipos, Codificacion de las
herramientas y equipos, Disefio de formatos para la debida administracion
del mantenimiento. Todo esto con el objetivo de que nos permita obtener
su certificado de conformidad del tanque de acuerdo a las normas
existentes como la norma API 510 (cédigo de inspeccion de recipientes a
presion: inspeccion para mantenimiento, reparaciones, tasado Yy
alteraciones), ASME seccion VIl division 1 (Fabricacion del recipiente a
presion), ASME seccion V (Ensayos no destructivos), y bajo los parametros
de la entidad certificadora. Dichos trabajos se realizaran en la planta Zinsac

del PerU- Puente Piedra.
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ABSTRACT

This thesis deals with the design of a preventive maintenance plan in high
pressure vessels of 250 psig for storage, transportation of LPG and its
certificate of conformity. Plant Zinsac del Per(- Puente Piedra. Which will
allow us to have a better control, organization and planning of the works and
in this way we will achieve a higher production, reduction of costs, saving
time and the works will be of better quality.

At the same time, it will allow the verification of the works to be carried out
in an adequate way, following up on records, formats, files that allow to keep
a record of the work carried out and to be carried out, said maintenance
plan has procedures to follow in order to achieve the objectives and goals,
which will be based on tools that will be useful to perform the work, such as
the enumeration of tools, materials, machines and equipment, coding of
tools and equipment, design of formats for proper maintenance
management. All this with the objective of allowing us to obtain your
certificate of conformity of the tank according to existing standards such as
API 510 (inspection code for pressure vessels: inspection for maintenance,
repairs, pricing and alterations), ASME section VIl division 1 (Manufacture
of pressure vessel), ASME section V (Non-destructive tests), and under the
parameters of the certification body. These works will be carried out at the

Zinsac del Peru-Puente Piedra plant.
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l. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Identificacion del Problema

En el mundo existen muchos paises que utilizan el GLP como parte de su
energia, en empresas y fabricas de diferentes tipos, para uso domeéstico y
también para transporte, y para poder abastecer en diferentes lugares de
cada uno de sus paises tanto rural como urbano se utilizan los cilindros o
tanques como contenedores el cual son muy importantes para abastecer
dichos lugares. El gas natural también es el principal elemento de la matriz
de energia interna de muchos paises de América siendo asi su consumo
EE.UU 28%, México 5%, Brasil 4%, Francia 2%, Italia 2%, Fed. Rusa 2%,
Arabia S. 2%, China 6%, India 3%, Japdén 10%, Argentina 0.8%, Otras 35%
y Se espera que su participacién continde en crecimiento en los proximos
afos y con el desarrollo energético el mantenimiento de los cilindros es una
alternativa para el abastecimiento gasifero en las poblaciones intentando
mantener el numero de cilindros o tanques de GLP en el mercado y
sustituyendo los cilindros y tanques antiguos ya deteriorados por tanques
nuevos recién fabricados, cada uno con las normas especificas para su
eventual uso y trabajo dentro del proceso de mantenimiento se encuentra
las pruebas de presion del tanque, el cambio de su valvula que es muy
importante para evitar fugas y explosiones en el manejo del tanque . En el
Peri existen diferentes empresas que efectian la fabricacion vy
mantenimiento de tanques que transportan GLP como por ejemplo: Metal

Gas, Itza Gas, Zinsac del Perl sac, Promesac, en los cuales se realiza una

15



inspeccion visual para determinar el deterioro del tanque y eventual
mantenimiento, ya que la distribucién del gas en el Peru tanto de uso
domeéstico como industrial ha ido en crecimiento, y el deterioro en los
tanques que tienen ya muchos afios en circulacion es visible, en
consecuencia las empresas que se dedican a la distribucion del GLP
mediante tanques, buscan que realizar un mantenimiento preventivo y con
esta medida lograr mantener el tanque operativo por mas tiempo para que
no se les rechace en las plantas distribuidoras de GLP, dejando asi un mal
historial en estas y a consecuencia de esto el tanque sea reemplazado.

En la tesis titulada “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo en
recipientes de alta presion de 250 psig para el almacenamiento,
transporte de GLP y su certificado de conformidad. planta Zinsac del
Pert - Puente Piedra”, la empresa busca realizar el mantenimiento
preventivo, pero utilizando un plan de mantenimiento disefiado
especificamente para estos tipos de tanques con presion de disefio de 250
psig, ya que en la actualidad no cuenta con este plan de mantenimiento,
este plan se realizara cumpliendo con las normas establecidas para los
diferentes tipos de trabajos a realizar, estas pruebas pueden consistir, en
prueba de presion hidrostética, prueba de hermeticidad en las lineas de
carga y descarga del tanque, prueba neumatica, entre otros trabajos a
realizarse como la rectificacion de la rosca de las valvulas, retirado de
pintura y oxido mediante una grallanadora, repintado del cilindro,
colocacion de valvulas nuevas, todo esto para dar mayor seguridad al

cliente y mantener en buen estado al tanque que transporta GLP.
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1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 Problema General:

¢,Como disefiar un Plan de Mantenimiento Preventivo aplicados a

recipientes de alta presion de 250 Psig para el almacenamiento y su

posterior transporte de GLP que permita obtener su certificado de

conformidad?

1.2.2 Problemas Especificos:

¢, Como proyectar indicadores de fallas consecutivas que se dan
en los recipientes de alta presién que permitan elaborar su
registro e historial correspondiente?

¢En qué medida la inspeccién técnica, las pruebas no
destructivas y la verificacion de averias a los recipientes de alta
presion que almacenan y transportan GLP permitirdn hacer su
diagnéstico de operatividad de acuerdo con las normas
existentes?

¢ En qué medida la planificacion y organizacion de los trabajos a
realizar en los recipientes de alta presion permitiran proyectar los
recursos a utilizar?

¢De qué forma el control y dimensionamiento del plan de
mantenimiento nos permitira obtener el certificado de

conformidad de acuerdo a las normas existentes?
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1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General:

Disenar un Plan de Mantenimiento Preventivo aplicados a

recipientes de alta presion de 250 Psig para el almacenamiento y su

posterior transporte de GLP, a fin de lograr su certificado de

conformidad.

1.3.2 Objetivos Especificos:

Proyectar indicadores de fallas consecutivas que se dan en los
recipientes de alta presion mediante el informe proporcionado
por la planta distribuidora de GLP para elaborar su registro e
historial correspondiente.

Realizar la inspeccion técnica, las pruebas no destructivas y la
verificacion de averias a los recipientes de alta presion que
almacenan y transportan GLP para obtener su diagnéstico de
operatividad

Planificar y organizar los trabajos a realizar en los recipientes de
alta presion para lograr proyectar los recursos a utilizar.
Realizar un control y dimensionamiento del plan de
mantenimiento para obtener el certificado de conformidad de

acuerdo a las normas existentes.
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1.4 Justificacion

e Justificacion Legal.

Legalmente el disefio de un plan de mantenimiento preventivo en
recipientes de alta presién de 250 psig para el almacenamiento y su
posterior transporte de glp y su certificado de conformidad. Planta
Zinsac del Peru- Puente Piedra”, se dotara de validez ya que se
realizard bajo los marcos normativos internacionales como las
norma AP1510, ASME seccién VIl division 1, ASME seccion V, para
la inspeccibn y mantenimiento preventivo de los tanques,
conexiones y su respectivo sistema de valvuleria, asi como también

el recipiente seré certificado bajo una entidad certificadora.

e Justificacion Tedrica.

Los resultados que con lleven la presente tesis "Disefio de un plan
de mantenimiento preventivo en recipientes de alta presién de 250
psig para el almacenamiento, transporte de glp y su certificado de
conformidad. Planta Zinsac del Peru- Puente Piedra”, serviran para
poder estar al nivel de otras empresas en el mantenimiento
preventivo de tanques, logrando garantizar la operatividad y buen

funcionamiento dentro de los marcos de las normas existentes.
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Teniendo en cuenta que los tanques que almacenan y transportan glp
son de gran demanda en el Peru, es necesario realizar el disefio de un
plan de mantenimiento preventivo en recipientes de alta presioén de 250
psig para el almacenamiento y su posterior transporte de glp y su
certificado de conformidad, logrando de esta manera que los tanques no
sean rechazados de manera consecutiva en la planta distribuidora en el
momento que una entidad certificadora realice las inspecciones, a su vez
este plan de mantenimiento preventivo mejoraria el tiempo de vida util
del tanque, porque previene que el 6xido se aloje en la parte externa del
tanque realizando trabajos de prevencion como el pintado de las areas
afectadas por el 6xido de manera focalizada, en caso que el éxido haya
afectado demasiadas partes del tanque se tendria que realizar un trabajo
de granallado, o arenado para luego pintarlo de manera general, los
trabajos por realizarse en los tanque seran archivados e informados a
las empresas que correspondan los tanques, esto en la primera

inspeccidn que se realiza, que es la inspeccion visual.

Justificacién Tecnoldgica 6 Econdmica.

Mediante este disefio se realiza un plan de mantenimiento que pueda
competir con las otras empresas y de la misma manera aminorar costos
en su mantenimiento sin dejar de lado la calidad.

Este disefio es posible gracias al interés de la empresa por mejorar el
producto final como es en este caso, el tanque que almacena, transporta
glp y dar al cliente un producto de buena calidad y seguridad a la

ciudadania.
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1.5 Importancia.

Las actividades de mantenimiento realizadas a los recipientes a
presion, basadas en recomendaciones de los inspectores de
recipientes y experiencia del personal, no son suficientes para
mantener los niveles de operatividad esperados. Nuestro propdsito es
garantizar el buen funcionamiento y la conformidad de operatividad de
los recipientes bajo las normas existentes al realizar su mantenimiento
en la planta, controlar el mantenimiento a ejecutar y establecer
pardmetros de mantenimiento. Esta investigacion permitira definir
cuales son los equipos que se necesitaran para realizar los trabajos y
la correcta ejecucion del plan de mantenimiento preventivo en la fecha
establecida, teniendo un registro de vida del recipiente y al momento
de realizar el mantenimiento tener un inicio y un final en los trabajos de
mantenimiento, disminuyendo la probabilidad de fallas y evitar asi la
paralizacion del proceso productivo al momento de realizar la

reparacion del recipiente.
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ll. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Estudio.
Generalmente los trabajos de mantenimiento lo realizamos de forma
empirica y se necesita un plan de mantenimiento para cumplir con
las exigencias de las entidades competentes para obtener la
conformidad de la operatividad del recipiente, es asi que se tiene que
organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento, con el Unico
objetivo de optimizar el buen mantenimiento del recipiente, a fin de

gue estos sean del todo productivo para el cual fueron creados.

Para la elaboracion de la tesis, se ha tomado en consideracion la

revision de las siguientes Tesis

e A nivel Internacional

» Segln Juan Carlos Valdivieso Torres (2010)

“DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA LA EMPRESA EXTRUPLAS S.A”

La empresa EXTRUPLAS S.A requiere de un plan de
mantenimiento preventivo ya que al ver su situacion actual no
realizan el mantenimiento adecuado por el cual requerira de fichas
de registros de las maquinas, historial de vida de las maquinas y
documentacion necesaria para la elaboracion del plan de
mantenimiento preventivo para aplicarla en el trabajo con el fin de

aumentar la efectividad.
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» Segun Juan Carlos Avilés Jacome (2011)
“ESTUDIO DEL PROCESO DEL MONTAJE DE VALVULAS EN EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE TANQUES DE GLP DE USO
DOMESTICO PARA OPTIMIZAR SU ENSAMBLAJE EN LA EMPRESA
CONGAS ENVASADORA SALCEDO”
Todos los procesos de la empresa entre los cuales no escape el servicio
de montaje de valvulas en el mantenimiento preventivo de tanques de
glp de uso doméstico para optimizar su ensamblaje en la empresa
CONGAS ENVASADORA SALCEDO , motivo por el cual la empresa
realiza el estudio implementar un adecuado programa de mantenimiento
preventivo que debe apoyar y propiciar las condiciones para ejecutarlo
especialmente si se tiene en cuenta que este representa muchas
ventajas como evitar fallas en operacion. A su vez brindar seguridad, al
igual que se debe de tener en cuenta que esto representa un ahorro que
es posible de alcanzar. Es asi como la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo PermitirA encontrar medios apropiados para
evaluar y poder lograr un mejoramiento en sus procesos, permitiendo asi
aumentar la efectividad.
Se ha tomado en cuenta las pautas importantes para evitar
considerables pérdidas de materiales, recursos, tiempo y dinero que

podria causar también una disminucion de la produccion.
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» Segun Marvin Rafael Del Valle Gonzalez (2012)
“GESTION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y ENVASADO DE GLP (GAS
LICUADO DE RPETROLEO) EN EL MINISTERIO DE ENERGIA Y
MINAS”
El desarrollo de la Gestion de un programa de mantenimiento para
plantas de almacenamiento y envasado de GLP presentado en este
trabajo, es fundamentado por el completo desarrollo de los principales
componentes del mantenimiento preventivo, como son el
empadronamiento de los equipos, La posterior elaboracion de las fichas
de trabajo y hojas de vida de estos, con la finalidad de darnos las pautas
de los procedimientos de gestién de programas de mantenimiento de las
plantas de almacenamiento y envasado de GLP que actualmente utiliza
la Direccion General de Hidrocarburos.

e A nivel Nacional
Segun: Altamirano Requejo, Yosan. (2016)

Zavaleta Ibafiez, Maximo Simén (2016)

“PLAN DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA NAYLAMP”

Una de las actividades importantes en una empresa, es el mantenimiento

que contribuye en la reduccién de los costos, y asi genere mayor utilidad,;

por el cual el objetivo es elaborar un plan de gestion de mantenimiento
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preventivo para la empresa DESTILERIA NAYLAMP, en el cual se utilizaron
las técnicas de

analisis documentario, observacion y entrevista; también se utilizaron
instrumentos como la ficha técnica, guia de observacion, ficha de registro,
con sus respectivos formatos se empez6 haciendo un diagndéstico para
conocer de qué manera el mantenimiento preventivo permita tener un
mayor grado de confiabilidad de las maquinas e incrementar la
productividad, con el cual nos dan la pautas para lograr tener los equipos
en correcto funcionamiento y ayuda a mejorar la productividad de la linea
de produccion por lo cual se debe realizar capacitaciones para el personal
del area de mantenimiento, y a través de un mejor conocimiento,

minimizando las fallas en los equipos.
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2.2 Marco Conceptual

e Definicion del GLP
El GLP o Gas Licuado de Petréleo, mejor conocido como gas en cilindro
0 gas propano, es un combustible que proviene de la mezcla de dos
hidrocarburos principales: el propano (C;Hg) y el butano ( C,H,, ) otros
en menor proporcion. Es obtenido de la refinacion del crudo del petréleo
o del proceso de separacion del crudo o gas natural en los pozos de
extraccién. Los gases que componen el GLP son los productos que se
desprenden a lo largo del proceso, quedando libres de azufre, plomo y
con bajo contenido de carbono, convirtiéndolo una energia limpia,
amigable y socio de los recursos naturales renovables. Esta mezcla de
hidrocarburos permanece gaseosa en condiciones ambientales, pero
se convierte a un estado liquido cuando se somete a presiones
moderadas, lo que facilita su transporte y no requiere de grandes
infraestructuras ni  complicadas redes para su distribucion,
haciéndolo muy atractivo para consumo en areas remotas y/o rurales
donde las redes de Gas Natural no pueden llegar, acercando
las comunidades alejadas a una energia moderna. Como la energia del
GLP se condensa en espacios reducidos, cada galon llega a contener
92.000 Btu a diferencia del Gas Natural que solo alcanza los 32.000
Btu. El GLP no tiene color ni olor, por razones de seguridad antes de

ser almacenado se le agrega una sustancia llamada Mercaptano, la
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cual le da ese olor caracteristico, facilitando su deteccidon en caso de

fugas o escapes.

Caracteristicas del GLP

El GLP tiene 110 octanos, lo que le profiere caracteristicas similares a la
gasolina pero produce menos contaminantes téxicos como el monoxido
de carbono y el anhidrido sulfuroso, por lo que ayuda a minimizar la
contaminacion del medio ambiente.
Algunas de sus otras caracteristicas son:

v Es incoloro en estado liquido.

v" Su poder calorifico supera otros combustibles como el gas natural y

los alcoholes derivados de la biomasa.

Usos del GLP

Su mayor uso se da principalmente como combustible, pero la variedad
de usos va desde propelente para aerosoles hasta refrigerante industrial.
Cuando se utiliza como combustible, sirve en procesos industriales para
sistemas tanto de enfriamiento como de calentamiento, para produccion
de vapor y como combustible para motores.

En otros procesos como los del hogar se utilizan para la coccion de
alimentos, ya que correctamente combinado con el aire, no genera

hollin ni da mal sabor a las preparaciones.
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TABLA N° 2.1

PROPIEDADES DEL GLP

Propano Butano
comercial comercial

Presion de vapor en kpa (presion absoluta) a :
20 °C 1,000 220
40°C 1,570 360
45°C 1,760 385
55°C 2,170 580
Peso especifico 0,540 0,582
Punto de ebullicién inicial a 1,00 atm de presion,°C -42 -9
Peso por metro cubico de liquido a 15,56°C,kg 504 582
Calor especifico del liquido,kilojoules por kilogramo, a
15,56°C 1,464 1,276
Metros cubicos de vapor por litro de liquido a 15,56°C 0,271 0,235
Metros cubicos de vapor por kilogramo de liquido a
15,56°C 0,539 0,410
Peso especifico del vapor (aire=1) a 15,56°C 1,50 2,01
Temperatura de ignicién en aire ,°C 493-549 482-538
Temperatura maxima de llama en aire,°C 1,980 2,008
Limites de inflamabilidad en aire,% de vapor en la
Mezcla aire-gas:
Inferior 2,15 1,55
Superior 9,60 8,60
Calor latente de vaporizacién en el punto de ebullicién :
Kilojoules por kilogramo 428 388
Kilojoules por litro 216 226
Cantidad de calor total luego de la vaporizacion :
Kilojoules por metro cubico 92,430 121,280
Kilojoules por kilogramo 49,920 49,140
Kilojoules por litro 25,140 28,100

Fuente Cdadigo del Gas Licuado de Petrdleo. NFPA 58 — Edicién 2004
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Recipiente sometido a presion

Un recipiente a presion o depdsito bajo presion es un contenedor
disefiado para contener fluidos (gases o liquidos) a presiones mucho
mayores a la presion ambiental o atmosférica.

La presion diferencial entre el interior del recipiente y el exterior ocasiona
gque los mismos sean disefiados, fabricados y operados bajo
regulaciones y normas exigentes. Por esas razones, el disefio y
certificacion de un recipiente disefiado para contener presion varia de
pais a pais, y requiere definir parametros tales como la maxima presién
admisible y la temperatura maxima admisible.

Los recipientes de presion se utilizan en numerosas aplicaciones en la
industria y los servicios. Los mismos se utilizan para el transporte,
produccion, almacenamiento y procesos de transformacion de liquidos y

gases.

Ejemplos de recipientes de presion y su uso son: torres de destilacion,
despojadores, autoclaves, etc., en refinerias, petroquimicas, mineria,
etc., asi como industrias donde se requieren reservorios para almacenar
gases, reservorios hidraulicos a presion, y tanques de almacenamiento
de gases licuados como amoniaco, propano, butano, gas licuado del

petréleo, etc.
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FIGURA N° 2.1

ESQUEMA DEL TANQUE DE GLP

TUBO RETORNO DE VAPOR

Fuente Elaboracion propia
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TABLA N° 2.2

DESCRIPCION DE UBICACION DE LAS VALVULAS

ITEM

CANTIDAD

DESCRIPCION

Valvula interna de @2” REGO(A3212R250)

Valvula de paso de @1 ,”x600 wog ,Apollo

Adaptador de 1 %” M acmex1 .”Mnpt.REGO

Valvula interna de @3” REGO(A3212R300)

Valvula de paso de @2”x600 wog ,Apollo

Valvula de alivio de @1/4”x450PSI 312U-REGO

Adaptador de 3 1/4” M Acmex2”Mnpt.REGO

Palanca de apertura de la valvula interna

Valvula de seguridad de @3” A8436G(250PSI)-REGO

Termometro de @1/2” -40 +70°C

Valvula de nivel @3/4” A2805-REGO c/dos mandmetros

Indicador de volumen rotogauge

Valvula de drenaje @11/4” 7591U-REGO

Control cierre de remoto

Fusible térmico

Conexion tipo ACME de @2” a @3” para fase liquida

Conexion tipo ACME de @11/4” a @2” para fase vapor

Tapa ACME 11/4” REGO

Tapa ACME 2” REGO

Manhole @21”

Copla de @3” futura valvula interna de @3”

Copla de @2” futura valvula check de @2”

NN RR R IR R R Rk Pk N |-
WIN|R|O|lolm|Nlo|lt| W N k|o|©® N oo~ w

RRRRIRRRPINR IR IR IR RN R (RINN R RN

Copla de @11/4” futura valvula interna de @11/4”

Fuente Elaboracién propia
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Tipos de tapas en recipientes a presion

Para recipientes cilindricos, existen varios tipos de tapas, entre otras
tenemos las siguientes: Tapas planas, planas con ceja, Unicamente
abombadas, abombadas con ceja invertida, toriesféricas, semielipticas,

semiesféricas, tapas conicas, toriconicas, etc.

e Tapas planas

Se utilizan para recipientes sujetos a presion atmosférica generalmente,
aunque en algunos casos se usan también en recipientes sujetos a
presion. Su costo entre las tapas es el mas bajo, se utilizan también como

fondos de tanques de almacenamiento de grandes dimensiones.

Donde:

D= Diametro interior de la tapa

t = espesor de la tapa

FIGURA N° 2.2

TAPA PLANA

Fuente Estrada, 2001
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e Tapas planas con ceja
Al igual que las anteriores, se utlizan generalmente para presiones
atmosféricas, su costo también es relativamente bajo, y tienen un limite

dimensional de 6 metros de diametro maximo.

Donde:

D= Diametro interior de la tapa

t = espesor de la tapa.

r = radio de la curvatura

CR = distancia de inicio del doblez

FIGURA N° 2.3

TAPAS PLANAS CON CEJA

Fuente Estrada, 2001
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e Tapas Unicamente abombadas

Son empleadas en recipientes a presion manomeétrica relativamente baja,

su costo puede considerarse bajo, sin embargo, si se usan para soportar

presiones relativamente altas, sera necesario analizar la concentracion de

esfuerzos generada al efectuar un cambio brusco de direccion.

Donde:
D= Diametro interior de la tapa
t = espesor de la tapa.

R = radio de la curvatura

FIGURA N° 2.4
TAPAS UNICAMENTE ABOMBADAS

w /
/

Fuente Estrada,2001
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e Tapas toriesféricas

Son las que mayor aceptacion tienen en la industria, debido a su bajo costo
y a que soportan altas presiones manometricas, su caracteristica principal
es que el radio de abombado es aproximadamente igual al diametro. Se

pueden fabricar en diametros desde 0.3 hasta 6 metros.

Donde:

D= Diametro interior de la tapa

t = espesor de la tapa.

r = radio de la curvatura menor

R = radio de la curvatura mayor

CR = distancia de inicio del doblez.

LT = limite ente distancia de inicio del doblez y el radio de la curvatura

FIGURA N° 2.5

TAPAS TORIESFERICAS

Fuente Estrada, 2001
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e Tapas semielipticas

Son empleadas cuando el espesor calculado de una tapa toriesférica es

relativamente alto, ya que las tapas semielipticas soportan mayores

presiones que la Donde:

D= Diametro interior de la tapa

t = espesor de la tapa.

r = radio de la curvatura menor de la tapa.

R = radio de la curvatura mayor de la tapa.

CR = distancia de inicio del doblez

LT = limite ente distancia de inicio del doblez y el radio de la curvatura

FIGURA N° 2.6
TAPAS SEMIELIPTICAS

B A
1

LA A

T

J.

Fuente Estrada, 2001
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e Tapas semiesféricas

Utilizadas exclusivamente para soportar presiones criticas. Como su
nombre lo indica, su silueta describe una media circunferencia perfecta, su

costo es alto y no hay limite dimensional para su fabricacion.
D= Diametro interior de la tapa

t = espesor de la tapa.

R = radio de la tapa

LT = limite ente distancia de inicio del doblez y el radio de la curvatura.

FIGURA N° 2.7
TAPAS SEMIESFERICAS

- ffffff’-’frfy‘, "/
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i
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4

Fuente Estrada, 2001
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e Accesorios

Los tanques de almacenamiento deben tener como minimo los siguientes

accesorios:

a) Vélvulas:

» Valvula interna para la succion y llenado
» Valvula interna para el vapor

» Valvula de seguridad

» Valvula de drenaje

b) Instrumentos de medicion:

» Manometro calibrado (0 a 300 psi) y uno de contraste de (0 a 300
psi) como minimo.
» Termometro, ubicado en el nivel minimo de liquido.

» Medidor de nivel

» Valvula Interna

Las valvulas internas se instalan en las entradas y salidas (de liquido o
vapor) de tanques a presion y en sistemas de tuberias para controlar el flujo
de Gas LP y NH3 (amoniaco anhidro). La aplicacion mas frecuente es en
tanques de camiones cortos y camiones de transporte, pero también se
pueden utilizar en grandes tanques de almacenamiento estacionarios o en
instalaciones en linea. Las valvulas se pueden emplear conjuntamente con

0 sin bombas y compresores.
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FIGURA N° 2.8
VALVULA INTERNA

]

P =

C
Fuente (Catalogo Rego 2009)

TABLA N° 2.3

CARACTERISTICAS DE LA VALVULA INTERNA

. Flujode Flujo de Cierre Capacidad de
. Conexion Conexion Cierre (GPM) (GPM) Vapor Gas-LP
Numerode de . o ... MedioCople Cople Entero (SCFH/Propano)
parte Entrada NPTE
NPT M. : 25 PSIG 100 PSIG
GLP NH3 GLP NH3 Entrada Entrada
A3212R105 105 95 65 59 | 42900 73,000
A3212R175 27 2 175 | 158 100 90 48,100 | 81,800 | 136" | 41/+6" | 41/5" - - -
A3212R250 250 | 225 130 117 | 57,000 | 97,000
A3213R150 150 135 125 13 - -
A3213R200 200 180 160 144 | 44100 | 75,100
3 ¥ 19" | Ble" | 4" - - Tva"
A3213R300 300 270 250 225 57,900 | 90,500
A3213R400 400 360 325 293 | 71,400 | 121,300

Accesorios

Palanca
Térmica

A3213TL

Actuador
Neumatico

A3213PA

Fuente Catadlogo Rego 2009
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» Valvula de Seguridad

Disefladas especificamente para uso como valvulas de alivio primarias en
grandes recipientes estacionarios de almacenamiento. Estas valvulas de
alivio, de perfil bajo, son generalmente montadas en conexiones de
acoplamiento (cople) medio. Sin embargo, estan disefiadas de manera que
los puertos de entrada libran completamente el fondo de un acoplamiento
de 2”. Esto asegura que la valvula de alivio siempre debera ser capaz de

alcanzar un flujo maximo bajo condiciones de emergencia.

FIGURA N° 2.9

VALVULA DE SEGURIDAD

Fuente Catalogo Rego 2009

TABLA 2.4
CARACTERISTICAS DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

Para Uso en

Calibracion ASME (a Recipientes
de Comienzo Alto Sobre UL (a 120% 120% de con Area de Tapa
Numero de a Descarga Conexion a Alto Global Junto de la Presion la Presion Superficie Protecora
parte en PSIG Recipiente (Aprox.) {Aprox.) Fijada) Fijada) hasta de:” {Incluida)
AB434N 265 3659
. L 1 -
AB434G 250 NPT M. de 2 9 Ve 3700 24568 175 Pies AB434-11B
AB436N 265 9839
NPT M. de 3" 17 %" " 10210 602 Pies? AB436-11B
ABA36G 250 © : ‘ 9598 ©s

Fuente Catdlogo Rego 2009
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» Valvula De Drenaje

Disefiado para el drenaje del GLP en el tanque a su vez en instalaciones

permanentes, siempre y cuando el exceso de flujo sea el adecuado para el

sistema y la tuberia.

FIGURA N° 2.

10

VALVULA DE DRENAJE

TABLA 2.5

Fuente Catdlogo Rego 2009

CARACTERISTICAS DE LA VALVULA DE DRENAJE

Numero de
Chek-Lok®

Conexion de
Entrada

Conexion de
Salida

Hexagono Para
Llave

Longitud Total

Tapa Llave Hex

Flujo de Cierre
Aproximado,
Liquido GPM

7590U

NPT M. de 34"

7591U

NPT M. de 1'%

UNF de 195"

138"

Aproximado
116"

1347

11167

Plana

136"

(Propano)”
20

35

» Mandmetro

Fuente Catalogo Rego 2009

Los mandmetros son los instrumentos utilizados para medir la presion de

fluidos liquidos y gases. Lo comun es que ellos determinen las presiones

absolutas. Todos los mandémetros tienen un elemento que cambia alguna
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propiedad cuando son sometidos a la presién, este cambio se manifiesta

en una escala o pantalla calibrada directamente en las unidades de presién

correspondientes.

FIGURA N° 2.11
MANOMETRO

Mano roja

Puntero

Seccién transversal
oval

Extremo abierto
fijo "
Zdcalo Acoplamiento

B - Mecanismo operativo

Fuente Catalogo Rego 2009

TABLA N° 2.6
CARACTERISTICAS DEL MANOMETRO

Nimero de Parte

Servicio Material del Cuerpo Presion Maxima Tamafio Divisiones de Incremento

2434A-2° 35" CAy g 1T"CA.y
2434-2** Acero 20 oz. (Dual) 10z
3226A-3
T 30 PSIG 15 PSI
2975 o 60 PSIG 2 1PSI
5547 Salo Acero
5576 Gas-LP Laton
1286 Acero 100 PSIG 2 Psl
1178 ] 21"
948 Latén
300 PSIG 2 5PsI
948B Acero
1183 Latén 500 PSIG 20 PSI
AB060 60 PSIG oy
A8150 NHay Acero 150 PSIG : 5lb.
Gas-LP
AB400 400 PSIG

Fuente Catdlogo Rego 2009
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» TermbOmetro

Adecuados para medir la temperatura de Gas LP y NH3, sus dimensiones
varian de acuerdo al modelo ejemplo la caratula de 2 pulgadas / 51 mm de
diametro lee desde -40° a 120°F / -40° a 49°C. Son a prueba de polvo y
agua. Pida el de la Serie J700 de 1/2 pulgada MNPT por 4 pulgadas / 102
mm de largo o bien el Tipo J701 de 1/2 pulgada MNPT por 6 pulgadas / 152

mm largo.

FIGURA N° 2.12
TERMOMETRO

Fuente Catalogo Rego 2009

» Valvula de nivel
Esta valvula estd diseflada para ser instalada en recipientes de
almacenamiento. Combina conexiones para mandémetro y para un

indicador de nivel fijo.

La valvula de cierre evita que el mandémetro sea sometido a presion
constante, por lo tanto prolonga su vida y precision. La valvula puede
cerrarse y con la valvula de venteo abierta la presion del mandémetro puede

ser ventilada y asi permitir su reemplazo. Para indicacién de nivel fijo
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maximo, la valvula se puede montar a la altura del nivel maximo de llenado
permitido. Cuando se instala con un tubo de nivel, ésta puede ser instalada

a cualquier nivel conveniente.

FIGURA N° 2.13
VALVULA DE NIVEL

A2805C

TABLA N° 2.7
CARACTERISTICAS DE LA VALVULA DE NIVEL

Numero de parte Conexion al Recipiente Conexion de Servicio Venteo de Nivel de Liquido

A2805C NPT M. de 34" NPT H. de %" para Montaje de mandmetro Perilla*

Fuente Catalogo Rego 2009

» Medidor de volumen

Diseflados para determinar de manera precisa el contenido de Gas-LP o
de Amoniaco Anhidro en recipientes. Se montan en un acoplamiento
estandar de 17 NPT en recipientes mdviles o estacionarios de gran

capacidad. Para operar el Rotogage, se abre la valvula de venteo y se gira
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lentamente el tubo de nivel del espacio de vapor al espacio de liquido del
recipiente. La diferencia en el perfil de la descarga indica cuando se ha
llegado al nivel de liquido. La inscripcién en el disco indicara el porcentaje

de Liquido en el recipiente.

FIGURA N° 2.14

MEDIDOR DE VOLUMEN

Fuente Catalogo Rego 2009

TABLA N° 2.8
CARACTERISTICAS DEL MEDIDOR DE VOLUMEN

Para Diametro Interior del Recipiente

Nimero de parte

Para Uso Con

Para Uso Con

Gas-LP NH3 Cabeza Elipsoidales Cabezas Hemisféricas
Para Recipientes = Solamente Para  Para Recipientes Solamente Para Montado
Moviles o Recipientes Moviles o Recipientes Montado en el Extremo o Montado Montado
Estacionarios Estacionarios Estacionarios Estacionarios al Lado o cuerpo cabeza al Lado en el Extremo

9091RM24 - AAS091RM24 - 307 - 45" 307- 75" 307 - 45" 307 - 45"

9092RM36 - AAS092RM36 - 467 - 617 767 -108° 467 - 617 467 - 617
9093TSM48" 9093RSM48 AAS093TSM48" AAS093RSM48 627 - 79" 1097 - 1477 627 - 79" 627 -79"
9094TSM60" 9094RSM6E0 AA9094TSMED" AA9094RSME0 807 - 99" - 80" - 99" 807 - 99"
9095TSM72" 9095RSM72 AAS095TSM72" AAS095RSM72 1007 - 1477 - 1007 - 1477 1007 - 1477

Fuente Catalogo Rego 2009
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» Entrada de hombre (manhole)

Cuando se requiere tener acceso al interior de un recipiente a presion, ya
sea para mantenimiento, carga o descarga de solidos, etc., es necesario
instalar una entrada de hombre. El diametro minimo para este tipo es de 16
pulgadas.

Los cuellos para la entrada de hombre deben ser calculados como los
cilindros de pared delgada. Las placas de refuerzo en la manhole seran

calculadas con el mismo criterio como si se tratase de cualquier boquilla.

FIGURA N° 2.15
ENTRADA DE HOMBRE

O

Fuente Elaboraciéon propia

1 6 o
DIAMETRO EXTERIOR
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» Céancamos de izaje

Es conveniente verificar que el espesor del recipiente sera suficiente para

soportar las fuerzas aplicadas en la oreja de izaje, el espesor minimo

requerido en el cuerpo o en la placa de respaldo de la oreja sera calculado

ademas sera verificada que el area aplicado de soldadura para fijate las

orejas sea suficiente. EI material de las orejas de izaje tiene que ser la

misma a la del cuerpo del tanque para que haya una buena penetracion en

la soldadura y pueda soportar la carga del peso del tanque.

FIGURA N° 2.16

CANCAMOS DE IZAJE

MATERIAL

|~ A612

- | MISMO MATERIAL DEL RECIPIENTE

Fuente Elaboracién propia
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e Mantenimiento

Se denomina mantenimiento al procedimiento mediante el cual un
determinado bien recibe tratamientos a efectos de que el paso del tiempo,
el uso o el cambio de circunstancias exteriores no lo afecte. Existe gran
multitud de campos en los que el término puede ser aplicado, ya sea tanto
para bienes fisicos como Vvirtuales. Asi, es posible referirse al
mantenimiento de una casa, de una obra de arte, de un vehiculo, de un
programa o0 conjunto de programas, de un sistema, etc.
El mantenimiento es especialmente importante en los bienes requeridos
para la produccion de bienes y servicios. Asi, todos aquellos elementos
necesarios como parte de un proceso de produccién econdémica seran
testeados con regularidad para llegar a una conclusion en lo que respecta
a su mantenimiento. Asi, por ejemplo, una maquinaria necesaria en una
fabrica y de la que dependa la producciéon tendra seguramente personal
que vele dia a dia por su buen funcionamiento, realizando los
mantenimientos necesarios para que esta circunstancia se dé con

regularidad.

e Tipos de mantenimiento

Se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se diferencian entre si

por el caracter de las tareas que incluyen:
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a. Mantenimiento correctivo.

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van
presentando en los distintos equipos y que son comunicados al

departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.

b. Mantenimiento preventivo.

Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un caracter
sistematico, es decir, se interviene, aunque el equipo no haya dado ningun

sintoma de tener un problema

c. Mantenimiento predictivo.

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y
operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores
de determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad.
Para aplicar este mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas
(temperatura, vibracién, consumo de energia, etc.) cuya variacion sea
indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el
tipo de mantenimiento mas tecnolégico, pues requiere de medios técnicos
avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos, fisicos

y/o técnicos.
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d. Mantenimiento cero horas (Overhaul).

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos
programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien cuando la
fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta
arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revision
consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es decir, como
si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan
todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran

probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano.

e. Mantenimiento en uso.

Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del
mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos,
inspecciones visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos) para las
gue no es necesario una gran formacién, sino tal solo un entrenamiento
breve. Este tipo de mantenimiento es la base del TPM (Mantenimiento

Productivo Total).
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e Mantenimiento Preventivo

En las operaciones de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es el
destinado a la conservacion de equipos o instalaciones mediante la
realizacion de revision y reparacion que garanticen su buen funcionamiento
y fiabilidad. ElI mantenimiento preventivo se realiza en equipos en
condiciones de funcionamiento, por oposicion al correctivo que repara o
pone en condiciones de funcionamiento aquellos que dejaron de funcionar
0 estan danados.
El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias
de los fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que
estas ocurran. Las tareas de mantenimiento preventivo pueden incluir
acciones como cambio de piezas desgastadas, etc. EI mantenimiento
preventivo debe evitar los fallos en el equipo antes de que estos ocurran.
Algunos de los métodos mas habituales para determinar que procesos de
mantenimiento preventivo deben llevarse a cabo son las recomendaciones
de los fabricantes, la legislacion vigente, las recomendaciones de expertos
y las acciones llevadas a cabo sobre activos similares.
El mantenimiento preventivo se divide en: mantenimiento programado,
mantenimiento predictivo y mantenimiento de oportunidad.
» El mantenimiento programado.

Donde las revisiones se realizan por tiempo, horas de funcionamiento,

etc.
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» El mantenimiento predictivo. Trata de determinar el momento en el
cual se deben efectuar las reparaciones mediante un seguimiento que
determine el periodo maximo de utilizacion antes de ser reparado.

» El mantenimiento de oportunidad.

Es aquel que se realiza aprovechando los periodos de no utilizacion,
evitando de este modo parar los equipos o las instalaciones cuando
estan en uso.

e Utilidad del mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo constituye una accion, o serie de acciones
necesarias, para alargar la vida util del equipo e instalaciones y prevenir
la suspension de las actividades laborales por imprevistos. Tiene como
proposito planificar periodos de paralizacién de trabajo en momentos
especificos, para inspeccionar y realizar las acciones de mantenimiento
del equipo, con lo que se evitan reparaciones de emergencia.

Un mantenimiento planificado mejora la productividad, reduce los costos
de mantenimiento y alarga la vida Gtil de la maquinaria y equipo.

Los programas de mantenimiento preventivo tradicionales estan
basados en el hecho de que los equipos e instalaciones funcionan ocho
horas laborables al dia y cuarenta horas laborables por semana. Si las
maquinas y equipos funcionan por mas tiempo, los programas se deben
modificar adecuadamente para asegurar un mantenimiento apropiado y
un equipo duradero. El area de actividad del mantenimiento preventivo
es de vital importancia en el ambito de la ejecucion de las operaciones

en la industria de cualquier tamafo.
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De un buen mantenimiento depende no sélo un funcionamiento eficiente de
las instalaciones y las maquinas, sino que, ademas, es preciso llevarlo a
cabo con rigor para conseguir otros objetivos como el hacer que los equipos
tengan periodos de vida atil duraderos, sin excederse en lo presupuestado
para el mantenimiento. Las estrategias convencionales de reparar cuando
se produzca la averia ya no sirven. Fueron validas en el pasado, pero ahora
si se quiere ser productivo se tiene que ser consciente de que esperar a
que se produzca la averia es incurrir en unos costos excesivamente
elevados (pérdidas de produccion, deficiencias en la calidad, tiempos

muertos y pérdida de ganancias).

e Pasos para elaborar un plan de mantenimiento preventivo

Este plan contiene todas las tareas necesarias para prevenir los principales
fallos que puede tener el recipiente, es necesario realizar el plan de
mantenimiento preventivo para evitar determinadas averias.

Los pasos para la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo son

los siguientes:

> Determinar las metas y objetivos

El primer paso para desarrollar el plan de mantenimiento preventivo es
determinar exactamente qué es lo que se quiere obtener del plan.
Usualmente el mejor inicio es trabajar sobre una base limitada y expandirse
después de obtener algunos resultados positivos. Algunos ejemplos muy
simples son los siguientes:

v Incrementar la disponibilidad de los equipos.
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v" Reducir las fallas y/o mejorar la utilizacion de la mano de obra.

v" Reducir el tiempo del mantenimiento con respecto al mantenimiento
pasado.

> Establecer requerimientos para establecer el mantenimiento
preventivo.
Decidir qué tan extenso puede ser el plan de mantenimiento preventivo.
Qué se debe de incluir y donde debe de iniciar.

v' Equipos que utilizar.

La mejor forma de iniciar esta actividad es determinar cual es el punto mas
critico en el recipiente y seleccionar el equipo a utilizar; algunas veces esto
es muy facil y otras veces no, esto depende de lo que manufacture la
empresa; pensar en la lista y acudir a los clientes (produccion, cabezas de
departamento, etc.) y preguntar después de todo, ellos son las personas a
guienes se debe atender. Hacer el plan de mantenimiento preventivo un

"sistema activo"; donde participen todos los departamentos.

v Areas de operacion a utilizar.

Puede ser mejor, seleccionar un departamento o seccion de la planta para
facilitar el inicio; esta aproximacion permite que se concentren los
esfuerzos y mas facilmente se realicen mediciones del progreso. Es mucho
mejor el expandir el plan de mantenimiento una vez que se obtienen

resultados.
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v' Decidir si se van a incluir disciplinas adicionales en el plan de
mantenimiento preventivo.

Se debe determinar si se implementaran las inspecciones y hacer ajustes
y/o calibraciones, o cambiar partes en mal estado. (Mantenimiento
preventivo tradicional.), realizar Inspecciones periédicas de monitoreo para
gue no haya futuras averias en el recipiente. El equipo que se selecciona
para utilizar en el plan de mantenimiento se determinara si se necesita
adicionales de mantenimiento preventivo.

v' Declarar la posicién del mantenimiento preventivo.

Es importante que cualquier persona en la organizacién entienda
exactamente qué consider0 como el mayor proposito del plan de
mantenimiento preventivo. No tiene que ser tan breve, es decir sin sentido,

pero tampoco debera ser tan extenso que cree confusion.

No desarrollar un enunciado claro y conciso, puede hacer el plan de

mantenimiento muy dificil, esto sucede frecuentemente.

v" Medicién del mantenimiento preventivo.

Muchos de los componentes del plan de mantenimiento preventivo han
sido ya discutidos aqui, solo queda ponerlos todas bajo una cubierta y
desarrollar una linea de tiempo para su implementacion, asi como para
desarrollar los requerimientos de los reportes y la frecuencia, para la

medicion del progreso.
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Ponga particular atencidén en la medicion del progreso, ya que es en donde
muchos programas de mantenimiento preventivo fallan. Si no mide el
progreso no tendra ninguna defensa, y como lo sabe, lo primero que se
reduce cuando existen problemas de este tipo, es precisamente en el
presupuesto del plan de mantenimiento preventivo. También cuando se
requiere expandir el plan de mantenimiento y no se puede probar que se
estd trabajando para obtener los resultados que se predijeron, no se
encontraran fondos u otros recursos necesarios. Por ultimo y de mucha
importancia, si no se miden los resultados no se podra afinar el programa;
en concreto, si no se hace del sistema un sistema activo, esto puede

lentamente destruir el plan de mantenimiento.

v' Desarrollar un plan de entrenamiento.

No se necesita mencionar demasiado sino solo la invariabilidad del
requerimiento de un entrenamiento completo y consistente determine
estos requerimientos y desarrolle un plan comprensible para acoplarlo a la

linea de tiempo establecida que desarrollé.

v" Reunir y organizar los datos.

Esta puede ser una actividad bastante pesada independientemente de si
tiene implementado o no, un sistema completo. Recuerde que se esta
hablando del plan de mantenimiento preventivo. Son diversos los
elementos requeridos para ordenar e implementar un plan de

mantenimiento preventivo.
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Para establecer el programa de mantenimiento preventivo se debe

seguir los siguientes pasos:

= |L0os equipos que incluya en el plan de mantenimiento preventivo deben
de estar en el listado.

= Se requiere de una tabla de criterios (frecuencia plan de
mantenimiento preventivo). Esta tabla le indicara al sistema con qué
frecuencia debe generar las 6rdenes de trabajo, asi como el
establecimiento de otros parametros.

= Requiere planear sus operarios y contratistas para sus 6rdenes de
trabajo, el plan necesitara de cédigos de oficios y actividades.
Adicionalmente necesitara ingresar estos a la base de datos
electronica o enlazarlos.

= La planeacion y el uso de materiales y repuestos.

= Debe tener procedimientos detallados o listas de rutinas, listos en el
sistema o en algun procesador que facilite su control de alli que tenga
gue planear su codificacion, también es buena idea mantenerlos en
“archivo” o equipo que se utilizaron en el mantenimiento, asi como
también un registro de los recipientes inspeccionados peridodicamente.

= Tabla de frecuencias de mantenimiento preventivo. Una vez que ha
seleccionado el equipo que se utilizar4 en el plan de mantenimiento
preventivo parea los recipientes, necesitara determinar qué frecuencia
va a utilizar en el trabajo que se ha de emitir. El mantenimiento de los

recipientes que van desde una simple inspeccion, reposicion de partes,
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ensayos no destructivos, etc. Por lo que se sugiere utilizar criterios
como, dias, horas de operacion, accesorios a utilizar, o bien emitir orden
de trabajo de inspeccion previa a la ejecucion. Como puede observar
esto puede incrementar su carga de trabajo, utilizar entonces un sistema
basado en la confiabilidad de los equipos, herramientas o0 componente,
asi como historiales de intervenciones de los recipientes.

Calendario. Determinar un numero de dias entre las inspecciones o
ejecucion de los trabajos. Usualmente la mayoria de su equipo caera
dentro de esta categoria. Este tipo de mantenimiento preventivo es mas
facil para establecer y controlar.

Uso el numero de horas, accesorios, piezas u otra medicion en las
inspecciones, requiere que alguna rutina sea establecida para obtener
la lectura y medicion de los pardmetros.

Calendario / Uso. Una combinacion de los dos anteriores. Entre dias y
horas lo que ocurra primero. Solamente se requiere una rutina de

medicidn y lectura de los datos.

» Procedimientos del mantenimiento preventivo

El programa de mantenimiento preventivo debera incluir procedimientos
detallados que deben ser completados en cada inspeccion o ciclo.
Existen varias formas para realizar estos procedimientos en las érdenes

de trabajo de mantenimiento preventivo.
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Relacionar los procedimientos a la orden de trabajo y los reportes

maestros individuales de mantenimiento preventivo. De ser posible utilizar

o disefiar procedimientos para la orden de trabajo correctivo o rutinario.

» Tipos de tareas aincluir en el plan de mantenimiento

Es posible agrupar las tareas o trabajos de mantenimiento que pueden

llevarse a cabo a la hora de elaborar un plan de mantenimiento. Su

agrupamiento y clasificacion puede ayudar a decidir qué tipos de tareas

son aplicables a determinados equipos para prevenir o minimizar los

efectos de determinadas fallas.

Inspecciones visuales.

Se veia que las inspecciones visuales siempre son rentables. Sea cual
sea el modelo de mantenimiento aplicable, las inspecciones visuales
suponen un costo muy bajo, por lo que parece interesante echar un
vistazo a todos los equipos de la planta en alguna ocasion.

Ensayos no destructivos.

Los ensayos de las pruebas no destructivas son mas costosos como la
de liquidos penetrantes para observar los estados de la soldadura del
cordon del tanque, asi como también pruebas hidrostéticas, prueba de

hermeticidad, ensayos de ultrasonido etc.

Verificaciones.

Esta tarea consiste en la toma de datos de una serie de pardmetros de

funcionamiento utilizando los propios medios de los que dispone el
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equipo. Son, por ejemplo, la verificacion de la hermeticidad del
recipiente, la toma de datos de presion, temperatura, etc. Si en esta
verificacion se detecta alguna anomalia, se debe proceder a informar.
Por ello es necesario, en primer lugar, fijar con exactitud los rangos que
entenderemos como normales para cada uno de los puntos que se trata
de verificar, fuera de los cuales se precisara una intervencion en el
equipo. También ser& necesario detallar como se debe actuar en caso

de que la medida en cuestion esté fuera del rango normal.

Condicionales. Se realizan dependiendo del estado en que se
encuentre el recipiente. No es necesario realizarlas si el recipiente no

da sintomas de encontrarse en mal estado.

Sistemaéticas.

Realizadas cada cierta hora de funcionamiento, o cada cierto
tiempo, sin importar como se encuentre el recipiente. Estas tareas

pueden ser:

v Limpiezas de valvuleria
v Ajustes en los accesorios

v’ Sustitucion de piezas o accesorios

Grandes revisiones, también llamados mantenimiento cero horas,
Overhaul,
Tienen como objetivo dejar el equipo como si tuviera cero horas de

funcionamiento.
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2.3 Definicion de términos basicos.

Gas licuado de petroéleo.

El GLP o Gas Licuado de Petrdleo, es un combustible que proviene de
la mezcla de dos hidrocarburos principales: el propano (C; Hg) y el
butano (C, H;y) Yy otros en menor proporcion. Es obtenido de la
refinacion del crudo del petréleo o del proceso de separacion del crudo
0 gas natural en los pozos de extraccion. Los gases que componen el
GLP son los productos que se desprenden a lo largo del proceso,
guedando libres de azufre, plomo y con bajo contenido de carbono,
convirtiéndolo una energia limpia, amigable y socio de los recursos

naturales renovables.

Recipiente a presion.
Un recipiente a presion o depdsito bajo presiéon o "pressure vessel" es
un contenedor estanco disefiado para contener fluidos (gases o liquidos)

a presiones mucho mayores a la presion ambiental o atmosférica.

Fluido.

Un fluido es un conjunto de particulas que se mantienen unidas entre si
por fuerzas cohesivas débiles y las paredes de un recipiente; el término
engloba a los liquidos y los gases. En el cambio de forma de un fluido la
posicion que toman sus moléculas varia, ante una fuerza aplicada sobre
ellos, pues justamente fluyen. Los liquidos toman la forma del recipiente

gue los aloja, manteniendo su propio volumen, mientras que los gases
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carecen tanto de volumen como de forma propias. Las moléculas no
cohesionadas se deslizan en los liquidos y se mueven con libertad en
los gases. Los fluidos estan conformados por los liquidos y los gases,
siendo los segundos mucho menos viscosos (casi fluidos ideales)
Vélvula.

Es un instrumento de regulacion y control de fluido. Una definicion mas
completa describe la valvula como un dispositivo mecanico con el cual
se puede iniciar, detener o regular la circulacion (paso) de liquidos o
gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma
parcial uno o mas orificios o conductos.

Mantenimiento.

Se denomina mantenimiento al procedimiento mediante el cual un
determinado bien recibe tratamientos a efectos de que el paso del
tiempo, el uso o el cambio de circunstancias exteriores no lo afecte.
Existe gran multitud de campos en los que el término puede ser aplicado,
ya sea tanto para bienes fisicos como virtuales.

Inspeccion.

Procede del latin inspectio y hace referencia a la accién y efecto de
inspeccionar (examinar, investigar, revisar). Se trata de una exploracion
fisica que se realiza principalmente a través de la vista. El objetivo de
una inspecciéon es hallar caracteristicas fisicas significativas para
determinar cudles son normales y distinguirlas de aquellas

caracteristicas anormales. En este sentido, es posible desarrollar
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inspecciones de empresas 0 comercios para verificar que cumplan la
ley.

Ensayo no destructivo.

Se denomina ensayo no destructivo a cualquier tipo de prueba
practicada a un material que no altere de forma permanente sus
propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o0 dimensionales. Los
ensayos no destructivos implican un dafio imperceptible o nulo.
Overhauld.

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos
programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien cuando la
fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que
resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva
Productividad.

Es el producto generado sea por toneladas extraidas versus |os
recursos

gue han sido utilizados para este proceso.

Confiabilidad.

Es la probabilidad de que las instalaciones, maquinas o equipos, se
desempefien satisfactoriamente sin fallar, durante un periodo
determinado, bajo condiciones especificas.

Mantenibilidad.

Es la probabilidad de que una maquina o equipo de un sistema pueda

ser reparado a una condicién especificada en un periodo de tiempo
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dado, en tanto su mantenimiento sea realizado de acuerdo con ciertas
metodologias y recursos determinados con anterioridad.

Disponibilidad.

Es la proporcién de tiempo durante la cual un sistema u equipo esta en
condiciones de ser usado.

Tiempo de entrega.

Es el cumplimiento de los plazos previstos, variables que tienen también
su importancia, ya que para el mantenimiento el tiempo es un factor
importante
Seguridad.

Esta referida a la integridad del personal, instalaciones, equipos,
sistemas, maquinas y sin dejar de lado el medio ambiente.
Empadronamiento.

Es una palabra referida a la aplicacion de un censo teniendo en cuenta
caracteristicas en comun entre quienes se desarrolla tal conteo. En
padron es un listado organizado por categoria o por orden alfabético en
el que se contabilizan objetos o personas que compartan cualidades o
funciones dentro de un conjunto o sociedad.

Formato.

El término formato refiere al tamafio y las medidas de un impreso, una
fotografia, un cuadro, etc.

Indicador de gestion.
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Un indicador se define como “la relacion entre las variables cuantitativas
o cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de
cambio generadas en el objeto o fendmeno observado, respecto de
objetivos y metas previos e influencias esperadas

Gestion.

Es la asuncién y ejercicio de responsabilidades sobre un proceso (es
decir, sobre un conjunto de actividades) lo que incluye la preocupacion
por la disposicion de los recursos y estructuras necesarias para que
tenga lugar la coordinacién de sus actividades y correspondientes
interacciones.

Gama.

Serie de cosas pertenecientes a una misma clase o categoria,
especialmente las que, dentro de ella, estan clasificadas de acuerdo con

la talla, el precio, la duracion, etc.
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2.4 Normatividad

ASME SECCION VIII DIVISION 1.

ASME es el acrénimo de American Society of Mechanical Engineers
(Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos). Es una asociacion de
profesionales, que ha generado un cédigo de disefio, construccion,
inspeccion y pruebas para equipos, entre otros, calderas y recipientes
sujetos a presion.

Para nuestra tesis utilizamos la norma ASME SECCION VIII DIVISION 1
La cual se basa en fabricacion de recipientes a presion con el cual se
tomara las referencias de como fue su construccion, para su posterior
mantenimiento.

ASTM.

A.S.T.M. Siglas en inglés para la American Society of Testing Materials,
gue significa, Asociacibn Americana de Ensayo de Materiales. Esta
asociacion radicada en Estados Unidos se encarga de probar la
resistencia de los materiales para la construccién de bienes.

ANSI B16.5.

El acronimo ANSI son las siglas en inglés de American National
Standards Institute, cuyo significado en espafiol se traduce
como Instituto Americano de Normas. EI ANSI supervisa la creacion,
expedicion y utilizacion de miles de normas y directrices que utilizadas
por empresas en casi todos los sectores. Estableciendo normas para una

amplia gama de éareas desde construccion, produccion, energia,
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tecnologia, lenguajes de programacion, especificaciones eléctricas,
protocolos de comunicacion y mucho mas.
NFPAS8.
La NFPA (National Fire Protection Association),cuyo significado se
traduce Asociacién Nacional de Proteccion contra el Fuego, se encarga
de crear y mantener las normasy requisitos minimos para la
prevencion contra incendio, capacitacion, instalacion y uso de medios
de proteccion contra incendio, utilizados tanto por bomberos, como por
el personal encargado de la seguridad.
Para nuestra tesis utilizamos el NFPA58 que es el codigo de gas
licuado y petréleo.
API510.
Conocido comunmente como API, en espafiol Instituto Americano del
Petréleo, es la principal asociacion comercial de los EE. UU.,
representando cerca de 400 corporaciones implicadas en la
produccion, el refinamiento, la distribucidn, y muchos otros aspectos de
la industria del petrdleo y del gas natural. Esta asociacion se refiere a
menudo como AOI (en inglés, The American Oil Industry) o industria de

petréleo americana.
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3. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables De La Investigacion.

En la presente tesis, Titulada “Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo en recipientes de alta presion de 250 psig para el
almacenamiento, transporte de Glp y su certificado de conformidad. planta
Zinsac del Pera- Puente Piedra”. En su estudio integral de la problematica,

presenta las siguientes variables.

3.1.1 Variable Independiente (X).

o Plan de mantenimiento preventivo

3.1.2 Variable Dependiente (Y).

e Certificado de conformidad del tanque de GLP

3.2 Operacionalizacion de Variables.
Por lo que la ecuacién funcion correspondiente al problema de objeto de

estudio es:

Y =@(X)

De la ecuacién anterior, se tiende a disgregar las ecuaciones:

Y = @(x1, %2, X3,X4)
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Donde:

x;: Indicadores de fallas.

x,: Diagnostico de operatividad.

x3: Planificar y organizar.

x4: Control y dimensionamiento

En la tabla siguiente se detalla, con los indicadores correspondientes.
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TABLA N° 3.1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSION

INDICADOR

Independiente

Plan de
mantenimiento
preventivo

> Indicadores de fallas

Informe técnico de la planta
distribuidora de GLP

Historial de los recipientes

Registros de los trabajos

> Diagnostico de operatividad

Ensayos no destructivos.
Verificacion de averias.

Inspeccidn visual.

> Planificar y organizar

Sistematizacibn del plan de
mantenimiento
Disefio de formatos.

Recursos a utilizar.

» Control y dimensionamiento

Empadronamiento de las
herramientas, materiales,
maquinas y equipos

Codificacion de las herramientas
y equipos

Indicadores del mantenimiento
preventivo.

Dependiente

Certificado de
conformidad

» Normas para su certificacion

Y VYV

API1 510
ASME SECCION VIIIDIV. 1
ASME SECCION V.

Fuente Elaboracién propia
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3.3 HIPOTESIS.

3.3.1 Hipotesis General.

Si se diseia un Plan de Mantenimiento Preventivo aplicados a recipientes

de alta presion de 250 Psig para el almacenamiento y su posterior

transporte de GLP se lograra su certificado de conformidad por parte de las

entidades acreditadas

3.3.2 Hipotesis Especifica.

Si se proyectan los indicadores de fallas consecutivas que se dan en
los recipientes de alta presion se lograra elaborar su registro e historial
correspondiente.

Si se realiza la inspeccion técnica, las pruebas no destructivas y la
verificacion de averias a los recipientes de alta presion que
almacenan y transportan GLP se lograra obtener su diagnostico de
operatividad.

Si se planifica y organiza los trabajos a realizar en los recipientes de
alta presion se podra contar con los recursos necesarios para ejecutar
el mantenimiento preventivo.

Si se realiza el control y dimensionamiento del plan de mantenimiento
se podra obtener el certificado de conformidad de acuerdo a las

normas existentes.
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4. METODOLOGIA

4.1 Tipo De Investigacion.

e Tecnolbgica Aplicada

Basandonos en el objeto de estudio de la empresa podemos concluir que
la investigacion es de tipo tecnoldgica aplicada porque se disefié un plan
de mantenimiento con la finalidad de implantarlo en la empresa para que
de esta manera solucione las necesidades claramente definidas.

Ya que nos proponemos describir, analizar y cuantificar los datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis establecidas
previamente y confiar en la medicién numérica, asi como la utilizacién de
manuales, cddigos estandarizados y normas para el disefio de un plan de
mantenimiento para una flota de tanques.

4.2 Disefo de Investigacion

El disefio de investigacion basado en la utilizacion de normas y métodos
establecidos por trabajos realizados anteriormente en el mantenimiento de
tanques y tomando en cuenta la forma, caracteristicas y estado del tanque.
El disefio consta en la recopilacion e informacion de datos de los recipientes
asi como, registros, hojas de vida y realizar la actualizacion de datos del
mantenimiento llevados por los técnicos. De esta manera el plan de
mantenimiento preventivo se llevara a cabo por las frecuencias, tiempos,
calidad y costos para poder implementarlo en la empresa ZINSAC DEL

PERU

72



Teniendo informacion del recipiente se realizé el plan de mantenimiento
para luego ponerlo en practica, estos planes fueron dinamicos los cuales
se ajustaron de manera que llegamos a controlar las situaciones que nos
puedan causar dafio u averias al recipiente y lograr obtener el certificado
de conformidad por la entidad certificadora.

4.2.1 Parametros basicos de investigacion.

Con el fin de prevenir el maximo de fallas en el tanque y preservarlo en un
optimo estado de funcionamiento, brindando asi seguridad al momento de
su manipulacién, logrando de esta manera cumplir con la normativa
internacional y obtener el certificado de conformidad. Con este plan de
mantenimiento se busca seguir un procedimiento adecuado a la hora de
realizar cualquier tipo de actividad en el proceso del mantenimiento

preventivo.

Se debe tener en cuenta que los resultados obtenidos al implementar el
plan de mantenimiento preventivo, es compromiso de la empresa; de ellos
depende una mejora en el mantenimiento que ya se viene realizando a los
tanques, sin la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo, ya
que este aportaria una mejora en la operatividad de los tanques, los
compromisos de los tiempos de entrega, la seguridad y la garantia de los

trabajos.

El método de trabajo es de formar un grupo de trabajo de la propia empresa
que, asesorado 0 no por consultores externos, evalle la situacién de los

distintos aspectos del mantenimiento. Este grupo de trabajo, coordinado
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por el jefe de operaciones, debera estar compuesto por representantes de
las éareas de ejecucion del mantenimiento (operacion, material,
organizacién, recursos humanos, capacitacion y desarrollo y seguridad
industrial), algunos de los cuales tendran su participacion limitada,
solamente a los temas de sus niveles de accion.

La metodologia bajo el cual se desarrollarda los trabajos en la planta

ZINSAC DEL PERU sera:

a. Empadronamiento de las herramientas, materiales, maquinas y
equipos
b. Codificacion de las herramientas y equipos
c. Disefio de sistema documental: (Tarjetas Maestras, Hojas de vida,
Relacion de Requerimientos.)
d. Disefio de formatos para la debida administracion del mantenimiento
e. Disefio de Indicadores de Gestion
f. Sistematizacion del plan.
a. Empadronamiento de las herramientas, materiales y equipos
Como primer paso para la realizacion objetiva de este plan de
mantenimiento se realizé un inventario de las herramientas y equipos
destinados al mantenimiento preventivo que se les realiza a los tanques en
la empresa ZINSAC DEL PERU, con la colaboracion del asesor de la
empresa, Ademas se dejé planteada la posibilidad de incluir, modificar o

sacar del inventario alguna herramienta o equipo en un futuro.
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En la Tabla n° 4.1 se muestran los equipos seleccionados para dicho plan
de mantenimiento.
TABLA N° 4.1
INVENTARIO DE HERRAMIENTAS, MATERIALES, MAQUINAS Y
EQUIPOS DESTINADOS AL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EN LA PLANTA ZINSAC.

ALMACEN AREA DE TRABAJO | HERRAMIENTAS,MATERIALES, MAQUINAS Y | CANTIDAD
EQUIPOS
ALMACEN 1 NIVEL 1 Esmeriladora angular de 4 1/2 Pulg 5
ALMACEN 1 NIVEL 1 Esmeriladora angular de 7 Pulg 2
ALMACEN 1 NIVEL 1 Esmeriladora angular de 9 Pulg 2
ALMACEN 1 NIVEL 1 Disco de desbaste de 7 x 1/4 x7/8 Pulg 15
ALMACEN 1 NIVEL 1 Disco de corte de 7 x 1/8 x 7/8 Pulg 15
ALMACEN 1 NIVEL 1 Disco de desbaste de 9 x 1/4 x 7/8 Pulg 10
ALMACEN 1 NIVEL 1 Disco de corte de 9 x 1/8 x 7/8 Pulg 10
ALMACEN 1 NIVEL 1 Disco de desbaste de 4 1/2 x 1/4 x 7/8 Pulg 15
ALMACEN 1 NIVEL 1 Disco de corte de 4 1/2 x 3/64 x 7/8 Pulg 15
ALMACEN 1 NIVEL 1 Disco de pulir bronce de 4 1/2 x 7/8 PULG 15
ALMACEN 1 NIVEL 1 Rueda trenzada de 4 pulg M14 15
ALMACEN 1 NIVEL 1 Grata copa 75mm M14 15
ALMACEN 1 NIVEL 1 Grata cdnica 3 Pulg 15
ALMACEN 1 NIVEL 1 Juego de brocas desde 1/8 a 1/2 2
ALMACEN 1 NIVEL 1 Lentes 15
ALMACEN 1 NIVEL 1 Guantes anti corte 10 pares
ALMACEN 1 NIVEL 1 Tapones 15 pares
ALMACEN 1 NIVEL 1 Careta de proteccion 5
ALMACEN 1 NIVEL 1 Nipple 2R NPT SCH 80 (Long. 60 mm) x 2" diam. 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 Nipple 2R NPT SCH 80 (Long. 50 mm) x 2" diam. 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 Nipple 2R NPT SCH 80 (Long. 260 mm) x 2" diam. 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 Nipple 2R NPT SCH 80 (Long. 880 mm) x 2" diam. 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 (l;li;pnrq)lle 2R NPT SCH 80 (Long. 60 mm) x 1. 1/4 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 (,;li:aprg.le 2R NPT SCH 80 (Long. 80 mm) x 1. 1/4 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 cl;li;prglle 2R NPT SCH 80 (Long. 100 mm) x 1. 1/4 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 (l;li;prgle 2R NPT SCH 80 (Long. 920 mm) x 1. 1/4 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 (,;li;prﬁ.le 2R NPT SCH 80 (Long. 280 mm) x 1. 1/4 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 Tapdn de 3" 3000 Lb 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 Vélvulas esféricas de 2" x 600 WOG, Apollo 6
ALMACEN 1 NIVEL 1 Vélvulas esféricas de 1 1/4" x 600 WOG, Apollo 6
ALMACEN 1 NIVEL 1 Vélvulas seguridad rego de 3" (P/TK MOVIL) 2
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Manometros 0-300 Psi 2. 1/2" x 1/4" INF. C/GLIC.

ALMACEN 1 NIVEL 1 - 6
Premium
ALMACEN 1 NIVEL 1 Vaélvulas internas rego de 3" x (300)GPM 2
ALMACEN 1 NIVEL 1 Vaélvulas internas rego de 2" x (250) GPM 2
ALMACEN 1 NIVEL 1 Valvula de alivio 1/4" x 450 Psi. Rego 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 Valvula de drenaje de 1 1/4". Rego 2
ALMACEN 1 NIVEL 1 Valvula de nivel de 3/4", Rego 3
Termémetro de 1/2" NPT x 3" Diametro x 6" Bulbo,
ALMACEN 1 NIVEL 1 Ases (-20+120C) 3
ALMACEN 1 NIVEL 1 Tee Bifurcacion de 1/4" NPT 3
ALMACEN 1 NIVEL 1 Medidor de volumen rotatorio 1
ALMACEN 1 NIVEL 1 Medidor de volumen magnético 1
ALMACEN 1 NIVEL 1 Tapas acme de 3 1/4" C/Cadena, Rego 6
ALMACEN 1 NIVEL 1 Tapas acme de 1 3/4" C/Cadena, Rego 6
ALMACEN 1 NIVEL 1 Adaptador macho 2" NPT X 3 1/4 ACME, Rego 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 Adaptador macho 1 1/4" NPT X 1 3/4 ACME, Rego 4
ALMACEN 1 NIVEL 1 Codos de 90° 3000 Lb (Didmetro 2") 6
ALMACEN 1 NIVEL 1 Codos de 90° 3000 Lb (Didmetro 1. 1/4") 6
ALMACEN 1 NIVEL 1 Bushing de 3000 Lb (Diametro 2"- 1. 1/4™) 6
ALMACEN 1 NIVEL 1 Bushing de 3000 Lb (Diametro 3"- 2") 6
ALMACEN 1 NIVEL 1 Casco protector de valvula de seguridad 8
ALMACEN 1 NIVEL 1 Accionador neuméatico 6
ALMACEN 1 NIVEL 1 Piston neumatico 6
ALMACEN 1 NIVEL 1 Base epoxica gris 6 Jgs
ALMACEN 1 NIVEL 1 Base al aceite gris 6 jgs
ALMACEN 1 NIVEL 1 Pintura amarilla epoxica 6 jgs
ALMACEN 1 NIVEL 1 Pintura blanca epoxica 6 jgs
ALMACEN 1 NIVEL 1 Detergente bolsa de (5 kg) 4
AREAS
ADMINISTRATIVAS 2 Computadora 6
ALMAC. DE
PRODUCTOS 3 0
TERMINADOS
MANUFACTURAY 4 0
ENSAMBLAJE
SOPORTE TECNICO 5 0
RECEPCION DE 6 0
INSUMOS
MANTENIMIENTO 7 Compresora de 4 cabezales 1
MANTENIMIENTO 7 Equipo oxicorte 1
Tanques para almacenar agua CAP. TOTAL: 15,000
MANTENIMIENTO ! Glns (Desgacificado, Prueba Hidrostatica) 2
MANTENIMIENTO 7 Maquina de soldar (Mig) 1
MANTENIMIENTO 7 Maquina de soldar (Arco eléctrico) 1
ESTACIONAMIENTO 8 0
CONTROL DE 9 computadora 2
CALIDAD
SALA DE 10 0
CAPACITACION
VESTUARIO 12 0
SERV. HIGIENICOS 13 0
JARDIN 14 0

Fuente Elaboracién propia
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b. Codificacion de las herramientas y equipos.
Después de tener identificadas las herramientas, materiales, maquinas y
equipos existentes a través de un recorrido en la planta ZINSAC DEL
PERU, Para poder tener en cuenta con que contamos para el
mantenimiento preventivo de los tanques, se tiene que proceder a realizar
la codificacién de los equipos y maquinas seleccionados; este proceso es
de vital importancia ya que se podran identificar con un codigo alfanumérico
propio para cada uno de ellos.
Al momento de realizar la codificacion se tuvo en cuenta el area de trabajo
en la cual esta posicionada la maquina, abreviaciéon del nombre y la
posicién en la cual estd ubicado dicho equipo, haciendo referencia a la
Tabla n° 4.2 tenemos:

TABLA N° 4.2

CODIFICACION DE LAS MAQUINAS Y EQUIPOS

MAQUINAS Y EQUIPOS CODIGOS
Esmeriladora 1 angular de disco 4 1/2 Pulg E1D4
Esmeriladora 2 angular de disco 4 1/2 Pulg E2D4
Esmeriladora 3 angular de disco 4 1/2 Pulg E3D4
Esmeriladora 4 angular de disco 4 1/2 Pulg E4D4
Esmeriladora 1 angular de disco 7 Pulg E1D7
Esmeriladora 2 angular de disco 7 Pulg E2D7
Esmeriladora 1 angular de disco 9 Pulg E1D9
Computadora 1 COMP1
Computadora 2 COMP2
Computadora 3 COMP3
Computadora 4 COMP4
Equipo de oxicorte EQPOXI
Compresora COMPRES
Bomba Eléctrica (Prueba Hidrostética) BOMELECT
Hidrolavadora HIDLAV
Maquina de soldar MIG MAQMIG
Maquina de soldar de arco eléctrico MAQARC

Fuente Elaboracién propia
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Interpretacion de los cddigos o

empleados:

e Al: Areade Trabajo 1
e A2: Area de Trabajo 2 .
e A3: Areade Trabajo 3
e A4: Area de Trabajo 4 .
e A5: Area de Trabajo 5
e AG6: Area de Trabajo 6 .
e A7: Areade Trabajo 7
e A8: Areade Trabajo 8 .

e A9: Area de Trabajo 9

e AI10: Area de Trabajo 10 .
e All: Area de Trabajo 11 .
e Al12: Area de Trabajo 12 .
e A13: Area de Trabajo 13 .

e Al4: Area de Trabajo 14
e EI1DA4: Esmeril 1 de disco
4. %"

e E2D4: Esmeril 2 de disco

4- 1/2” [ ]
e E3D4: Esmeril 3 de disco °
4. %"

E4D4:

4.

ESD4:

N2

E1D7:

7”

E2D7:

7’9

E1DO:

9”

E2D9:

9”

Esmeril 4 de disco

Esmeril 5 de disco

Esmeril 1 de disco

Esmeril 2 de disco

Esmeril 1 de disco

Esmeril 2 de disco

COMP1: computadora 1

COMP2: computadora 2

COMP3: computadora 3

COMP4: computadora 4

COMPS5: computadora 5

COMP6: computadora 6
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COMP7: computadora 7
COMPS8: computadora 8
EQPOXI: Equipo de
oxicorte

COMPRES: Compresora
BOMELECT: Bomba
Eléctrica (Prueba
Hidrostéatica)

HIDLAV: Hidrolavadora
MAQMIG: Maquina de
soldar MIG

MAQARC: Maquina de

soldar de arco eléctric
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Por lo tanto:

Al-TPJ
/ N

AREA DE TRABAJO ABREVIATURA DE NOMBRE

c. Disefio de sistema documental: (Tarjetas Maestras, Hojas de

vida, Relacién de Requerimientos.)

v’ Tarjeta maestra.

Se hace necesaria la creacion de formatos y documentos que faciliten el
acceso a la informacién de cada maquina u equipo que se va a utilizar en
el mantenimiento preventivo que se les realizara a los tanques que
transportan GLP, para esto se disefid un formato que recopila informacion
de cardcter técnico, operativo y caracteristicas generales de un equipo en
particular, el cual se denomina Tarjeta Maestra o Ficha Técnica. Asi como
también se le realizara una ficha técnica a cada uno de los tanques que
ingresen a la planta ZINSAC DEL PERU por mantenimiento preventivo,
para tener en cuenta las especificaciones del fabricante, caracteristicas del
material de fabricacion y las presiones de las pruebas realizadas por este

mismo entre otros.
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Las caracteristicas técnicas que podemos encontrar en este formato son
basadas en el mismo disefio de los equipos u recipiente a presion, también
son llamados tanques para transporte de GLP, en estos equipos se podra
ver especificados parametros tales como: voltaje, amperaje, potencia,
velocidad de trabajo, etc. Las caracteristicas operacionales son todas
aquellas condiciones que se tienen que garantizar para una oOptima
eficiencia del equipo, como lo son, temperatura, presion, caudal, entre
otros. Las caracteristicas generales hacen referencia a las cualidades
fisicas e informacion adicional del equipo, como fabricantes, proveedores,
dimensiones, si tiene 0 no catélogo, etc.

Para la empresa ZINSAC DEL PERU se propuso un formato que relacione
dichas variables descritas anteriormente, a partir del conocimiento previo
adquirido en la empresa.

A continuacion, mostraremos el ejemplo del disefio de dicho formato en la
Tabla 4.3 y aclaramos que el formato fue elaborado en la empresa ZINSAC
DEL PERU, para llevar un mejor control en el mantenimiento de los

recipientes.
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TARJETA MAESTRA

TABLA N° 4.3

ZINSAC DEL PERU SAC

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TARJETA MAESTRA

1. DATOS GENERALES

P ZINSAC

DEL PERLU

FOTO FOTO FOTO
EQUIPO:
MARCA: MODELO:
PESO: CODIGO:
2. TIEMPOS DE OPERACION: (X)
FECHA DE INSTALACION: INTERMITENTE:
HOJA DE VIDA N°: CATALOGO:
JORNADA LABORAL : 8HORAS ) 10 HORAS | ) 12HORAS ()
DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTANTE

NOMBRE: DIRECCION: TELEFONO:
CIUDAD: CORREO ELECTRONICO: OTROS DATOS:

3. SERVICIOS DE OPERACION
VOLTAJE: AMPERAJE: POTENCIA:

NEUMATICA HIDRAULICA OTROS
PRESION DE TRABAJO TIPO FLUIDO TIPO BOMBA
MOTOR ELECTRICO

MARCA: MODELO: SERIE: TIPO:
HP: RPM: VOLTS: AMP:
OBSERVACIONES:

Fuente Elaboracién propia
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v Formato hoja de vida

Este formato es de vital importancia, debido a que con €l es posible tener
un historial de las actividades realizadas a cada uno de los equipos,
maquinas que intervienen en el proceso productivo de la empresa. Como
consecuencia cada maquina, equipo y también los tanques que lleguen a
la planta ZINSAC DEL PERU para realizarle mantenimiento preventivo,
tendra su propia hoja de vida. Se debe tener en cuenta que, con la
informacion recolectada en dicho formato, se pueden tomar decisiones a
futuro, dando como resultado un posible cambio ¢ sustitucion de las
mismas. Para facilidad en un futuro tanto del jefe de mantenimiento, como
los operarios que realizan dichos mantenimientos preventivos, el formato
de hoja de vida tendra el mismo disefio para todas las maquinarias, equipos
de la planta ZINSAC DEL PERU, pero para los tanques sera otro formato
de hoja de vida.

A continuacion, mostraremos el ejemplo del disefio de dicho formato en la
TABLA N° 4.4 y la TABLA N° 4.5 y aclaramos que los formatos fueron
elaborados en la empresa ZINSAC DEL PERU, para llevar un mejor control

en el mantenimiento de los recipientes.
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TABLAN° 4.4

HOJA DE VIDA DEL TANQUE

ZINSAC DEL PERU SAC

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Z ? zINSJAC

HOJA DE VIDA DEL TANQUE DE 14,000 GLNS DEL PEAL)
DATOS GENERALES
FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE
FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE
FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE
CLIENTE : NUM. SERIETQ :
PLACA: FABRICANTE DEL TQ:
ANO DE FABRICACION : PROCEDENCIA DELTQ :
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE DEL TANQUE
Diametro exterior : 2.325mm Longitud total : 6.775 mm
Espesor de cabezas : 9.50 mm Material de cabezas : ASTM A36
Espesor de cuerpos : 12.50 mm Material de cuerpos : ASTM 612
Presion de trabajo : 100 Psi Presion max. De trabajo : 255.90 Psi
Presion de disefio : 250 Psi Presion hidrostatica : 325 Psi
RX de Cabezas : 100 % RX de Cuerpo : 100 %
Norma de Fabricacion : ASME SECCION VIII DIV.1

Fuente Elaboracién propia



TABLA N° 4.5

HOJA DE VIDA DEL TANQUE

SERVICIOS DE OPERACION

ZINSAC DEL PERU SAC
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

HOJA DE VIDA

DATOS GENERALES

FP ZINSAC

DEL PEHRL

HOJA DE TARIETA DE NOMBRE DEL EQUIPO / CLIENTE CODIGO / PLACA DEL TANQUE
VIDA N° VIDA N°
UBICACION MARCA MODELO FECHA DE PUESTA EN MARCHA
HISTORIAL DE REPARACIONES
ORDEN DE
FECHA TRABAJO DESCRIPCION REPARO COsTO
N°

Fuente Elaboracién propia
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d. Disefio de formatos para la debida administracion del
mantenimiento
El personal encargado de la realizacion de las tareas de mantenimiento
son los mecéanicos de la planta Zinsac del Peru y tienen como mayor
responsabilidad la funcionalidad de los equipos y herramientas a utilizar,
también el garantizar el trabajo realizado para que no existan fallas o
problemas posteriores. La supervision del trabajo realizado por los
mecanicos debe ser realizada por el supervisor de mantenimiento para
garantizar un trabajo de buena calidad, sobre todo es el encargado de
asegurarse de que las tareas de mantenimiento estén llevandose a cabo
de una forma segura esto quiere decir que no esté en peligro la vida ni la
salud de los mecanicos o que se dafien los equipos. Los canales de
comunicacion del avance o culminacion de las tareas seran de la siguiente
forma: las realizaciones de las tareas de mantenimiento son efectuadas

por los mecanicos del supervisor de mantenimiento.

A continuaciéon, mostraremos el ejemplo del disefio de dicho formato en la
Tabla n° 4.6 y aclaramos que el formato fue elaborado en la empresa
ZINSAC DEL PERU, para llevar un mejor control en el mantenimiento de

los recipientes.
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TABLA N° 4.6

DISENO DE FORMATOS PARA LA DEBIDA ADMINISTRACION DEL

REPORTE DE EJECUCION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

[Reporte Ho.:

TIPCG DE REPORTE DE MANTTO:  PREVENTIVG | CORRECTIVO | OTRO [
AREA:

FECHA: HORA:

MACUINA:

MOTNG DEL REFORTE: PLANIFICADO

HNO PLANIFICADO
AMPLIACION DEL MOTIVO:

REPARADOS
DAHOS EXISTENTES: 5l HO MOTIVO

CAUSAS DE DANOS:

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTC REALIZADO:

F. Mecanico de linea F. Gerente de Mantenimiento

Fuente Elaboracién propia
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e. Disefio de Indicadores de Gestion

Con el objeto de constatar si el desempefio organizacional es el mas
adecuado, se realizan mediciones de los procesos a fin de llevar a cabo un
control (lo que no se mide, no se controla), en el interés de verificar que las
acciones se realizan dentro de los parametros preestablecidos, y que se
estan tomando las decisiones mas acertadas; en otras palabras, que se
esta llevando a cabo una adecuada gestién. En este contexto, surgen los
indicadores de gestion.

Por lo consiguiente veremos algunas teorias de los indicadores de gestion,
tomando como referencia una de ellas para realizar el plan de
mantenimiento, a continuacién, tenemos que:

Un indicador se define como “la relacion entre las variables cuantitativas o
cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de cambio
generadas en el objeto o fendbmeno observado, respecto de objetivos y
metas previos e influencias esperadas” (Beltran, 2000, p.35). Los
indicadores permiten conocer si se estan cumpliendo la misién, objetivos y
metas, y esto conforma la filosofia de gestion de las organizaciones, por
ello, los indicadores permiten evaluar la gestion.

Segun Pérez (2007), un indicador de gestidn es la medicion cualitativa del
comportamiento y el desempefio de un sistema de produccion o proceso,
cuya magnitud puede ser comparada con un nivel de referencia, detectando
desviacion y luego tomando las acciones correctivas y preventivas.

Por su parte, Kaplan y Norton (2002) expresan que un indicador es la

medida gerencial que permite la evaluacion del desemperio de las labores
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en los sistemas productivos frente a los objetivos y metas, en la cual
relaciona actividades, estrategias y responsabilidades. Es decir, los
indicadores activan la medicion en todo sistema de produccion y ellos son
la base para verificar la actividad econdémica y sus resultados en cuanto a
los costos y la calidad del servicio o producto.

Por otro lado, expresan Jiménez y Milano (2006) que existe una variedad
de indicadores que se pueden llevar en la gestion de mantenimiento, estos
se implementan para medir el comportamiento de los sistemas productivos,
los cuales son utilizados para cumplir con las metas definidas en un plan
de trabajo generalmente realizado anualmente. Previamente se deben
llevar registros de datos que permitan el calculo periddico de los
indicadores. A continuacion, se explican los indicadores calidad del
servicio, disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad y costos.

= (Calidad del servicio

Los indicadores de calidad del servicio son utilizados por la gerencia para
diagnosticar la apreciacion de los usuarios sobre la gestibn de
mantenimiento (Clemenza, 2010), es decir, se emplean para determinar la
satisfaccion o no del usuario del servicio, referido en este caso especifico,
al usuario del mantenimiento. Generalmente, para medir la calidad del
servicio, se aplica una encuesta al usuario a fin de detectar desviaciones,
sobre las cuales se llevara a cabo la accion correctiva o preventiva. De esta
manera, al usuario manifestar su opinion, podran corregirse las fallas o
debilidades del mantenimiento, y ello permitira ejecutar mejores acciones

de mantenimiento en el futuro.
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Duffuaa et al (2010) describen que un sistema con un buen mantenimiento
genera menos desperdicio que un sistema con poca 0 baja gestion de
mantenimiento. En este sentido, un buen mantenimiento tiene un enlace
directo con la calidad del servicio o producto.

En este orden de ideas, la norma la Norma ISO 9000 (2005) sefiala que la
calidad del servicio depende de los clientes del proceso productivo y por lo
tanto la gestion de mantenimiento deberia comprender las necesidades de
los clientes y esforzarse en exceder las expectativas de ellos.

Por otro lado, indica que las quejas de los clientes son un indicador habitual
de su baja satisfaccion, pero la ausencia de las mismas no implica una
elevada satisfaccion de este. Esto ultimo se relaciona con una gestion de
mantenimiento, la cual debe satisfacer los clientes (usuario final) del
proceso productivo.
= Disponibilidad
Duffuaa et al (2010, p.41), la definen como “la capacidad del equipo para
llevar a cabo con éxito la funcién requerida en un momento especifico o
durante un periodo de tiempo especifico”’, es decir, es la disponibilidad
funcional del equipo en los requerimientos de los sistemas productivos.
Para Martinez (2007, p. 84), consiste en la “disponibilidad o probabilidad de
gue un equipo entre en funcionamiento y se mantenga en operacion
durante un periodo de tiempo establecido”, se mide con la base de la razén
de servicio y se calcula en funcion del tiempo promedio entre fallas y el

tiempo fuera de servicio, segun la expresion en la formula 4.1:
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D TPEF
" TPEF + TPDR - oeeereeereesieeannss 4.1)

Donde:

D = Disponibidad

TPEF = Tiempo promedio entre fallas

TPDR = Tiempo promedio de reparacion

Los periodos de tiempos nunca incluyen las paradas planificadas ni paros
por produccion, solo se toma en cuenta los tiempos relacionados con falla
de equipos. La disponibilidad da un valor entre 0 y 1; mientras el resultado
sea mas cercano al 1 sera positivo; en este sentido, puede mejorarse el
valor de la disponibilidad mejorando la confiabilidad (aumentando el TPEF)
o mejorando la mantenibilidad (es decir disminuyendo el TPDR)
= Confiabilidad

Rodriguez (2008) define la confiabilidad como la probabilidad de que un
equipo o sistema de produccion desarrolle su funcion bajo condiciones
especificas y durante un periodo de tiempo determinado, llamada también
fiabilidad.

Para Leal (2009) es la probabilidad de que un elemento o sistema de
produccion realizara su funcion prevista sin fallas o averias, en un periodo
de tiempo especificado bajo condiciones dadas de operacion.

En otras palabras, la confiabilidad de un equipo o sistema es la probabilidad
de que este opere sin ningun contratiempo, al ser requerido por el sistema

de produccién. Es importante destacar que la confiabilidad de un equipo o
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sistema, es directamente proporcional a la aplicacion de un efectivo
mantenimiento y al disefio apropiado para cumplir con las especificaciones
del sistema de produccion. En este sentido, al no realizar mantenimiento
y/o poseer un disefio no acorde a los requerimientos de produccion, éste
poseera una baja confiablidad.

Los parametros que relacionan la confiabilidad son el tiempo promedio
entre fallas (TPEF), la rata o tasa de fallas (Rf) o la probabilidad de
supervivencia (Ps). Estas vienen expresadas de la siguiente formula 4.2:
TPEF= Horas totales en servicio/ Cantidad de fallas reportadas.

Rf= Cantidad de fallas / Horas totales en servicio.

PS= L R 4.2)

Las horas de operacion de un equipo entre dos fallas consecutivas, es una
medida de confiabilidad de dicho equipo y mayor sera la confiabilidad
cuanto menor sea la rata de fallas y mayor el tiempo promedio entre fallas
(Rodriguez, 2008). Con este indicador es practico realizar un buen analisis
de fallas, el cual contribuye a un paso importante en la elaboracion del
programa de mantenimiento. Realizar este analisis dependera del histérico
de fallas de un equipo durante cada momento de su vida Util.

= Mantenibilidad

Para Rodriguez (2008), la mantenibilidad es la probabilidad de que un
equipo en estado de falla sea restablecido a una condicion determinada de
operacién en un periodo de tiempo, utilizando los recursos necesarios. Por
su parte, Nava (2008) explica que es la probabilidad que el equipo sea

restaurado a sus condiciones normales de funcionabilidad luego de la
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aparicion de la falla, bajo condiciones preestablecidas de mantenimiento.
Esto quiere decir que la mantenibilidad es un indicador que mide el tiempo
de reparacion del equipo y la velocidad del mantenimiento, siempre bajo
condiciones Optimas de mantenimiento, sin riesgos para el personal y el
ambiente. Este indicador se encuentra relacionado directamente con el
TPDR (tiempo promedio de reparacion) la expresion esta dada por la
férmula 4.3. Tal como fue indicado anteriormente si disminuye el TPDR

mayor sera la disponibilidad.

Horas de mantenimiento preventivo

TPDR = Cantidad de fallas

Segun Mesa et al (2006), la mantenibilidad describe el tiempo promedio de
reparacion, es decir, la aplicacion de la accion preventiva sobre las fallas,
pero dicho tiempo incluye factores que inciden directamente sobre éste.
Algunos de estos factores son la mano de obra capacitada, la planificacion
de las actividades de mantenimiento (planificacion y programacion), la
disponibilidad de materiales y repuestos y la accesibilidad para aplicar el
mantenimiento. Todos ellos determinan la mantenibilidad, por lo que se
deben considerar los tiempos que estos ocasionan y sumarselos a la
ejecucion propiamente dicha de la actividad.

= Costos.

Duffuaa et al (2010), indican que la informacion de los costos debe estar

incluida en las érdenes de trabajo, y que esta debe reflejar un resumen
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mensual de los costos de mantenimiento. Este indicador ayudara a
establecer los programas de reduccion necesarios en la gestion de
mantenimiento. Es importante destacar que los costos constituyen un
aspecto relevante en la evaluacion de cualquier gestion, donde cada egreso
debe estar justificado. Para Martinez (2007), desde el punto de vista de la
organizacion, el reporte de los costos es muy importante y debe responder
a: la supervision del personal que labora en los mantenimientos, la cual
necesita medir su efectividad; la gerencia de mantenimiento, que requiere
observar la tendencia de los costos con el detalle necesario para atender
las areas de atencidn especial y asi lograr reducirlos, sin afectar la calidad
y la produccién; y por dltimo la gerencia general, que debe conocer los
costos relacionados con el mantenimiento, esenciales para calcular los
costos de produccion.

Se presentan a continuacion los indicadores de costos mas comunes en la
gestion de mantenimiento en los sistemas de produccién y/o empresas:

» |ndicador de costo total del mantenimiento (CTM) con respecto al costo

total de produccion se expresa con la siguiente formula 4.4:

costo de mantenimiento = ( ¢ ) 100.....(4.4)

costo total del sistema productivo
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» Indicador de costo de mano de obra con respecto al costo total de

mantenimiento se expresa con la siguiente formula 4.5:

costo de personal del mantenimiento
CTM

costo del personal de mantenimiento = (. )x100...(4.5)

» Indicador de costo de mantenimiento preventivo con respecto al costo

total de mantenimiento se expresa con la siguiente formula 4.6 :

costo del mantenimiento preventivo

mantenimiento preventivo = (. =y

Yx100.......oce...... (4.6)

» Indicador de costo de materiales y repuestos con respecto al costo total

de mantenimiento se expresa con la siguiente formula 4.7:

costo de materiales y repuestos
CTM

costo de materiales y repuestos =

= |ndicador de costo en relacién a las 6rdenes de trabajo (OT) y la cantidad

emitida se expresa con la siguiente formula 4.8 :

costo total OT
Cantidad total de OT

costo promedio de ordenes de trabajo =

Segun Jiménez y Milano (2006), el elemento de costo que antes no era tan
importante, hoy en dia se ha convertido en una prioridad del control en las

empresas o sistemas de produccion. Es por ello que se considera el costo

95



como indicador para la evaluacion de los sistemas de gestion de
mantenimiento.

Metodologia al utilizar los indicadores de gestiéon en el plan de
mantenimiento:

Las unidades informantes son: coordinador del mantenimiento, jefe de
mantenimiento, jefe de cuadrilla, jefe de servicios generales, produccion,
supervisor de mantenimiento e ingenieria, resultando un total de veintitrés
23 personas en la investigacion del mantenimiento. La recoleccion de la
informacion se llevo a cabo a través de un cuestionario auto administrado
conformado por 16 items con escala Likert Tabla n° 4.7, cuyas categorias
fueron: nunca (1), casi nunca (2), a veces (3), casi siempre (4) y siempre
(5).

Una vez recolectados los datos se procedio al analisis de los resultados
obtenidos, empleandose la estadistica de tipo descriptiva, la cual permitié
caracterizar cada uno de los indicadores que miden los indicadores de la
gestion de mantenimiento. Este tipo de andlisis provee una visién global de
todo el conjunto de datos, que segun la escala de medicion seleccionada
por los investigadores de tipo intervalo, se reflejan a través de las técnicas
estadisticas de tendencia central. Con respecto a la técnica de tendencia
central, se utilizé la media aritmética. En la Tabla N° 4.7 de la escala de
Likert, en el que se muestra el rango, intervalo y categoria, sobre la base
de la puntuacidon mas alta y mas baja de la escala de referencia utilizada

(5-1); este fue la base para el andlisis.
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TABLA N° 4.7

CATEGORIA DE ANALISIS PARA LA INTERPRETACION DEL

PROMEDIO
Rango Intervalo Categoria Descripeidon
1 3.68 —5.00 Alta Indica una frecuencia alta de la actividad o
proceso analizado.
2 234-367 Moderada | Indica una frecuencia media de la actividad o
proceso analizado.
3 1.00-233 Baja Indica que la actividad o proceso no se
realiza.

Fuente Escala de Rango de likert

Se construyeron tablas para cada indicador de gestion, donde se observan
los resultados en términos de frecuencia y porcentaje. Cada tabla muestra,
segun la medida de tendencia central, los promedios por item y por
indicador de gestion, asi como el significado de la categoria.

Resultados y discusion luego de utilizar los indicadores de gestién en
el plan de mantenimiento

Para dar respuesta al objetivo que consiste en determinar los indicadores
de gestiébn de mantenimiento, el cual forma parte de una investigacion de
mayor alcance en la que se tiene como objetivo general analizar la gestion
de mantenimiento en la planta Zinsac del Perl, se consideraron los
siguientes indicadores: calidad de servicio, disponibilidad, confiabilidad,

mantenibilidad y costos.
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Indicador calidad de servicio
El promedio indicador se obtuvo de la siguiente manera:
PI= Promedio indicador
Valores de la escala de Likert (va):
Los encuestados marcaron las opciones siguientes teniendo cada una de
las opciones un valor determinado segun Likert.
Siempre =5
Casi siempre= 4
Algunas veces = 3
Casinunca =2
Nunca = 1
Cantidad = cantidad de personas que marcaron la opcion segun la escala
de likert)
te = total de personas encuestadas

Pl= (3> va*cantidad) /te

TABLA N° 4.8

¢ Se utilizan encuestas para determinar la

satisfaccidn del usuario sobre el servicio ?
alternativas cantidad
siempre 0
casi siempre 3
algunas veces 11
casi nunca 6
nunca 3
total de encuestados 23
promedio/indicador 2,61
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderado

Fuente Elaboracién propia
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TABLA N° 4.9

¢ Son utilizadas las quejas del usuario como uno de los
indicadores para medir la gestion de mantenimiento ?

alternativas cantidad
siempre 2
casi siempre 16
algunas veces

casi hunca 1
nunca

total de encuestados 23
promedio/indicador 3,83
rango de intervalo <3,68-5>
categoria alta

Fuente Elaboracién propia

TABLA N° 4.10

¢ Se realiza un plan de acciéon considerando las quejas de
los usuarios ?

alternativas cantidad
siempre 2
casi siempre 13
algunas veces 7
casi hunca 1
nunca

total de encuestados 23
promedio/indicador 3,7
rango de intervalo <3,68-5>
categoria alta

Fuente Elaboracién propia



TABLA N° 4.11

¢ Se utilizan indicadores de calidad y servicio para medir
la gestion de mantenimiento ?

alternativas cantidad
siempre 2
casi siempre 3
algunas veces 8
casi nunca 8
nunca 2
total de encuestados 23
promedio/indicador 2,78
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderado

Fuente Elaboracién propia

INDICADOR CONFIABILIDAD

TABLA N° 4.12

¢ Se determina la disponibilidad funcional de equipos e
instalaciones de acuerdo a los requerimientos de la
empresa ?

alternativas cantidad

siempre 7

casi siempre 9

algunas veces 6

casi hunca 1

nunca 0

total de encuestados 23

promedio/indicador 3,96

rango de intervalo <3,68 -5>

categoria alta

Fuente Elaboracién propia
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TABLA N° 4.13

¢ Se registra informacion sobre la disponibilidad real de
equipos e instalaciones ?

alternativas cantidad
siempre 5
casi siempre 11
algunas veces

casi hunca 3
nunca

total de encuestados 23
promedio/indicador 3,78
rango de intervalo <3,68 -5>
categoria alta

Fuente Elaboracién propia

TABLA N° 4.14

¢ Se utilizan indicadores de disponibilidad para medir la
gestion de mantenimiento ?

alternativas cantidad
siempre 3
casi siempre 7
algunas veces 9
casi nunca 2
nunca 2
total de encuestados 23
promedio/indicador 3,3
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderada

Fuente Elaboracién propia
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INDICADOR CONFIABILIDAD

TABLA N° 4.15

¢ Los equipos operan sin falla durante un tiempo previsto

de funcionabilidad ?

alternativas cantidad
siempre 1

casi siempre 11
algunas veces 10

casi hunca 1
nunca

total de encuestados 23
promedio/indicador 3,52
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderada

Fuente Elaboracién propia

TABLA N° 4.16

¢ La organizacion lleva registro de la confiablidad de los

alternativas cantidad
siempre 2

casi siempre 9
algunas veces 9

casi hunca 3
nunca 0

total de encuestados 23
promedio/indicador 3,43
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderada

Fuente Elaboracién propia
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TABLA N° 4.17

¢ Se utilizan indicadores de confiablidad para medir la
gestiéon de mantenimiento ?

alternativas cantidad
siempre 3

casi siempre 6
algunas veces 10

casi nunca

nunca

total de encuestados 23
promedio/indicador 3,26
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderada

Fuente Elaboracién propia

INDICADOR MANTENIBILIDAD

TABLA N° 4.18

¢ Es utilizado el tiempo promedio para reparar como
indicador de la gestidn de mantenimiento ?

alternativas cantidad
siempre 2

casi siempre 8
algunas veces 7

casi nunca 4
nunca 2

total de encuestados 23
promedio/indicador 3,17
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderada

Fuente Elaboracion propia
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TABLA N° 4.19

¢ Se tiene un promedio de fallas por equipo ?
alternativas cantidad
siempre 1
casi siempre 6
algunas veces 8
casi hunca 6
nunca 2
total de encuestados 23
promedio/indicador 2,91
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderada

Fuente Elaboracién propia

TABLA N° 4.20

¢ Se utilizan indicadores de mantenibilidad para medir la
gestién de mantenimiento ?

alternativas cantidad
siempre 2

casi siempre 8
algunas veces 8

casi hunca 3
nunca 2

total de encuestados 23
promedio/indicador 3,22
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderada

Fuente Elaboracién propia
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INDICADOR COSTOS

TABLA N° 4.21

¢ Se revisan los costos para establecer programas de
reduccién de los mismos ?

alternativas cantidad
siempre 3
casi siempre 8
algunas veces 7
casi hunca 4
nunca 1
total de encuestados 23
promedio/indicador 3,35
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderada

Fuente Elaboracién propia

TABLA N° 4.22

¢ El presupuesto esta acorde con lo requerido en las
ordenes de trabajo programada ?

alternativas cantidad
siempre 2

casi siempre 10
algunas veces 4

casi hunca 7
nunca 0

total de encuestados 23
promedio/indicador 3,3
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderada

Fuente Elaboracién propia
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TABLA N° 4.23

¢ Se utilizan los indicadores de costos para medir la
gestion de mantenimiento?

alternativas cantidad
siempre 5
casi siempre 6
algunas veces 5
casi hunca 6
nunca 1
total de encuestados 23
promedio/indicador 3,35
rango de intervalo <2,34-3,67>
categoria moderada

Fuente Elaboracién propia

TABLA N° 4.24

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Indicadores Promedio Categoria
Calidad de Servicio 323 Moderada
Disponibilidad 3.68 Alta

Confiabilidad 341 Moderada
Mantenibilidad 3.10 Moderada
Costos 3.33 Moderada
Total 3.35 Moderada

Fuente Elaboracién propia

En la empresa ZINSAC DEL PERU se realiz6 los indicadores de gestion

obteniendo un buen resultado con la implementacion del plan de
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mantenimiento, ya que antes se realizaba un mantenimiento correctivo o un

mantenimiento de paso, que se daba solo si en recipiente o u equipo habian

fallas o averias, por lo cual no era un mantenimiento de confiabilidad y es

por eso que se optd por realizar el mantenimiento preventivo que es mucho

mejor que el mantenimiento correctivo para la empresa.

En el TABLA N° 4.25 siguiente se mencionara en que consiste un

mantenimiento preventivo y correctivo mencionando sus ventajas,

desventajas, y diferencias.

TABLA N° 4.25

CUADRO COMPARATIVO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y

CORRECTIVO

Tipo

Preventivo

Correctivo

¢En qué consiste?

Consiste en dar mantenimiento a los equipos y

recipientes para prevenir fallos y tenerlo en buen

estado.

Este tipo de mantenimiento es el que resulta de
las inspecciones periddicas que revelan
condiciones de falla y su objetivo es reducir
paros de planta y depreciacion excesiva, gque
muchas veces resultan de la negligencia

En reparar algin componente del
equipo y recipientes, si llegara a

fallar, corregir el error.

Es un tipo de mantenimiento que se
basa en arreglar las averias
conforme van surgiendo.

¢Cuando se realiza?

Por periodos de tiempo sea 1 mes ,2 meses etc.

Cuando el equipo presenta algun
fallo

ventajas

Previene fallos

Mas tiempo de vida

Menos gastos en reparaciones

Bajo costo en relacion con el mantenimiento
predictivo

e Reduccion importante del riesgo por fallas o

fugas.

e Reduce la probabilidad de paros imprevistos.
o Permite llevar un mejor control y planeacion

sobre el propio mantenimiento a ser aplicado
en los equipos.

e Este tipo de mantenimiento es claramente

superior al correctivo, para empresas de mayor
nivel.

e Buen

funcionamiento de los
equipos

Confiablidad, los equipos operan
en mejores condiciones de
seguridad, ya que se conoce su
estado, y sus condiciones de
funcionamiento.

Mayor duracion de los equipos e
instalaciones.

Uniformidad en la carga de trabajo
para el personal del mantenimiento
debido a una programacion de
actividades.

Menor costo de reparaciones.
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desventajas

e Se requiere tanto de experiencia del personal

de mantenimiento como de las
recomendaciones del fabricante para hacer el
programa de mantenimiento a los equipos.

No permite determinar con exactitud el
desgaste o depreciacion de las piezas de los
equipos.

Su mayor desventaja que tiene este sistema es
el tiempo que consumen las inspecciones,
durante las cuales el proceso de produccion
debe detenerse. Si la instalacion tiene tiempos
de descanso podra realizarse durante estos,
pero en muchos casos las instalaciones estan
funcionando todo el dia y eso no es posible.

Es muy probable que se originen
alunas fallas al momento de la
ejecucién, lo que ocasiona que este
sea mas tardado.

El precio puede ser muy costoso, lo
cual podria afectar a la hora de
comprar los repuestos de recursos
en el momento que se necesiten.
No podemos asegurar el tiempo
que tardara en reparase dichas
fallas.

Diferencias

Prevenir fallos dando mantenimiento

El mantenimiento preventivo trata de un
conjunto de tareas de mantenimiento que
tienen como objetivo mantener el recipiente en
buen estado.

Su objetivo es seguir consiguiendo las mismas
prestaciones de los equipos y maquinas y
compensar el desgaste que van sufriendo con
el paso del tiempo, pero siempre antes de que
surja una averia y de manera preventiva para
evitarlos en el futuro. averias.

Tienen un caracter sistematico, es decir que se
realizan o bien por horas de funcionamiento de
la instalacion o por periodos de tiempos. Se
tiene un registro del tiempo que tardan los
componentes mas importantes en averiarse.
Es muy beneficioso evitar las averias, ya que
permite reducir los costes.

Las inspecciones se deben planificar e
incluirlas dentro de las paradas programadas
de la produccion a la hora de su planificacion,
para tenerlas en cuenta en la capacidad
productiva.

Corregqir fallos

No requiere ninguna planificacion
solo requiere ir atendiendo dia a
dia las averias que necesitan ser
reparadas dentro del proceso de
produccion.

Para realizarlo casi siempre hay
que paralizar la produccion
generando pérdidas por el tiempo
invertido y los gastos generados.
Para minimizar su impacto en el
proceso de produccidn, se necesita
que el departamento  de
mantenimiento esté bien
dimensionado contando con los
operarios de  mantenimiento
necesarios para reparar las averias
en el minimo tiempo posible.

Es necesario que la empresa cuente
con un alto inventario de
recambios, ya que de lo contrario,
el tiempo de parada de la maquina
se alargara dependiendo del plazo
de entrega de la nueva pieza.
Muchas empresas siguen basando
su mantenimiento en este método,
con el riesgo que ello supone en el
cumplimiento de plazos de
entrega, sin  establecer ninguna
relacion de causa ni realizando
ninguna prevencion de estos fallos.

Fuente Elaboracién propia
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f. Sistematizacion del plan de mantenimiento preventivo en Excel.

Un plan de mantenimiento programado no es mas que el conjunto de
gamas de mantenimiento elaboradas para atender una instalacion. Este
plan contiene todas las tareas necesarias para prevenir los principales
fallos que puede tener la instalacion. Es importante entender bien esos dos
conceptos: que el plan de mantenimiento es un conjunto de tareas de
mantenimiento agrupados en gamas, y que el objetivo de este plan es evitar

determinadas averias.

Los técnicos que tienen que abordar el trabajo de realizar un plan de
mantenimiento en ocasiones se encuentran sin un modelo o una base de
referencia. Este articulo trata de ofrecer al lector un modelo posible, que
puede ser modificado y mejorado a voluntad de quien realiza el trabajo.

* Informacién que debe tener una gama de mantenimiento.

Una gama de mantenimiento es una lista de tareas a realizar en una unidad,
en una instalacion, en un sistema o incluso en una planta completa. La
informacion basica que deberia tener una gama de mantenimiento es la

siguiente:

v Unidad donde se realizara la tarea

v Descripcion de la tarea a realizar

v Resultado de la realizaciéon

v Valor de referencia, en el caso de que la tarea consista en una lectura

de parametros, una medicion o una observacion.
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Las tareas se agrupan en gamas siguiendo alguna caracteristica comun a
todas las que la integran. Asi, existen gamas por frecuencia (gamas diarias,
gamas mensuales, gamas anuales, etc.) o por especialidad (gamas de

operacion, gamas mecanicas, gamas eléctricas, gamas predictivas, etc).
v Gamas diarias.

Las gamas o rutas diarias contienen tareas que se realizan facilmente. La
mayor parte de ellas se refieren a controles visuales (ruidos y vibraciones
extrafias, control visual de fugas), mediciones (tomas de datos, control de
determinados parametros) y pequefios trabajos de limpieza y/o engrase.
En general, todas las tareas pueden hacerse con los equipos en marcha.
Son la base de un buen mantenimiento preventivo, y permiten ‘llevar al dia’
la planta. Es ademas, la parte de trabajo de mantenimiento més facilmente
trasladable al personal de produccion (o de operacion), y que por tanto

mejor puede integrarse en un TPM.

Es més practico generar las hojas de ruta manualmente. Si se generaran a
partir del sistema informatico habria que completar todo el ciclo de una O.T.
(apertura, aprobacion, carga de datos, cierre, aprobacion del cierre, etc.);
todo este esfuerzo no estd justificado, pues genera demasiado trabajo

burocratico que no afiade ningun valor.

Tras la realizacion de todos los trabajos diarios es conveniente rellenar un
Parte de Incidencias, en el que se reflejen todas las anomalias observadas

en la planta. A partir de ese parte, una persona autorizada (un mando
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intermedio de mantenimiento) o el propio operario encargado de realizar las
rutas debe generar tantas Ordenes de Trabajo como anomalias haya

encontrado.
v Gamas semanales y mensuales

Las gamas semanales y mensuales contemplan tareas mas complicadas,
gue no esta justificado realizar a diario. Implican en algunos casos
desmontajes, paradas de equipos o tomas de datos mas laboriosas. Es el
caso de limpiezas interiores que necesiten del desmontaje de determinados
elementos, o medidas del consumo de un motor (medida de intensidad) en
cuadros de acceso complicado, etc. También incluyen tareas que no se

justifica realizar a diario, como los engrases.
v Gamas anuales

Suponen en algunos casos una revision completa del equipo (Overhaul), y
en otros, la realizacion de una serie de tareas que no se justifica realizar
con una periodicidad menor, limpieza interior de una bomba, medicién de
espesores en depdsitos, por citar algunos ejemplos. Siempre suponen la
parada del equipo durante varios dias, por lo que es necesario estudiar el

momento mas adecuado para realizarlo.

* Informes tras larealizacion de gamas
La realizacion de Gamas de Mantenimiento debe ser completada con la

redaccion de un informe en el que se detallen todas las anomalias
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encontradas y todas las reparaciones que se han efectuado o que son

necesarios.

Es conveniente recoger todas las incidencias encontradas en la realizacion
de todos los trabajos diarios en un unico informe, que puede denominarse
Parte de Incidencias. En él se deben detallar todos los parametros
observados fuera de rango, todas las observaciones referentes a fugas,
vibraciones y ruidos andémalos, y todas las observaciones que se
consideren de interés. Posteriormente, una persona autorizada debe
revisar este Parte de Incidencias y emitir tantas Ordenes de Trabajo como

anomalias se hayan detectado.

La redaccion del informe, la emision de las ordenes de trabajo y su
seguimiento son tareas tan importantes que si no se realizan, es inutil poner
en marcha las inspecciones. Sus principales objetivos son dos: por un lado,
detectar anomalias en una fase inicial, cuando todavia no han supuesto un

grave problema, y por otro, conocer en todo momento el estado de la planta.

Muchas de las ordenes que se emitan no estaran resueltas al realizar la
siguiente inspeccién, por lo que queda la duda de si es necesario consignar
en cada inspeccion todas las anomalias que se encuentren o tan solo las
fallas nuevas no detectadas en inspecciones anteriores. Una solucién
practica puede ser consignar tan solo las nuevas anomalias, pero un dia a
la semana consignarlas todas, indicando de cuales se ha emitido ya orden
de trabajo (y fecha de emision) y de cuales se emite en ese momento. Por

ejemplo, si se toma la decision de anotar todos los lunes todas las fallas
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qgue se encuentren y reflejarlas en el informe de incidencias, si un jueves
gueremos revisar el estado de la planta bastara con tomar el informe del

lunes anterior e incluir las aparecidas en la semana.

4.2.2 Etapas de Investigacion.

a. Proyectar indicadores de fallas consecutivas que se dan en los
recipientes para elaborar su registro e historial correspondiente.

b. Inspeccion técnica, pruebas no destructivas y la verificacion de averias
a los recipientes para obtener su diagnostico de operatividad

c. Planificar y organizar los trabajos a realizar en los recipientes para
lograr proyectar los recursos a utilizar.

d. Control y dimensionamiento del plan de mantenimiento de acuerdo a
las normas existentes.

4.2.3 Detalles de la investigacion.

a. Proyectar indicadores de fallas consecutivas que se dan en los
recipientes para elaborar su registro e historial correspondiente.

= Fallas.

En el mantenimiento hay que tener bien definido el concepto de una falla,

donde se debe entender o definir como toda alteracién o interrupcién en el

cumplimiento de la funcién requerida; esta definicion nos ayudan a revisar

coémo se pueden originar y como clasificar las fallas en el mantenimiento .

El origen de las fallas se puede presentar desde un mal disefio o error de

calculo, defectos de fabricacién y mal uso de las instalaciones, maquinas o
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equipos, desgaste natural o envejecimiento por el uso, fendmenos
naturales y otras causas.

Las fallas se pueden distinguir de acuerdo al contexto en el que se haga la
recoleccion de datos. Las fallas que se presentan dentro del rango nominal
de un componente se denominan fallas primarias y las fallas que se
presentan en condiciones no nominales afectadas por variables como
temperaturas anormales, sobrepresion, sobrecarga, velocidad, vibraciones,
corriente, contaminacion, corrosion entre otras, se denominan fallas
secundarias. El suceso de causas secundarias no siempre hace que ocurra
una falla secundaria. Estas a su vez pueden ser clasificadas en varias
categorias:

Fallas con causa comun: la falla secundaria se induce en mas de un
componente. (Las catastrofes naturales son causas usuales de este tipo:
terremotos, inundaciones, huracanes, explosiones, fuego). Mal
funcionamiento de otros sistemas o componentes también pueden inducir
fallas en varios componentes:

e Fallas propagadas

En este caso la falla de un componente induce la falla de otro y pueden ser
consideradas como fallas con causa comun.

¢ Fallas por error humano.

Fallas causadas por errores humanos en la operacion, mantencion,

inspeccion, los errores en la etapa de disefio, construccion e instalacion del
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equipo; son considerados como fallas por error humano y no deben ser
consideradas como fallas primarias.

En un contexto operacional de una actividad productiva:
¢ Fallas que afectan a la produccion.

Fallas que afectan a la calidad del producto, Fallas que comprometen la
seguridad de las personas y Fallas que degradan el ambiente.

En funcion de la capacidad de trabajo de la instalacién:

e Averias totales y Fallas parciales.

De acuerdo como aparece la falla se distinguen las fallas repentinas y que
estan asociadas a roturas de piezas o componentes de la instalacion antes
de lo esperado y las fallas progresivas que estan asociadas al desgaste
paulatino de algun elemento. Este tipo de falla da muchas sefiales, porque
antes de producirse, avisan la proximidad de una averia y con un
seguimiento se puede determinar con mucha exactitud el momento en que
se produce el desperfecto.

En el plan de mantenimiento preventivo que se lleva en la planta ZINSAC
DEL PERU es conjunto de trabajos de mantenimiento elaborados para
realizar los trabajos de manera planificada y organizada en el recipiente.
Este plan contiene todas las tareas necesarias para prevenir los principales
fallos que puede tener el recipiente. EIl objetivo de este plan es evitar
determinadas averias como la obtencion de la conformidad por parte de

una entidad acreditada.
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La informacion basica que deberia tener los trabajos de mantenimiento es

la siguiente:

« El recipiente en el que hay que realizar los trabajos

» Descripcion de los trabajos a realizar

* Resultado de la realizacion

» Valor de referencia, en el caso de que la tarea consista en una lectura
de parametros, una medicion o una observacion.

Los trabajos se agrupan siguiendo alguna caracteristica comuan a todas las
gue la integran. Asi, existen gamas por frecuencia (horas, dias, semanas.).
Pero como en todo proceso de ingenieria, es necesario determinar la forma
en que se realizara cualquier tipo de plan, es por eso que se necesita un
Registro e historial del tanque de las reparaciones y repuestos que fueron

utilizados en estos.

116



TABLA N° 4.23
REGISTRO DE LOS TANQUES

1. DATOS DEL PRODUCTO

CLIENTE : SOLGAS SA
PROYECTO . Plan de mantenimiento preventivo.
SERVICIO . Inspeccién del tanque

LUGAR Y FECHA DE INSP. : Planta zinsac del peru sac Mz. C Lt. 1-Urb santa teresa puente piedra. El dia 19 de
Agosto del 2017.

2. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

IDENTIFICACION DELTANQUE : TANQUE (N°)
MATERIAL : Cuerpo ASTM SA 612 y Cabezal ASTM
SA 36

ESPESOR : Cuerpo 12.50 mm. y Tapa 9.53mm.

INSPECCION : 100%

3. DATOS DE REGISTRO DEL TANQUE

FUENTE :
ACTIVIDAD :.
TECNICA

METODO :API510 — 2010 REQUISITO :API510 - 2010

4. RESULTADOS

TANQUE(N®) NOMENCLATURA CALIFICACION OBSERVACIONES

01 TANQUE 1

02 TANQUE 2

03 TANQUE 3

04 TANQUE 4

05 TANQUE 5

06 TANQUE 6

07 TANQUE 7

08 TANQUE 8

09 TANQUE 9

10 TANQUE 10

11 TANQUE 11

12 TANQUE 12

13 TANQUE 13

14 TANQUE 14

15 TANQUE 15

16 TANQUE 16

17 TANQUE 17

18 TANQUE 18

19 TANQUE 19

20 TANQUE 20

5. NOMENCLATURA DE OBSERVACIONES

Aa : Porosidad Simple D : Corrosion en el material | : Desprendimiento de pintura
Ab : Porosidad en los Ea : Grieta Longitudinal T :Formacion de gotas
cordones

Ac : Porosidad Agrupada Eb : Grieta Transversal Z :Fallade valvula

Ba : Fuga en las valvula F : Socavacién EP : excesiva corrosion

Bb : corrosién de cordones K : Rechupes S/D: Sin defecto

C . Averias de equipo Bt : Quemadura

Operador: Aprobado por:
Fecha de emisién : 2017.09.10

Fuente Elaboracion propia
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b. Inspeccidon técnica, pruebas no destructivas y la verificacion de
averias a los recipientes para obtener su diagndstico de

operatividad.

El alcance de las actividades de apoyo en la inspeccién y recertificacion
de los tanques seran realizadas bajo la norma API510 vy por lo cual
comprende las siguientes actividades para realizar los trabajos en el
recipiente:
* Proceso de desgasificado, lavado y apertura de tanques de GLP
El proceso de desgasificado, lavado y apertura de los tanques

incluye las siguientes actividades:

v En coordinacién con los responsables operativos y bajo su supervision,

se realizara la evacuacion de la presion de vapor residual.

v' Una vez venteado el tanque y con presion manométrica igual a O psi,

se procede a realizar el traslado del semirremolque hacia la planta.

v' Dentro de nuestras instalaciones, Para suministrar todos los platos
ciegos, bridas ciegas, empaquetaduras, esparragos, tuercas,
mangueras de alta presion, accesorios, etc., ademas de todas las

herramientas necesarias para ejecutar los trabajos.

v Antes de iniciar el proceso de llenado con agua del tanque a intervenir,
se inicia con el montaje de, bridas ciegas, platos ciegos, tapones,

accesorios, etc., que permitan hermetizar el tanque a intervenir y de los
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otros tanques que deben continuar seguir operativos de manera que no

afecte la produccion de la planta.

Desgasificado del tanque en intervencién mediante el llenado con agua,
para ello se realizard las conexiones necesarias de tuberias,
mangueras, valvulas, conectores, accesorios, etc., necesarios para

realizar el llenado.

El proceso de llenado se realizara en forma escalonada, llenando el
25%, 50%, 75% y 100%, reposando durante cuatro (04) horas en cada

etapa y controlando los asentamientos del recipiente mediante nivel.

Para el proceso de llenado con agua, se debera suministrar la totalidad
de tuberias, mangueras, valvulas, conectores, accesorios, bombas de
agua, etc., incluyendo el agua necesaria a través de camiones

cisternas.

Apertura de valvula de venteo en tope de tanque a fin de ventear el
vapor de GLP remanente durante la etapa final de llenado del tanque

con agua.

Completado el llenado del tanque con agua, se realizara el cierre del

manhole.

Reposar el tanque lleno de agua por un tiempo no menor a 24 horas a

fin de permitir decantacion de particulas.
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v El vaciado de agua se debera realizar en forma escalonada 75%, 50%,
25% y 0%, controlando para cada etapa de vaciado los asentamientos

del recipiente.

v' El agua sera eliminada a través de camiones cisternas, debiendo
contratar los camiones cisternas, suministrar y realizar las conexiones
de tuberias, mangueras, valvulas, accesorios, bombas, etc., necesarios

para el vaciado.

v Finalizado el vaciado del agua, se deberan desconectar las tuberias del
tanque, desmontando valvulas manuales, vélvulas de seguridad,
instrumentos, varillas de nivel, rotogage, accesorios, etc., para
posteriormente dejar el tanque ventilAndose por un periodo no menor a

24 horas.

v' Pasado el periodo de venteo del recipiente, se procedera a la medicion
del % de gas y la concentracion de oxigeno dentro del tanque. Se deberéd
contar en forma permanente en obra con 02 explosimetros portétiles para
la medicién del gas y 02 medidores portatiles para la medicién del % de
oxigeno, dichos instrumentos deberan estar en buenas condiciones y
contar con los certificados de calibracion con una vigencia no mayor a tres

(03) meses para aprobacién y autorizacion de uso por parte del cliente.

v' Comprobadas las condiciones para el ingreso al tanque, sélo con la

autorizacién del supervisor y cumpliendo con la norma interna de entrada
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a espacios Confinados y el procedimiento presentado, el personal podra

ingresar al tanque para realizar la limpieza interior.

Instalacién de sistema de ventilacién forzada a través de compresor
ventilador, sera responsabilidad de ZINSAC DEL PERU la provision del
equipo compresor necesario, suministro y conexiones eléctricas, montaje
del equipamiento y pruebas antes de su puesta en servicio. El equipo
compresor debe estar en buenas condiciones y deberd suministrar

adecuado volumen de aire.

Lavado y limpieza interior del tanque, con agua y escobillas para el retiro
de tierra y particulas de 6xido, el efluente y borra generada en el proceso
de limpieza debera ser retirado en cilindros especiales para ser eliminados

adecuadamente como residuos peligrosos.

El agua, los cilindros, mangueras, valvulas, conectores y todos los
accesorios y materiales necesarios para el lavado y limpieza interior de

los tanques seran suministrados por ZINSAC DEL PERU.
Apoyo en Inspeccion de Tanques

Se prestara apoyo a la empresa Certificadora competente para la
ejecucion de los ensayos no destructivos como parte de la inspeccion

general de los tanques.

Se considera la ejecucion de las siguientes actividades:

121



Provision y armado de andamios en el exterior de los tanques, la
instalacion de los andamios debera permitir tener acceso a la totalidad
de la superficie del tanque, evitando obstruir los cordones de soldadura
y boquillas para su posterior limpieza mecanica, inspeccion,
radiografiado o ultrasonido. La ubicacién y disposicion de andamios sera

definido conjuntamente con la empresa Certificadora.

Se deberd considerar la provision de andamios tubulares con
plataformas metalicas y elementos de amarre especiales para las
diferentes estructuras (no se aceptardn alambres, cables, sogas,

plataformas y elementos de madera).

Provision e instalacion de equipos de iluminacién en interior y exterior de
los tanques para ejecutar las actividades de limpieza e inspeccion de los

recipientes.

Los equipos de iluminacién deberan ser del tipo reflector, totalmente
herméticos a prueba de explosion, para areas clasificadas, contando con

la respectiva certificacion.

Provision e instalacion de facilidades eléctricas (tableros de distribucion,
extensiones, cables, conectores, en interior y exterior de los tanques
para realizar las actividades de limpieza mecanica e inspecciéon de los

recipientes.
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v' Las instalaciones eléctricas tienen que ser totalmente herméticas y
aprobadas para el area donde seran utilizadas; en caso se usen dentro
de un area clasificada con presencia de atmdésfera explosiva, deberan
ser del tipo a prueba de explosidbn y contar con la certificacion

correspondiente. No se aceptaran empalmes de cables de ningun tipo.

v Para los ensayos radiograficos o de ultrasonido se realizara una limpieza
mecénica del 100% de cordones de soldadura en el interior de los
tanques, la limpieza se realizara mediante amoladora con escobillas
planas/circulares, a lo largo de los cordones de soldadura y cubriendo

un ancho de 2” a cada lado del cordén.

v’ Para realizar la inspeccion visual en el interior del tanque, ademas de la
limpieza de los cordones de soldadura, se debera proceder con la
limpieza mecanica de la superficie interna del tanque, mediante el uso

de amoladoras con escobillas planas/circulares.

v' La limpieza se extendera en toda la superficie cilindrica inferior del
tanque, hasta una altura de % de la altura total del cilindro
(aproximadamente 0.75 metros), hasta la primera virola a cada extremo

del tanque, tal como se presenta en la siguiente figura.
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FIGURA N° 4.1

SUPERFICIE CILINDRICA INFERIOR DEL TANQUE

PRIMER PANO 2
> ULTIMO PARO

70cm 70cm
S e

Fuente Elaboracién propia

v' Para el ensayo de microdureza y réplica metalogréfica, se debera
efectuar una limpieza puntual de la superficie interior del tanque, tanto
en la zona cilindrica como en los cabezales, mediante el uso de
amoladora con escobillas planas/circulares. Se debera considerar la
limpieza de spots de 2” x 2” en cada virola del tanque y en cada extremo

del tanque.

v' Parala medicion de espesores de la pared del tanque, se realizara una
limpieza puntual de la superficie interior del tanque, tanto en la zona
cilindrica como en los cabezales, mediante el uso de amoladora con
escobillas planas/circulares. Se debera considerar la limpieza de spots
de 2" x 27 a cada 0.5 metros medidos longitudinal y
circunferencialmente, tomando como punto cero (0), el extremo

superior izquierdo de cada tanque.

124



FIGURA N° 4.2

MEDICION DE ESPESORES DE LA PARED DEL TANQUE

PUNTO CERO

50 cm

S0cm

Fuente Elaboracién propia

v" Enlos extremos de cada tanque, se trazaran tres ejes ubicados a 0°, 45°
y 135°, sobre los ejes marcados a cada 0.5 metros se realizara la

limpieza de spots de 2”x2” (ver figura 4.3).

FIGURA N° 4.3
EJES UBICADOS A 0°, 45° Y 135° PARA MEDICION DE

ESPESORES DE LA PARED DEL TANQUE

o°

45"

20 cm

135°

Fuente Elaboracién propia
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v' Para las pruebas de tintes penetrantes o ultrasonido en boquillas y
coplas del fondo, tope y cabezales, se realizara la limpieza mecanica del
100% de cordones de soldadura en boquillas y coplas, tanto en el interior
como en el exterior, cubriendo un ancho de 2” a cada lado del cordén y

utilizando amoladoras con escobillas planas/circulares.

v' Limpieza mecanica de areas con presencia de corrosion en superficie
interior y exterior del tanque, en boquillas y coplas, en apoyos de
soportes, etc., considerar un area de limpieza por tanque equivalente al

20% de su superficie total.

v Retiro de todo el polvillo generado durante la limpieza mecéanica de las
diferentes superficies, el cual debera retirarse en cilindros para su

eliminacién como residuo peligroso.

v' En el caso de una posible reparacion del tanque, la empresa
Certificadora emitira un procedimiento de reparacion y soldadura. La
reparacion serd realizada por un soldador calificado segun
procedimiento de Soldadura (PQR). Para lo cual ZINSAC DEL PERU
contara con un soldador homologado disponible en obra para atender
cualquier reparacién de manera inmediata. La calificacién del soldador
serd por cuenta de ZINSAC DEL PERU a través de la entidad

certificadora competente.

v" Provision y montaje de todos los equipos, instrumentos y accesorios
necesarios para el llenado con agua de los tanques y ejecucion de la

prueba hidrostética, tales como: bomba de presion, manometros

126



calibrados (vigencia de calibracion no mayor a 03 meses), tuberias,
valvulas, accesorios, bridas ciegas, tapones, empaquetaduras,

esparragos y tuercas, etc.

v La prueba hidrostéatica se realizara a una presion de 325 PSI y por un

periodo de una hora.

v' Suministro del agua necesaria para la prueba hidrostatica del tanque, se

incluye el proceso de llenado y vaciado en forma escalonada.

v Instalacion de facilidades eléctricas y equipos de iluminacién para la

ejecucion de la cubicacion de los tanques por la empresa certificadora.

v’ Supervision de seguridad para ejecucion de los diferentes trabajos de la
empresa certificadora, ejecucion de charlas de 5 minutos y de ingreso a
espacios confinados, provision de sefalizaciones y extintores en los
puntos de trabajo. Considerar trabajos diurnos y nocturnos.

v Puesto de vigia permanente durante los trabajos en espacios

confinados, monitoreo de las condiciones en interior del taque

v Considerar trabajos diurnos y nocturnos.

* Proceso de inertizado de los tanques y lineas de GLP

El proceso de inertizado de los tanques y lineas de GLP incluye

las siguientes actividades:
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v En coordinacion con los responsables operativos y bajo su supervision,
se realizara el inertizado de los tanques de GLP utilizando como gas inerte

el nitrégeno y siguiendo los lineamientos establecidos.

v' Se suministraré el nitrégeno inertizado hasta elevar la presion del tanque
hasta 20 psi a través de balones u otro equipo, ademas de todos los
accesorios e instrumentos para el trasiego del nitrégeno hacia los tanques

y lineas de GLP.

v' Durante todo el proceso de inertizado, se verificara la hermeticidad de los
tanques, inspeccionando conexiones en boquillas, coples, vélvulas e

instrumentos, realizando los ajustes necesarios.
v’ Completado el inertizado de los recipientes, en coordinacion con el cliente

y bajo su supervision.

* Inspecciones y Pruebas

Entregay Pruebas

Durante y al término de ejecucion del servicio de mantenimiento de las
unidades se realizaran las pruebas y ensayos necesarios para asegurar
la correcta ejecucion de los trabajos. La instalacion sera inspeccionada y

sometidas a la limpieza antes de su entrega.
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Terminacién del Trabajo

v' Entrega del servicio
= Al completarse la totalidad de los trabajos ZINSAC informara al
Supervisor que esta en condiciones de realizar la entrega de servicio,
indicando fecha y hora para realizar dicha actividad.
= A través del Supervisor se verificara que el servicio ha sido concluido
a satisfaccion del cliente, suscribiéndose el acta correspondiente.
v' Recepcién Definitiva
La recepcion definitiva de los servicios se realizara a la entrega del
servicio, durante dicho periodo todas las unidades deberan operar

correctamente.
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TABLA N° 4.24

PRUEBA HIDROSTATICA

REGISTRO DE PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA

Cddigo: F-IND-004
Version: 02
Fecha: 29/12/2014

STIND: |

REGISTRO N°

1. DATOS GENERALES

CLIENTE: |

LUGAR DE
INSPECCION:

FECHA DE
INSPECCION:

MATERIAL:

PRODUCTO
ENSAYADO:

IDENTIFICACION:

2. ESPECIFICACIONES:

PROCEDIMIENTO DE
INSPECCION:

METODO DE INSPECCION:

CRITERIO DE ACEPTACION:

3. EQUIPOS UTILIZADOS

EQUIPO (
DESCRIPCION)

CODIGO DEL EQUIPO

CERTIFICADO DE
CALIBRACION

FECHA DE
CALIBRACION

DATOS DE PRUEBA

DURACION DE

PRESION DE PRUEBA

MEDIO DE PRUEBA

RANGO DEL

TEMPERATURA DE

6. REPORTE FOTOGRAFICO

INICIO

FINAL

7. RESULTADOS:

8. OBSERVACIONES:

9. CONCLUSIONES:

10. RESPONSABLES:

EJECUTADO:

APROBADO:

FECHA:

FECHA:

Fuente Elaboracién propia
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TABLA N° 4.25

REGISTRO DE PRUEBA NEUMATICA

REGISTRO DE PRUEBA DE PRESION NEUMATICA

Cddigo: F-IND-004
Version: 02
Fecha: 29/12/2014

STIND: |

REGISTRO N°

1. DATOS GENERALES

CLIENTE: |

LUGAR DE
INSPECCION:

FECHA DE
INSPECCION:

MATERIAL:

PRODUCTO
ENSAYADO:

IDENTIFICACION:

2. ESPECIFICACIONES:

PROCEDIMIENTO DE
INSPECCION:

METODO DE INSPECCION:

CRITERIO DE ACEPTACION:

3. EQUIPOS UTILIZADOS

EQUIPO ( DESCRIPCION)

CODIGO DEL EQUIPO

CERTIFICADO DE
CALIBRACION

FECHA DE CALIBRACION

DATOS DE PRUEBA

DURACION DE PRUEBA

PRESION DE PRUEBA

MEDIO DE PRUEBA

RANGO DEL

TEMPERATURA DE

6. REPORTE FOTOGRAFICO

INICIO

FINAL

7. RESULTADOS:

8. OBSERVACIONES:

9. CONCLUSIONES:

10. RESPONSABLES:

EJECUTADO:

APROBADO:

Fuente Elaboracién propia
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TABLA N° 4.26
REGISTRO DE INSPECCION VISUAL

REGISTRO DE INSPECCION Rev.02-08
VISUAL

O/S IND: 008609 REGISTRO N°: 044817

1. DATOS GENERALES

CLIENTE

LUGAR Y FECHA
DE INSPECCION

PRODUCTO ENSAYADO

N° SERIE

MATERIAL : Acero Cabezal ASME SA 612 y ASTM A-36 / Acero Cuerpo ASME SA 612

2. ESPECIFICACIONES

REQUISITO DE ENSAYO:
- ASME SECC. VIl Div 1-2010
- API510, API572

METODO DE ENSAYO:
- ASME SECC. V — 2010 “ Nondestructive examination”

3. EQUIPOS UTILIZADOS

DESCRIPCION :

Galgas, Flexometro, Lente de Aumento, Escobilla de Acero.

4. ANTECEDENTES

e El tanque se encontraba dispuesto en forma horizontal.

e Se procedié a tomar medidas en los Cabezales y el Cuerpo.

e Se inspecciono visualmente en toda la superficie del tanque, para dicha inspeccion se conté con los equipos mencionados
anteriormente.

e Se pudo observar que el tanque presentaba abolladura en el cabezal a de mas del 1% por lo que se procedid a
reemplazar un gajo del cabezal dafiado, el cuerpo presentaba raspadura superficial y abolladura de 0.1% la cual
se procedié a macillar.

o El material de fabricacion del tanque es ASME SA 612, pero el material del gajo reemplazado fue ASTM A 36 la
cual cumple con el cédigo ASME SECC. VIl Div 1.

e El tanque al que hacemos referencia no se observo defecto o fugas cuando se realizo las pruebas de liquidos penetrantes,
particulas magnéticas, radiografias y pruebas de presion.

5. RESULTADOS

e Eltanque se encontraba dispuesto en forma Horizontal.

e Los Cordones de Soldadura: No presentan discontinuidades superficiales que excedan los limites de aceptacion
de la norma.

o Después de finalizado las reparaciones el tanque no presenta externamente concavidades, abolladuras, ni distorsiones
en el recipiente, no presenta dafios mecanicos externos, ni existencia de cavidades.

6. OBSERVACIONES

EFECTUADO POR:

FECHA DE EMISION: 04/09/2011 FORMATO : FIND - 027

Fuente Elaboracién propia
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REGISTRO DE ENSAYOS DE TINTES PENETRANTES

TABLA N° 4.27

IND 7.5 OoP

REGISTRO ENSAYO POR
LIQUIDOS PENETRANTES

Rev.02-08

MSW

1. DATOS GENERALES

CLIENTE

PRODUCTO
ENSAYADO:

MATERIAL

LUGAR Y FECHA DE
INSPECCION

2. DATOS DE ENSAYO

EQUIPO Y MATERIAL UTILIZADO:

METODO DE ENSAYO
REQUISITO DE ENSAYO :

3. PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS

3.1 Preparacion de Superficie:

3.2 Aplicacion del Penetrante:

3.3 Aplicacidon del Revelador:

3.4 Interpretacion de Indicaciones:

3.5 Resultados:

4. CONCLUSIONES

EFECTUADO POR:

FECHA DE EMISION :

Fuente Elaboracién propia
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TABLA N° 4.28

CHECKLIST DE INSPECCION

P Zi"SAg

] RIA M ETALNECANIS

DEL PERU SAC

CHECKLIST DE INSPECCION - UNIDADES TPG

FECHA: 18-01-2017

REV: 01

REALIZADO POR: ING. MANTENIM.

DATOS DE LA UNIDAD

REVISADO POR: COORD. MANTENIM.

PLACA TRACTO: MARCA: MODELO: N KILOMETRAJE:
PLACA TANQUE: FABRICANTE: ANO DE FABRICACION: UBICACION:
OPERADOR LOGISTICO: PROPIETARIO: FECHA:

PUNTOS A INSPECCIONAR

v' A= Aceptable, NA= No Aceptable

COoD ELEMENTO DE INSPECCION ESTADO DEL ELEMENTO INFORMACION ADICIONAL
A NA
1 SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA DE GLP Ubicacion del sistema de carga y descarga: Parte intermediaD Parte posteriorD
Tipos de valvulas para las lineas de carga y descarga:
Carga y Descarga de Vapor GLP: V. Interna D V. Exc. Flujo D Otro:
11 Vaélvulas internas o Véalvulas check o Valvulas de exceso
= |de flujo
Carga de Liquido GLP: V. Interna D V. Check D Otro:
Descarga de Liquido GLP: V. ImemaD V. Exc. Flujo D Otro:
1.1.1 |Nuevas (s6lo obligatorio para Ingreso de nuevas unidades) D D ESTADO DEL
cop ELEMENTO DE INSPECCION B2 M=
1.1.2 |Presencia de corrosion D D A NA
1.1.3 |Pruebas de apertura y cierre D D 1.4 |Lineade GLP (tuberia, bushing, tee, niples, etc.)
1.1.4 |Pruebas de estanqueidad D D 1.4.1 |Sin dafios mecanicos
1.1.5 [Sefializacién (carga de liquido, descarga de liquido, cargay 1.4.2 |Fijaci6n adecuada (uso de soportes y abrazaderas con neopreno o
descarga de vapor) D D similar)
Tipo: 1.4.3 |Presencia de corrosion y estado de pintura D D
Mecanico D Neumético| 1.5 [Valvulas de bola
1.2 |Sistema de accionamiento de valvulas internas D
1.5.1 [Nuevas (s6lo obligatorio para Ingreso de nuevas unidades) D D
1.2.1 |Resortes y pistones nuevos (sélo obligatorio para Ingreso de nuevas 1.5.2 |Cuentan con pestillo para colocar cintillo de seguridad
unidades) D D D D
1.2.2 [Lubricacién y ausencia de corrosién(cables de acero entubados y 1.5.3 |Presencia de corrosion
resortes) D D D D
1.2.3 |Operacién de sistema de accionamiento (accesorios de marca 1.5.4 |Pruebas de apertura y cierre
REGO, FISHER o similar) D D D D
1.2.4 |Existencia de fusibles térmicos a 100°C D D 1.5.5 |Pruebas de hermeticidad D D
1.2.5 |Sefializacion (accionamiento mecénico o neumatico, accionamiento 1.6 |[Conectores - Adaptadores ACME
de emergencia) D D
Existencia de cierre de emergencia (operador remoto mecanico o . X .
1.2.6 |neumatico) cerca de la cabina de chofer D D 1.6.1 [Nuevas (s6lo obligatorio para Ingreso de nuevas unidades) D D
1.3 |Vélvulas de alivio hidrostatico 1.6.2 |Integridad (inc. empaquetadura, lubricacion y cadena fijada a la
estructura)
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Nuevas (sélo obligatorio para Ingreso de nuevas unidades)

163

Buen estado de las roscas de los adaptadores y las tapas (no
dafiadas)

132

Las descargas de las valvulas de alivio se encuentran canalizadas
(sobre los 2.2 mts)

16.4

Presencia de corrosion

133

Presencia de corrosion

165

Facilidades para precintar

s

s

1.3.4 |Pruebas de estanqueidad
1.3.5 |Integridad (inc. tapa en buen estado)
2 |SISTEMA ELECTRICO
2.1 |Canalizado y cableado eléctrico de la cisterna de GLP 2.3 |Luz estroboscoépica
2.1.1 |Sin dafios mecanicos (tuberias y cajas de paso) D D 2.3.1 |Integridad (sin rajaduras ni roturas)
2.1.2 |Presencia de corrosion y estado de pintura (tuberias y cajas de 2.3.2 [Instalacion hermética tipica de vehiculos (sin rajaduras)
paso) D D
2.1.3 |Acorde para zonas clasificadas Clase I, zona 2 (tuberias metélicas 2.3.3 |Buen funcionamiento
herméticas para exteriores de la cisterna) D D
2.1.4 |Buenas conexiones (ajuste y fijacion) D D 2.4 |Puestaatierra
2.1.5 |Buen estado de cables D D 2.4.1 |Integridad (cuenta con accesorio de bronce libre de pintura y lijado)
2.2 |Luces laterales y posteriores 2.4.2 |Sefalizacion
2.2.1 |Integridad (micas de los faros sin roturas ni rajaduras) D D 2.4.3 |Ubicado cerca del sistema de carga y descarga D D
2.2.2 |Instalacién hermética tipica de vehiculos (sin rajaduras ni cables
expuestos) D D
2.2.3 |Buen funcionamiento D D
3 |SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
3.1 [Superficie externa de la cisterna 3.5 |Valvulas de alivio o seguridad (2)
3.1.1 |Sin dafios mecanicos (abolladuras, raspones) 3.5.1 [Nueva (sélo obligatorio para Ingreso de nuevas unidades) D D
3.1.2 |Presencia de corrosion 3.5.2 |Integridad (inc. tapa en buen estado) D D
3.1.3 |Estado de pintura 3.5.3 [Presencia de corrosion D D
3.2 |Manhole de 16" Diam. 3.5.4 |Prueba de estanqueidad D D
3.2.1 |Integridad (esparragos B-7 y tuercas 2H completas) 3.6 |Valvulade drenaje
3.2.2 |Presencia de corrosion D D 3.6.1 [Nueva (sélo obligatorio para Ingreso de nuevas unidades) D D
3.2.3 |Prueba de hermeticidad 3.6.2 |Presencia de corrosion
Tipo: 3.6.3 |Prueba de estanqueidad D D
. . . . Rotatorio 0 3.7 |Mandémetros (2) con rango de medicién 0-300 psi
3.3 |Medidor de nivel (Rotatorio o Magnético)
Magnético D 3.7.1 [Nuevos y calibrados (sélo obligatorio para Ingreso de nuevas
unidades) D D
3.3.1 |Nuevo (sélo obligatorio para Ingreso de nuevas unidades) 3.7.2 |Integridad (caratula si rajaduras, sin corrosion, aguja en su lugar, D D
dentro del rango, legible y sin corrosién)
3.3.2 |Integridad del Magnético (caratula si rajaduras, aguja en su lugar, 3.7.3 |Prueba de estanqueidad
dentro del rango y legible) D D
3.3.3 |Integridad del Rotativo (disco sin abolladuras, legible y sin corrosion 3.7.4 |Contrastados (dimensién minima del dial: 2") D D
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3.3.4 |Diferencia de lectura de nivel por giro izquierda/derecha menor al 5% (rotatorio) D D 3.8 |Termometro en el nivel minimo del liquido

3.3.5 |Agujero o facilidades para precintado i i 3.8.1 |Nuevo (sélo obligatorio para Ingreso de nuevas unidades) i i
3.3.6 |Calibracion certificada (solo obligatorio para Ingreso de nuevas unidades) [] [] 382 | TEERHEART S8 THJERIIESS, VIR T T TOCT, O GV T, Togire e [] []
3.3.7 |Prueba de estanqueidad M M 3.8.3 |Prueba de estanqueidad (sin fugas en el termo poza) 1 M1

3.4 |Valvula de nivel {tres vias) 3.8.4 |Contrastado (con un termémetro nuevo y/o calibrado, solo unidades nuevas) D D
3.4.1 |Nueva (sélo cbligatoric para Ingreso de nuevas unidades) : : 39 |Cancamos de izaje (4)

3.4.2 |Presencia de corrosion ] ] 3.9.1 |Integridad (sin rajaduras ni roturas) ] O
3.4.3 |Prueba de estanqueidad D D 3.9.2 |Presencia de corrosion D D
4 |OTROS

4.1 |Banderines rojos (2) en buen estado en la parte posterior de la unidad O O Simbolos pictoricos NFPA 704 Di de fuego (rombo de 4 colores),

Placa de fabricacion fijada en la superficie de la cisterna y corresponden clasificacién de riesgo del sistema DOT (rombo rojo clase 2- 21) y el
4.2 ala documentacién ar:tr ada P v P D D 4.11 |ndmero de identificacion de las naciones unidas "UN 1075" (120mm de

1a documentacion sniregada d hicul
alto x 300mm de ancho como por los 4 del
4.3 |Porta extintores rojos (2) con extintores de polvo quimico seco tipo ABC (dos de cada uno en los laterales)
4.3.1 |Integridad (sin rajaduras, ni roturas) ] [ 4.11.1 |Integridad (completos) M ]
4.3.2 |Presencia de corrosion ] [] 4.11.2 |Nuevos (sélo cbligatorio para Ingreso de nuevas unidades) [] []
4.3.3 |Sefalizacion (en la parte extema del cuerpo de cada porta extintor) M 0 4.12 |Inspeccidn técnica MTC sin observaciones M M
Extintores no vencidos y certificados con capacidad de extincion minima de 4A: 80BC . "
434 | oresion interna dentro del rango de operacion) O O 413 |Laminas retroreflectivas
a4 Silenciador mata chispa en buen estado (completo, verticalidad, sin D D 4131 Fijadas horizontalmente en los laterales del vehiculo y en la parte posterior, alternando| D D
*" |roturas ni picaduras, bien soportado) los colores rojo y blance
4.5 |Cufias de madera pintadas de amarillo D D 4.13.2 I;j::?;::f:;i;:?;ﬁarse ano menos de 300mm y no mas de 1.60 m sobre la D D
4.6 Paracheques pesteriores a mas de 550mm del piso o dispositivo anti I:l I:l 4133 El tramo minimo es una franja roja y blanca, cubriendo como minimo un 25% de la I:l I:l
" |empotramiento (completos y sin corrosion) T |parte lateral del vehiculo
Letreros de "GAS COMBUSTIBLE" "NO FUMAR" en las partes laterales . . .

4.7 del vehiculo (letras con altura de 15cm y de color que contraste con el 4.13.4 | Nuevas (sdlo ebligatorio para Ingreso de nuevas unidades) D D
4.7.1 |integridad (completos) 0 0 4.14 |Corte de energia por emergencia entre el tracto y la cisterna 0 0
4.7.2 | Nuevos (sélo obligatorio para Ingreso de nuevas unidades) D |:| 4.15 :’I:::ourr,“l::::;:sdlsposmvns mecanicos del tracto sin presencia de fugas |:| |:|

48 Profundidad minima de ranuras de es de 3mm (medicion D D 416 Proteccion de componentes ante colision con otros vehiculos u objeto o D D

" |certificada en casos especiales) ) vuelco. (completos y sin corrosién)
Neumaticos di les sin hes, los posteriores . "

4.9 con maximo 3 e D |:| 417 |Guardafangos en buen estado (completo y sin corrosion) |:| |:|
4.10 |Neumaticos de repuesto en buen estado. D D

DIAGRAMAS REFERENCIALES PARA UNIDADES TPG
- = 37 , 0 HR
Q3 E = prs - T
« = . : & I il .
- . 7 S0
= . [ O @
7 = - i 'd
(i@ (it & o R .
. > U b w [, 4
- - ! | — b 0 3 -9
d ] [ [
w
CARAGTERISTICAS ACCESORIOS SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA -
DESCRIPCION CARACTERISTICAS ACCESORIOS GENERALES DEL TANGQUE
1_|Cople 1 ¥4 Dsam. NPT serie 3000 10 |Tapa Acme E DESCRIPCION ITEM] DESCRIPCION
2 _|Cople 3" Diam NPT sefie 3000 11 _|Adaptador Acme 1 % Diam. 1_|Cople 3" Diam_ NPT sene 3000 (para valwila de alivo 3 8 |Mannole circular 16° Diam
3_|Vélwiantema 1 % Diam 12_|Adaptador Acme Z” Diam 2 _|Cople 1 %" Diam NPT sene 3000 (para wilwila de drenaje 1 % Diam ) 10_|Cuerpo.
4 |Valwia interna 3 Diam 13 |valvaia de bola 1 %4 Diam 3 |Cople 34" Diam_NPT serie 3000 (para valwila de nivel % Diam 11_|Disco central — tapa
5 _|Valwia check 3 Diam 14_[Véhula de bola 2” Diam 4 |Cople 3" Diam NPT sene 3000 (para valwila intema 3 12_|Panos — tapa
6 _|Valwia de dranaje 1 % Diam 15 |Niple 1 % Diam_Schao 5 |Cople 1 %" Diam NPT sernie 3000 c/uba (para vilwila intema 1 %" 13
7_|Valvia de alio hidrostaico 18_|Niple Z Diém_Schéd & |Cople 3" Diam_NPT sene 3000 (para valwila check 3) 14_|Sacrificio en cople 3
8_|Reduccion bushing 3 a2 sane 3000 | 17_|Conexén T 1 % Diam Sane 3000 7_|Cople 172 Diam NPT sene 3000 (para tormometro 3 x /) 15_|Uanta DUNLOP 11R22 6 16PR
9 |Tapadcme 18_|Conexén 1 2" Didm_Senie 3000 & |Brida 120.5 x 45 mm (para medidor de nivel Magnelel o Rologage) 16_|Cancamos de izae
PERSONAL QUE REALIZA LAS ACTIVIDADES
IT APELLIDOS Y NOMBRES CARGO FIRMA IT APELLIDOS Y NOMBRES CARGO FIRMA
01 03
02 04
OBSERVACIONES Y/O TRABAJOS PENDIENTES
coD DESCRIPCION O MOTIVO coD DESCRIPCION O MOTIVO

FIRMA Y CONFORMIDAD DE LA INSPECCION REALIZADA

OPERADOR LOGISTICO

INSPECTOR DE UNIDAD

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Fuente Elaboracion propia
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Registro Fotografico al realizar el mantenimiento preventivo.

FIGURA N° 4.4

UNIDAD DE TRANSPORTE GRANELERA

’; i
0% CouBUSTIBLE AN FUMAR

America® Gas

Fuente Zinsac del Peru

FIGURA N° 4.5
UNIDAD DE TRANSPORTE PRIMARIO

Fuente Zinsac del Peru
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FIGURA N° 4.6

ACONDICIONAMIENTO DE ANDAMIOS PARA TRABAJOS EN ALTURA
EN EL TANQUE

Fuente (Zinsac del Peru)

FIGURA N° 4.7
REPARACION DE FUGAS EN MANHOLE DE UNIDAD CISTERNA.

—

Fuente Zinsac del Perd
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FIGURA N° 4.8

MANTENIMIENTO DE LAS VALVULAS DE CONTROL

Fuente Zinsac del Peru
FIGURA N° 4.9
INSPECCION INTERNA DE UNIDAD CISTERNA

Fuente Zinsac del Peru
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FIGURA N° 4.10

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ACCIONAMIENTO
REMOTO Y DE EMERGENCIA DE VALVULAS INTERNAS

Fuente Zinsac del Peru

FIGURA N° 4.11

MANTENIMIENTOS DE LINEA DE CARGA Y DESCARGA DE GLP
LiIQUIDO Y VAPOR

Fuente Zinsac del Peru
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FIGURA N° 4.12

REPARACION DE VALVULAS INTERNAS DE LINEA DE LIQUIDO Y
VAPOR

Fuente Zinsac del Peru

FIGURA N° 4.13

CAMBIO DE VALVULAS DE BOLA EN LINEA DE VAPOR Y LIQUIDO

——r

Fuente Zinsac del Peru
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FIGURA N° 4.14

VERIFICACION DE FUGAS DE GLP CON EQUIPO DETECTOR DE
GASES

Fuente Zinsac del Peru

c. Planificar y organizar los trabajos a realizar en los recipientes para
lograr proyectar los recursos a utilizar.

v' Laorganizacién y planificacion
Es la capacidad de fijar metas y prioridades a la hora de realizar una
tarea, desarrollar un area o un proyecto conviniendo la accion, los plazos
y los recursos que se deben utilizar. Es la habilidad que hay que poner
en marcha cuando se tiene que hacer concurrir las acciones coordinadas

de un conjunto de personas, en tiempo y costes efectivos de modo que
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se aprovechen del modo mas eficiente posible los esfuerzos y se
alcancen los objetivos.

El objeto de este procedimiento es detallar los pasos a seguir para
planificar y organizar un evento con unos fines predeterminados
(transmitir un mensaje, tratar asuntos de interés, debatir cuestiones
prefijadas, anunciar avances, acordar conclusiones, etc.) de forma
satisfactoria

El alcance del proceso abarca aquellas actividades que involucran la
planificacion y organizacion logistica de un evento de caracter
empresarial.

La Planificacion

Significa prevenir, anticipadamente, lo que debe hacerse, de forma a
conciliar los recursos disponibles con los objetivos y oportunidades de la
empresa. Constituye una anticipacion efectiva del futuro.

La Organizacion

Organizar significa atribuir definir claramente las tareas de cada uno, de
modo que todos sepan exactamente lo que se espera como resultado.
En la empresa ZINSAC DEL PERU se desarrollara la planificacion y
organizacién de los trabajos por el cual se realizara un programa de

mantenimiento.
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v' Programa del plan de mantenimiento preventivo en la planta

Zinsac del Perl sac

El programa de mantenimiento preventivo en la planta ZINSAC DEL PERU
es un conjunto de trabajos de mantenimiento elaboradas para atender los
trabajos de mantenimiento preventivo. Este programa contiene todas las
tareas necesarias para prevenir los principales fallos que puede tener el
recipiente. EIl objetivo de este plan es evitar determinadas averias para la

obtencion de la conformidad por parte de una entidad acreditada.

Entonces el conjunto de trabajos de mantenimiento es una lista de trabajos
gue se realiza en el recipiente, como en una instalacion, en una linea de
produccion o incluso en una planta completa. La informacion basica que

deberia tener los trabajos de mantenimiento es la siguiente:

El recipiente en el que hay que realizar los trabajos
- Descripcion de los trabajos a realizar
- Resultado de la realizacién

- Valor de referencia, en el caso de que la tarea consista en una lectura de

paradmetros, una medicién o una observacion.

Los trabajos se agrupan siguiendo alguna caracteristica comun a todas las

gue la integran. Asi, existen gamas por frecuencia (horas,dias,semanas.) .

Pero como en todo proceso de ingenieria, es necesario determinar la forma

en que se realizard4 cualquier tipo de plan, en nuestro caso el de un
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programa de mantenimiento preventivo, es por eso que en la realizacion

del programa se estipulan las fases con las cuales se realiz6 el plan.

Las fases del programa fueron:

Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.

Procedimientos técnicos, listas de trabajos a efectuar peridédicamente.

- Control de frecuencias, indicacion del tiempo entre realizacion de

trabajos de mantenimiento.

Registro de reparaciones y repuestos utilizados en estos.

Lo mas importante o lo que mejor se acopldé en la elaboracion de este
programa de mantenimiento preventivo fue: recopilar informacion de
manuales o indicaciones de los fabricantes y recopilar informacién tanto de

los técnicos operarios como de los mecanicos encargados.

* Clasificacion de las tareas a realizar para el mantenimiento

El mantenimiento es una actividad intimamente ligada al buen
funcionamiento de cualquier tipo de maquina y equipo que se utilizara en
el mantenimiento preventivo. La razén de existir del mantenimiento exige
gue los equipos cumplan con las funciones para los que fueron creados, y
ademas extenderles su vida real y colaborar con la economia de la

empresa.
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El mantenimiento esta constituido por todas aquellas actividades
destinadas a dejar en funcionamiento el recipiente, ademas sirve para
asegurar la disponibilidad de las maquinas y/o equipos y debe considerarse

como parte integral e importante de la organizacion.

Dentro de las actividades de mantenimiento preventivo, que en el caso de
produccion son consideradas las mas importantes y fueron colocadas

dentro de los programas estan:

» Inspecciones visuales: para determinar lo que debe inspeccionarse se

dan a continuacion las recomendaciones siguientes:

* Todo lo susceptible de falla mecanica progresiva, como desgaste,
corrosion del recipiente.
* Todo lo expuesto a falla por acumulacibn de materias extrafias

internamente.
* Envejecimiento de materiales.

» Todo lo que sea susceptible de fugas, como es el caso de sistemas
hidraulicos o neumaticos, y tuberias de distribucién de fluidos.

* Todo lo que puede ocasionar fallas y averias en los accesorios del
recipiente.

* Los elementos regulares de todo lo que funcione con caracteristicas
controladas de presion, gasto, temperatura, etc.

= Limpiar: en ocasiones las fallas en componentes ocurren por la falta de

limpieza, entonces limpiar la acumulacion de suciedad puede en
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determinado momento salvar los componentes mecanicos, neumaticos,
hidraulicos, etc.

Comprobar o verificar: son intervenciones que se realizan sobre las
instalaciones mecanicas, hidraulicas y eléctricas para detectar y/o
confirmar las anomalias localizadas durante las inspecciones previas,
reparandolas con el fin de dejar el equipo en condiciones de
funcionamiento evitando la aparicion de averias posteriormente.
Checar: inspeccionar el buen funcionamiento del recipiente.

Ajustar: son intervenciones que se realizan sobre las instalaciones
mecanicas, hidraulicas, accesorias y eléctricas con el fin de colocar los
parametros de funcionamiento comprobados con anterioridad.
Clasificacion de las frecuencias de ejecucion de trabajos por

equipo

Con el fin de que el mantenimiento sea minimo durante lapsos, es

necesario que las rutinas de mantenimiento preventivo se programen con

frecuencias de tiempo entre una y otra rutina.

Rutinas de mantenimiento

Una rutina de mantenimiento es la secuencia de mantenimientos que se

sigue a través de formatos de mantenimiento de una forma ordenada. Se

minimiza trabajo innecesario y se logra cumplir con las tareas a cabalidad.

Las tareas de mantenimiento preventivo diario, semanal, mensual,

trimestral, cuatrimestral y semestral son las que principalmente deben
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ordenarse por medio de rutinas ya que estas pueden coincidir en fechas y

horas normalmente

Los programas fueron generados para cada recipiente que conforma la

linea de produccion, respetando la linea de accion siguiente:

requiere de una misma frecuencia de tiempo de mantenimiento se agrupo
en un solo formato, a manera de no generar un formato por cada recipiente
y dificil de llevar a cabo ademas de costoso en cuanto a gasto de papel, ya
gue tendria que estarse imprimiendo formato por formato con lo cual se
eleva el costo en desperdicio de éste y también en el gasto de tinta para la
reproduccion. Se especifica a continuacion las rutinas de mantenimiento

preventivo propuestos.
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TABLA N° 4.29

REGISTRO DE FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO DEL RECIPIENTE

A PRESION
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 7Z|NSAC
L DEL PERU
ZINSAC DEL PERU
RECIPIENTE A PRESION
FRECUENCIA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
DIARIO Inspeccionar visualmente la parte externa del
recipiente,cordones,pintura,etc
DIARIO Chequear visualmente los accesorios del recipiente.
DIARIO Limpieza de los accesorios.
DIARIO Inspeccion de los espesores de pintura del recipiente
DIARIO Verificacion del sistema hidraulico y/o mecanico del
recipiente
DIARIO Verificacion del sistema del funcionamiento de
valvuleria
DIARIO Verificacion de la hermeticidad del tanque.

Fuente Elaboracién propia
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TABLA N° 4.30

REGISTRO DE FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO DEL

RECIPIENTE A PRESION

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

79I ZINSAC

ZINSAC DEL PERU DEL PERU

RECIPIENTE A PRESION

FRECUENCIA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar visualmente la parte interna de los

SEMANAL accesorios como la valvuleria

Chequear visualmente los accesorios del
SEMANAL recipiente.

Limpieza de los filtros del recipiente

SEMANAL

Inspeccion de los accionadores de las valvulas
SEMANAL

Verificacion del sistema hidraulico y/o mecanico
SEMANAL del recipiente

Verificacion del sistema del funcionamiento de
SEMANAL valvuleria en los accionadores

Verificacion de la hermeticidad del tanque.
SEMANAL

Fuente Elaboracién propia
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TABLA N° 4.31

REGISTRO DE FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO DEL

RECIPIENTE A PRESION

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ZINSAC DEL PERU DEL PERU
RECIPIENTE A PRESION
FRECUENCIA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar visualmente la parte interna Del
MENSUAL recipiente

Realizar tintes penetrantes en los cordones de

MENSUAL soladura y ultrasonido.

MENSUAL Limpieza de los filtros del recipiente
MENSUAL Inspeccion de los accionadores de las valvulas
MENSUAL Limpieza de filtros del recipiente a presion

Verificacién del sistema del funcionamiento de

MENSUAL valvuleria en los accionadores

MENSUAL Verificacion de la hermeticidad del tanque.

Fuente Elaboracién propia
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Administracion del mantenimiento

v' Personal encargado de las tareas de mantenimiento

El personal encargado de la realizacion de las tareas de mantenimiento
son los mecanicos de la planta ZINSAC DEL PERU SAC y tienen como
mayor responsabilidad la funcionalidad de los equipos y herramientas a
utilizar, también el garantizar el trabajo realizado para que no existan fallas
0 problemas posteriores. La supervision del trabajo realizado por los
mecanicos debe ser realizada por el supervisor de mantenimiento para
garantizar un trabajo de buena calidad, sobre todo es el encargado de
asegurarse de que las tareas de mantenimiento estén llevandose a cabo
de una forma segura esto quiere decir que no esté en peligro la vida ni la
salud de los mecanicos 0 que se dafien los equipos. Los canales de
comunicacién del avance o culminacion de las tareas seran de la siguiente

forma:

v' Ordenes de trabajo (OT)

Las Ordenes de trabajo deben ser generadas por los programas o bien las
rutinas de mantenimiento preventivo. Pueden generarse también a
consecuencia de fallas o averias de la maquinaria. Su utilidad radica en
gue el jefe de mantenimiento puede definir la fecha y hora mas conveniente
para no interferir con la produccion, o definir las tareas llegando a un comun
acuerdo con el jefe de produccion y de esta manera realizar las tareas de

mantenimiento con mas tiempo disponible.
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v" Reportes de ejecucién de trabajos de mantenimiento

Quien efectue un trabajo asignado por medio de una orden de trabajo sera
responsable de reportar en la misma los pormenores de la ejecucion del
trabajo, fecha de ejecucion, tiempo de ejecucion del trabajo, repuestos

utilizados y observaciones.

TABLA N° 4.32

REPORTE DE EJECUCION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

REPORTE DE EJECUCION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

[Reporte Mo.:

TIPO DE REPORTE DE MANTTO: PREVENTINVG CORRECTIVG OTRO |
AREA:

FECHA: HORA:

MACLUINA:

MOTIWVG DEL REPORTE: PLANIFICADO

NO PLANIFICADO
AMPLIACION DEL MOTIVC:

REPARADOS
DANDS EXISTENTES: s1 HO MOTIVO

CAUSAS DE DANOS:

DESCRIPCICON DEL MANTEMIMIENTC REALIZADC:

F. Mecanico de linea F. Gerente de Mantenimiento

Fuente Elaboracion propia
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d. Control y dimensionamiento del plan de mantenimiento de acuerdo
a las normas existentes.
e Control del plan Mantenimiento
Es la fase del proceso administrativo que mide y evalla el desempefio y
toma las acciones correctivas cuando es necesario. El control es un
proceso meramente regulador. Consta de 4 fases:
v' Establecimiento de Estandares
Los patrones representan el desempefio deseado. Pueden ser tangibles
o intangibles, vagos o especificos, pero siempre relacionados con el
desempeio que se desea alcanzar. En el mantenimiento estos patrones
deben estar relacionados con el éxito del mantenimiento.
v' Evaluacién de Desempefio
Este paso requiere una definicion exacta de lo que se pretende medir. El
sistema de control depende de la informacién inmediata respecto al
desempernio, y la unidad de medida y evaluacién debe estar de acuerdo
con un patrén predeterminado y poder expresarse de forma que facilite la
comparacion con el patron. Esta evaluacion debe ser para cada actividad
de mantenimiento dentro de la empresa.
v" Comparacioén entre el desempefio y el patrén
Toda actividad genera algun tipo de variacion. Es importante determinar
los limites dentro de los cuales puede tomarse como normal dicha
variacion. Esto separa las variaciones que pueden considerarse normales
de las que son excepcionales. Es importante hacer tal distincion ya que

las acciones correctivas deben enfocarse en las variaciones
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excepcionales con el Unico objetivo que se conviertan en variaciones
normales. La comparacion del desempefio con lo que se planed, busca
localizar los errores o0 desviaciones, principalmente para permitir
prediccion de resultados futuros. Un buen sistema posibles dificultades o
mostrar tendencias significativas del futuro. No es posible hacer de control
debe proporcionar rapidas comparaciones, localizar cambios en la forma
en gque el mantenimiento fue ejecutado, pero entenderlo nos permitira
crear las condiciones para que en el futuro no se cometan los mismos
errores y los resultados sean mucho mejores.

v' Acciones correctivas

El control debe indicar cuando el desempefio no fue acorde al plan, y que
acciones correctivas deben tomarse para evitar el mismo resultado en el
futuro. El objetivo del control es indicar cuando, cuanto, déonde y como
debe ejecutarse la correccion.

¢ Formatos de mantenimiento

Formato que permite al gerente de mantenimiento registrar todas las
actividades gue se realicen en el trabajo como fichas, registros de control

u otros formatos para llevar un mejor control en el trabajo.

Entre los formatos de registro para el desarrollo del trabajo en la planta

tenemos:
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Registro de actividades de mantenimiento
Registrar todas las actividades de mantenimiento que se realizan
durante el tiempo que se realice los trabajos. Esto con el fin de tener

todo el control de mantenimiento en orden para efectos de auditoria.

TABLA N° 4.33

REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

FECHA DE i eope | PURRCIGH [
EJECICION | SEMANA MES | HORAICIC | HORAFINAL | BAGUBA | ACTRADAD | MECANICO | o o | DEMANTTG | o

DOHRAA dindm e

Fuente Elaboracion propia
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= Fichas técnica unica de los equipos

Contienen la informacion que identifica a la maquinaria y es generada a
partir del inventario fisico general de la misma. Deberan ser elaboradas
antes de poner en funcionamiento los equipo y serviran de referencia para

obtener informacion de sus distintos componentes y repuestos.

TABLA N° 4.34

FICHA TECNICA UNICA DE LOS EQUIPOS

FICHA TECNICA DE LOS EQUIPOS
| DEPARTAMENTO DE MANTEMIMIENTO |
EQUIPOS MARCA: CODIGO:

FABRICANTE: PAIS: MODELO:
SERIE:

PESO: ALTO: ANCHO:
LARGO:

MOTORES ELECTRICOS FASES | POTENCIA | VOLTAJE RPM
MOTOREDUC TORES: CANTIDAD:
OBSERVACIONES:

Fuente Elaboracidn propia
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= Control de 6rdenes de trabajo
Permite tener en una sola hoja el registro de todas las ordenes de trabajo

realizadas y pendientes, para poder tener control de la ejecucion de las

mismas.
TABLA N° 4.35
FICHA DE CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO
FICHA DE CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO
Mo, DE HCHA: l DEPARTAMENTO DE MANTEMINMIEMNT O J

LINEA DE PRODUCCION; |

FECHA

TRABAJO MECANICO DE LINEA

ORDEN No. MACUINA CODIGO

OBESERVACIHINES:

FECHA: {DDTM-AA):

F. GERENTE DE MANTTO

Fuente Elaboracion propia

158



= Fichaderequisicion de repuestos y accesorios
Esta ficha funciona como una solicitud de compra de repuestos y
accesorios, autorizada por el gerente de mantenimiento.

TABLA N° 4.36

FICHA DE REQUISICION DE REPUESTOS Y ACCESORIOS

FICHA THE REQLUISICHIH DE REPUESTOS Y ACCESORIMS

[DEPARTAMENTO DE MAHTEMIBIENTC |
[Me. DE RECAASICION: |

REFUESTO CODGD CANTIDALD CHINDE SE UTILIZ ARA

DESERVACHINES:

MECANICO QUE SOLICITA:
FECHA DE SCHUICITUTE:

F. MECAMIC O F. GERENTE DE FAANT T

Fuente Elaboracidn propia
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Ficha de control de paros

Las ocasionales fallas o averias que requieren de mantenimiento

correctivo inmediato deben quedar registradas junto a la fecha, hora

exacta y motivo en esta ficha

TABLA N° 4.37

FICHA DE CONTROL DE PAROS

FICHA DE CONTROL DE PAROS

DEPARTAMENT O DE MANTENIMIENT O

MAGQUINA: CODGO:
NOMERE DE QUIEN REPORTA:
FIRMA;
FECHA MOTIVO DE PARO DURACION DE PARO| OBSERVACIONES

Fuente Elaboracién propia
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= Fichas de reportes mensuales de mantenimiento correctivo

Esta ficha es un resumen mensual de las actividades de mantenimiento
correctivo de durante un determinado mes. Contribuye a una mejora continua
de los programas de mantenimiento preventivo puesto que si alguna falla es
muy frecuente, seguramente habra una actividad de prevencion para que no
ocurra mas o bien detectar negligencias por parte de los operarios. Ademas,
sirve para consolidar los costos de mantenimiento correctivo que se tuvieron
durante determinado mes y realizar con ello un analisis de retorno de
inversion de maquinas nuevas o gastos de mantenimiento preventivo.

TABLA N° 4.38
FICHAS DE REPORTES MENSUALES DE MANTENIMIENTO

FICHA DE REPORTE MENSUAL DE MANTENIMIENTO
|DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ]
|MES: |
|[FECHA: ]
i FALLA CAUSA TRABAJO PLANIF. /

MAQUINA PRESENTADA |IDENTIFICADA FECHA HO PLAWIF,
OBSERVACIONES:
MECANICO QUE REPORTA:

F. MECANICO F. GERENTE DE MANTTO.

Fuente Elaboracién propia
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Dimensionamiento para el mantenimiento de los recipientes.

Se dispone de recipientes fabricados bajo normas y estandarizados a
capacidades definidas, a las cuales se le aplicara el plan de
mantenimiento bajo las normas establecidas de mantenimiento y re
inspeccion de recipientes a presion, tal es el caso de la envasadora
Repsol, Punto de distribucion, Servosa, etc. El ingeniero debe establecer
la capacidad, cantidad de recipientes y de equipos a utilizar para los
trabajos que se requiera y en muchos casos establecer un
dimensionamiento para su ubicacion en planta.

Cronogramas para Dimensionamiento.

Los cronogramas son necesarios para poder determinar el tamafo de
los recipientes, equipos a utilizar y de servicios principalmente en

procesos.

. Recordamos que los cronogramas mas usuales son de:

e Operaciones

e Equipos individuales

e De Operaciones de Procesos en equipos consecutivos
e Servicios

e Variables

e Mano de Obra.

Los cronogramas de operaciones se emplean para representar las

operaciones que se llevan a cabo durante el desarrollo de operaciones
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unitarias y procesos unitarios realizados, empleando una escala
descendente para cada operacion en particular. Para la escala de tiempo
se emplea una escala apropiada acorde al tiempo empleado en la etapa
o proceso desarrollado.

e Inspeccion de tanques segun los estandares (Instituto Americano
del Petrdleo)
Para el plan de mantenimiento preventivo de los recipientes a presion se
realizan bajo la norma API510 (Cddigo de inspeccion de recipientes a
presion Mantenimiento, Inspeccion, Clasificacion, Reparacion Y
Alteraciones)

v' Codigo API 510.

Este cddigo de inspeccion cubre las actividades de inspeccion, reparacion,
modificacion y reajuste en servicio para recipientes a presion y los
dispositivos de alivio de presion que protegen al recipiente. Este codigo de
inspeccion se aplica a todos los hidrocarburos y recipientes de procesos
guimicos que se han puesto en servicio a menos que estén
especificamente excluidos segun norma, pero también podria ser aplicado
a recipientes de proceso en otras industrias a discrecion del propietario /
usuario. Esto incluye:

a) Recipientes construidos de acuerdo con un codigo de construccion
aplicable como el Codigo ASME.

b) Recipientes construidos sin un codigo de construccion.
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c) Recipientes construidas y aprobadas como especiales jurisdiccionales
basadas en la aceptacion de la jurisdiccion de un particular disefio,
fabricacion, inspeccién, prueba e instalacion.

d) Recipientes no estandar: un recipiente fabricado segin un cédigo de
construccion reconocido pero que ha perdido su placa de identificacion o
estampado. Sin embargo, los recipientes que han sido oficialmente
retirados del servicio y abandonados.

El Cdédigo ASME vy otros codigos de construccion reconocidos estan
escritos para construccion nueva; sin embargo, la mayoria de los requisitos
técnicos para disefio, soldadura y materiales se pueden aplicar a la
inspeccion, reajuste, reparacion y alteracion de recipientes a presion en
servicio. Si por alguna razén un articulo que se ha puesto en servicio no
puede seguir el codigo de construccion debido a su nueva orientacion de
construccion, los requisitos de disefio, material, fabricacion y la inspeccion
deberad cumplir con API 510 en lugar del codigo de construccion. Si los
recipientes en servicio estan cubiertos por requisitos en el codigo de
construccion y API 510 o si hay un conflicto entre los dos cdédigos, los
requisitos de API 510 tendra prioridad. Como un ejemplo de la intencion de
API1 510, la frase "requisitos aplicables del cédigo de construccién "se ha
utilizado en API 510 en lugar de la frase" de acuerdo con el cédigo de

construccion.

La aplicacion de este codigo de inspeccion esta restringida a propietarios /
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usuarios que emplean o tienen acceso a las siguientes personas y
organizaciones técnicamente calificadas:

a) una agencia de inspeccion autorizada.

b) una organizacion de reparacion.

C) un ingeniero.

d) un inspector.

e) examinadores.

Los inspectores deben estar certificados como se indica en este codigo de
inspeccion. Dado que otros codigos cubren las industrias y las aplicaciones
de servicios generales, la refinacion y la industria petroquimica tiene como
desarroll6 este cédigo de inspecciéon para cumplir con sus propios
requisitos especificos y dispositivos de alivio de presidon que se ajustan a
las restricciones.

El objetivo de este codigo es especificar la inspeccién en servicio y el
programa de monitoreo de condicidon que se necesita para determinar la
integridad de los recipientes a presion y los dispositivos de alivio de
presion. El programa debe proporcionar razonablemente evaluaciones
precisas y oportunas para determinar si algin cambio en la condicién del
equipo a presion podria tener una continua operacion segura. El
propietario/usuario respondera a cualquier resultado de inspeccién que
requiera correccion para asegurar el funcionamiento seguro y continuo de

los recipientes a presion y los dispositivos de alivio de presion.
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= |nspeccion de tanques segun los estandares API510

Las inspecciones de tanques segun los estandares API (Instituto
Americano del  Petréleo) cumplen una serie de requisitos
internacionalmente aceptados y deben ser realizadas por inspectores API
autorizados. Las caracteristicas de este tipo de inspecciones son:
= Objetivo:
Garantizar la integridad del tanque
= Frecuenciadeinspeccion.
Factores a considerar:
- Tipo producto contenido
- Resultados inspecciones visuales previas
- Velocidades de corrosion
- Sistemas de prevencion de la corrosion / Deteccién fugas
- Ubicacion Tanques: Aislados 6 en areas de Riesgo
- Riesgos de Contaminacion
- Cambios en modos de operacion (llenado / vaciado)
- Cambios en el servicio
- Existencia de doble fondo 6 barreras de prevencién vertidos
= Intervalo entre inspecciones (interna/ externa)

- En funcién de su historial de servicio
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Si no hay historico de servicio del tanque, puede considerarse el de un

tanque en servicio similar, a ser posible en mismo emplazamiento

Requisitos legales locales pueden afectar a los intervalos y frecuencia
de inspecciones: Limites de emisiones de vapor, estado de sellos, Fugas

permitidas, Procedimientos de Reparacion, etc.
Inspecciones desde el Exterior del tanque
Inspeccion exterior del tanque

Inspeccién visual realizada por Inspector Autorizado API

Frecuencia: Cada 5 afios 0 % Vida Remanente tanque. EI menor valor.
Medida espesores por ultrasonidos

El N° de medidas debe ser determinado por el propietario

Frecuencia:

Velocidad de Corrosion desconocida: 5 afios

Velocidad de Corrosién conocida: EI menor de % Vida Remanente

tanque 6 15 afios
La velocidad de corrosion puede estimarse en base a tanques en servicio

similar, con espesores medidos a intervalos no mayores de 5 afios.

Inspeccién Interna envolvente con tanque fuera de servicio, puede
sustituirse por medidas de espesores UT por el exterior, siempre que

Intervalo Insp. Int < Intervalo Insp. Ext. (Veloc. Corr. Conocida)
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Inspeccion interior del tanque

Objetivos:

Asegurase de que no hay corrosién severa 6 fugas en el fondo
Recopilar datos para evaluar espesores minimos de fondo y envolvente
Identificar y evaluar asentamientos en fondo tanque

Inspeccidn visual dirigida por Inspector autorizado API

Un inspector Autorizado API recopila resultados otros ENDs y garantiza
calidad e integridad datos.
Puede hacerse en servicio, utilizando robots y técnicas END no
intrusivas, con tal que los datos obtenidos permitan evaluar: espesor,
velocidad de corrosion e integridad del fondo. En este caso, Inspector
Autorizado APy un experto en ENDs no intrusivos deben de garantizar
la calidad e integridad de los datos obtenidos.

intervalos de inspeccion

En base a velocidades de corrosién medidas en inspecciones previas

del tanque 0 anticipadas en base a tanques con servicio similar.

Normalmente, la velocidad de corrosion del fondo gobernard los

intervalos de inspeccion.

Si Velocidad Corrosion es desconocida e informacion tanques en
servicio similar no disponible — EIl Intervalo de inspeccion no debe

exceder de 10 afos.
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Plan de trabajo de control y dimensionamiento del plan de
mantenimiento bajo la norma API 510

El siguiente Plan de Trabajo describe los métodos, practicas, viabilidad
y la secuencia de las actividades que la Empresa ZINSAC DEL PERU
S.A.C ha de desarrollar durante la ejecucion de los trabajos trasiego,
desmontaje ejecucion de pruebas. De tal manera que su desarrollo sea
de acuerdo a los estandares y procedimientos con las normas

establecidas la cual es el API 510.

Se han previsto los siguientes acontecimientos:

Inspeccion visual externa empresa certificadora

Calibracion de espesores por ultrasonido empresa certificadora

Control dimensional conformado tanque empresa certificadora
Trasiego de GLP liquido 62% mediante bomba de succidn a cisterna de
14,000 galones.

Despresurizado de tanque a presion 0 mediante sistema burbujeo.
Desmontaje de instrumentos de medicion ,seguridad y control
suministro y llenado con agua al 100%

instalacion de tapones ciegos en cavidades de valvulas , hermetizacion
Ejecucion de prueba hidrostéatica supervisado por empresa certificadora
Evacuacion de agua del tanque GLP

Lavado y limpieza interna de tanque GLP, extraccion de residuos de
oxidos.

Inspeccidn visual interna, empresa certificadora
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Ejecucion de ensayo ultrasonido a cordones de soldadura empresa
certificadora

Instalacion de empaquetadura y esparragos de manhole.

Montaje y sellado de manhole.

Ajuste de esparragos y torqueo

Montaje de instrumentos de medicidn ,seguridad y control
Hermetizarian de tanque de GLP instrumentos y manhole.
ejecucion de prueba neumatica supervisado por empresa certificadora
Despresurizado tanque a presion cero

Suministro de glp liguido mediante bomba estacionaria de cisterna
Herramientas y accesorios

Bomba de succion de GLP

Bomba de succion de agua

Conexiones y adaptadores de GLP

Estilzon

Llave francesa 14”

Destornilladores estrella y plana

Torquimetro

Tapones de alta presion

Mangueras de presion

Niples codos de alta presion
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e Procedimientos para la ejecucion de las pruebas y ensayos no
destructivos
Para realizar las pruebas o ensayos no destructivos se necesita un
procedimiento para asi llevar un mejor control y dimension para los
espacios, seguridad, equipos que se necesiten para los trabajos.
Cada prueba con lleva a un procedimiento de trabajo, por el cual laempresa
realiza un procedimiento la cual este sujeto a las normas existentes y
cumpla los parametros de la entidad certificadora y asi de esta manera
obtener el certificado de conformidad del tanque.
Pero para poder lograr obtener el certificado de conformidad mediante una
entidad certificadora es necesario que cada prueba o ensayo tenga un
procedimiento a seguir para de esta manera cumplir con los requisitos de
la norma establecida y cumplir con los pardmetros de cualquier entidad
certificadora.

Los siguientes procedimientos son:
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+ Procedimiento de inspeccién Dimensional.

1. Objetivo
Establecer actividades para la inspeccion dimensional de tanques y

recipientes de alta presion y atmosfeéricos.

2. Alcance
El presente procedimiento es aplicable a tanques y recipientes de alta
presidn y atmosféricos aplicados a la fabricacion bajo las
requerimientos de ASME SECC VI, DIV 1 - 2013, API 650: 2013, API-
620: 2013, UL 58:1998, DOT 406, DOT 407 y en uso bajo los

requerimientos de inspeccion: API 510: 2014, y API-653: 2009.

3. Definiciones

e Recipientes A Presion: Un recipiente a presion o depdsito bajo
presion o "pressure vessel" es un contenedor estanco disefiado para
contener fluidos (gases o liquidos) a presiones muchos mayores a la
presién ambiental o atmosférica.

e Tanques: Depésitos disefiados para almacenar o procesar fluidos,
generalmente a presion atmosférica o presion interna relativamente
bajas.

e Ovalidad: Una medida de la desviacion de la circularidad de una
forma oval o aproximadamente eliptica.

e Verticalidad: Posicion vertical o perpendicular de una cosa respecto

a un plano horizontal con el que forma un angulo de 90.
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4.Responsabilidades

e Inspector: Cumplir el presente procedimiento verificando que el
documento se encuentre en vigencia al momento de su uso.

5.Documento Normativo Aplicable

e ASME SECC VIIl, DIV 1 — 2013: Rules for Construction of Pressure
vessels.

e API 650: 2013 Welded Steel Tanks for Oil Storage (Item 7.5)

e API-620: 2013 Desing and Construction of Large, Welded, Low — Pressure

Storage (Item 6.5)

UL 58:1998 Standard for Steel Underground Tanks for Flammable and

Combustible Liquids

DOT 406, Code of Federal Regulation

DOT 407 Code of Federal Regulation

API 510: 2014: Pressure vessel inspection code: in-service inspection,

rating, repair, and alteration

API-653: 2009. Tank Inspection, Repair, alteration and reconstruction
(item 10.5)

6.Desarrollo:

El inspector debera realizar las actividades de inspeccidon de acuerdo a

la norma de aplicaciéon

6.1.Inspeccién Dimensional De Tanques Para Almacenamiento De Glp

De Acuerdo Al Codigo Asme Viii (UG-96).
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El inspector debera realizar la verificacion de las mediciones del plano
presentado por el fabricante o usuario tomando en consideracion lo
siguiente:

e Diametro exterior

e Longitud Cilindrica

e Embutido

e Longitud Total

e Redondez

+ Procedimiento de Inspeccién Visual

1. Objetivo
El objetivo del presente procedimiento es establecer los requerimientos
minimos para la inspeccion de uniones soldadas por el método de
inspeccion visual. Este método permite la deteccion de discontinuidades

superficiales.

2. Alcance
Este procedimiento es aplicable para la inspeccion de uniones soldadas

en tanques presurizados y no presurizados.

3. Documentos Aplicables.

3.1. Método

e ASME SEC V: 2013 NON DESTRUCTIVE EXAMINATION Article 9

Visual Examination
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3.2. Criterios de Aceptacion

e ASME SEC VIIIDIV.1 2013 RULES FOR CONSTRUCTION OF
PRESSURE VESSELS

e API510:2014 PRESSURE VESSEL INSPECTION CODE

e API620:2013 DESIGN AND CONSTRUCTION OF LARGE,
WELDED, LOW - PRESSURE STORAGE TANKS.

e API650:2013 WELDED STEEL TANKS FOR OIL STORAGE

e API653:2013 TANK INSPECTION, REPAIR, ALTERATION, AND
RECONSTRUCTION

4. Personal
El personal inspector que realice y/o evalle las uniones soldadas por
el método de inspeccion visual debera estar calificado y certificado

como nivel Il en VT de acuerdo a SNT-TC-1A.

5. Técnica

5.1. Examinacién Visual Directa

Examinacion visual directa podria ser realizada cuando el acceso es
suficiente para colocar la vista a menos de 24 ” (600 mm) de la superficie a
ser examinada y un angulo de no menor de 30 grados. Espejos pueden ser
usados para mejorar el angulo de visién y como apoyo en la examinacion
podria ser utilizado un lente de aumento. lluminacion (luz blanca natural o
artificial) para la pieza, componente o recipiente o la parte a ser examinada
es requerida, la minima intensidad de luz para la examinacion de

superficie/sitio debe ser 100 pies candela (1000 lux).
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5.2.

Examinacion Visual Remota

En algunos casos, la examinacion visual remota puede sustituir a la

examinacion directa. Para la exanimacion visual remota se puede utilizar

ayudas visuales como espejos, boroscopios, camaras, u otros

instrumentos. Estos sistemas tienen que tener una capacidad de resolucion

por lo menos equivalente a la obtenible por la agudeza visual.

6. Equipamiento, Calibracion.

6.1.

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

6.1.4.

6.2.

Equipamiento
Lampara De Luz Blanca
El siguiente equipo podra ser utilizado para la examinacion:

e Spectroline Model SB100X
Luxometro.
Se debera hacer uso de un luxdmetro a fin de realizar la verificacion
de las condiciones de iluminacion de acuerdo a lo indicado en el
numeral 5.1 del presente procedimiento.
Galgas, Y Vernier
Seran utilizadas galgas y vernier como instrumentos a fin de realizar
la verificacion dimensional de las discontinuidades halladas en las
uniones soldadas.
Espejo, Lupa
Espejo y lupa seran utilizados para mejorar el angulo de vision de
apoyo si fuese necesario.

Calibracioén
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6.2.1. Luxdmetros

Los medidores de intensidad de luz deberan ser calibrados por lo menos

una (01) vez al afio o cuando haya sufrido una reparacion. Si el medidor no

ha sido utilizado por un afio o mas, la calibracion debera ser realizada
previa a su nuevo uso.

6.2.2. Galgas Y Vernier

Las galgas y el vernier seran calibrados una vez al afio de acuerdo a lo

establecido en el procedimiento de calibracion de equipos a PIND-001

7. Pre-Requisitos

7.1.1. Acondicionamiento De Superficie

(a) Resultados satisfactorios son usualmente obtenidos cuando el método
es aplicado en superficies luego del proceso de soldadura, sin embargo,
la preparacion de superficie por granallado o maquinado podria ser
necesaria cuando las irregularidades de la superficie puedan
enmascarar indicaciones debido a discontinuidades. Normalmente
puede ser realizada este acondicionamiento con ayuda de una escobilla
de bronce.

(b) El area de interés incluye 1” (25 mm) adyacente a cada lado del cordén
de soldadura, debera encontrarse seca y libre de polvo, grasa, éxido,
flujo o salpicadura de soldadura, pintura, combustible, aceite y otras
materias que puedan obscurecer aberturas de la superficie o interferir

con la examinacion.
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(c) Agentes limpiadores tipicamente empleados podrian ser detergentes,
solventes organicos, soluciones desoxidantes y removedores de pintura.
Métodos desengrasantes pueden ser también empleados.

7.1.2. lluminacién Y Asistencia Visual

Es requerida iluminaciéon natural o luz blanca artificial. La minima
intensidad de iluminacién para la superficie examinada sera de 100 fc
(1000 Ix) para asegurar una sensibilidad adecuada durante la
examinacion y evaluacion de las indicaciones.

8. Criterio De Aceptacion
ASME SEC VIII DIV 1: 2013 PRESSURE VESSELS

Indicaciones relevantes:

e Solo indicaciones que poseen cualquier dimension mayor a 1/16” (1.6
mm) deberan ser consideradas relevantes.

e Una indicacion lineal es tal que posee una longitud de al menos tres
veces su ancho.

¢ Una indicaciéon redondeada es tal que posee una forma circular o
eliptica con una longitud menor a tres veces su ancho.

e Cualquier indicacién cuestionable o que pueda generar duda debera
ser reexaminada para determinar si son relevantes o no.

Todas las superficies examinadas deberan estar libres de:
¢ Indicaciones lineales relevantes.

¢ Indicaciones redondeadas mayores a 3/16”.
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e Cuatro o0 mas indicaciones redondeadas relevantes en linea y
separadas por 1/16” o menos, de limite a limite.

e Una indicacién de una imperfeccion podria ser mayor a la imperfecciéon
que la causa, sin embargo, el tamafio de la indicacion es la base para
la evaluacion.

FIGURA N° 4.15
ACABADO SUPERFICIAL DE SOLDADURAS A TOPE LONGITUDINAL

Y CIRCUNFERENCIAL

Figure UW-3
Illustration of Welded Joint Locations Typical of Categories A, B, C, and D

See UW-3(b)

©
i
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Fuente Elaboracién propia

Acabado superficial de soldaduras a tope longitudinal y circunferencial:
A: Completa fusion y penetracién, libre de ondulaciones bastas,
entalladura, translapaduras, resaltes y valles abruptos

B: Socavado o cualquier tipo de reduccion adyacente a la soldadura
maximo 1/32 (0.8mm) o 10% del espesor nominal (el menor)

C: La presentacion de la soldadura en cualquier punto debe estar
minimo a nivel del material base (concavidad)

Acabado Superficial de Soldaduras en Filete
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A: La soldadura debe garantizar completa penetracion en la raiz.
TABLA N° 4.39

MAXIMO DESALINEAMIENTO PERMITIDO

MAXIMO DESALINEAMIENTO PERMITIDO UW 33

Categoria de Junta
Seccién Espesor Pulg.(mm)
(Pulg.) (mm)
(Pulg.) (mm) A B,C.D A B,.CD
Hasta 1/2 pulg. Hasta 13 mm. 1/4t 1/4t 1/4t 1/4t
> 13 Hasta 19
> 1/2 Hasta 3/4 pulg. mm 1/8 pulg. 1/4t 3 mm 1/4t
> 3/4 Hasta 1 1/2 > 19 Hasta 38
pulg. mm. 1/8 pulg. 3/16 pulg. 3 mm 5 mm
> 38 Hasta 51
> 1 1/2" Hasta 2 pulg. pulg. 1/8 pulg. 1/81 3mm 1/81
El<de1/16t6 | 1/8t03/4. | El<de1/16t06 | 1/8t6
Mayores a 2 Mayores a 51 3/8. pulg. pulg. 10mm 19mm

Fuente ASME SECCION Vi

8.5 Visual Exanimacion:

API1 650

Una soldadura sera aceptable por inspeccion visual si la inspeccion

muestra lo siguiente:

e No se visualiza grietas de créter, otras fisuras o golpes de arco en o
adyacentes a las uniones soldadas.

e La maxima socavacion permisible sera de 0.4 mm (1/64”) en

profundidad en juntas a tope verticales

180




e Para juntas a tope horizontales, la maxima socavacion permisible sera
de 0.8 mm (1/32”) en profundidad

e La frecuencia en la porosidad no debe exceder un clister (uno o mas
poros) en cualquier 100 mm (4”) de longitud y el diametro de cada
cluster no exceda 2.5 mm (3/32”).

e Elrefuerzo de las soldaduras en todas las juntas a tope en cada lado
de la placa no excederéa de lo siguiente espesores

TABLA N° 4.41

MAXIMA REFORZAMIENTO DE ESPESOR

Maximum Reinforcement Thickness
Plate Thickness mm (in.)
mm (in.)
Vertical Joints Horizontal Joints
<13 (1) 2.5 (3/32) 3 (1/s)
> 13 (12) to 25 (1) 3 (1/s) 5 (3/16)
>25(1) 5 (3/16) 6 (1/4)

Fuente ASME SECCION VIII DIV 1

e Una soldadura que no cumple el criterio indicado anteriormente debera
ser reprocesado previo a la prueba hidrostética.

API 653

Se manejaran los mismos criterios que APl 650

API 620

Todas las soldaduras deberan ser visualmente examinadas de acuerdo a

lo indicado en el numeral siguiente.
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Una soldadura debera ser aceptable por examinacion visual si la

examinacion muestra lo siguiente:

a) La soldadura no presenta grietas de crater u otras fisuras
superficiales.

b) La socavacion no exceda lo establecido de 1/32 pulg. (0.8 mm)

c) La frecuencia de la porosidad superficial no excede un cluster (una
porosidad o mas) en cada 4” de longitud y el maximo diametro de cada
cluster no excede 3/32”

d) Fusion completa y penetracion requerida existen en la junta entre la
soldadura y el metal base.

Las soldaduras que no cumplan con los criterios de examen visual,
deberan ser modificadas antes de la prueba hidrostatica
Nuevo soldado sera requerido si el espesor resultante esta por debajo
de lo minimo requerido por disefio y condiciones de prueba hidrostatica.
Todos los defectos en areas por encima del espesor minimo deberé ser
reducidos a la relacion de por lo menos 4: 1.
La soldadura reparada deberd ser examinada visualmente para
encontrar defectos.

Refuerzo en soldaduras

Las juntas a tope deberan tener penetracion completa de junta y fusion

completa en toda la longitud de la soldadura y deberan estar libres de

socavaciones, sobre monta.

Alineamiento de juntas

Se tendra un cuidado particular en:
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a) Placas de 4" de espesor o menos, 1/16”
b) Placas por encima de 2" en espesor, 25% del espesor de la placa o
1/8”, lo que sea menor.

Reparando defectos en soldaduras|
Las defectos en soldaduras deberan ser maquinados hasta alcanzar el
metal en todos los lados. Sujeto a la aprobacion del inspector, la cavidad
resultante deberd ser llenada con el metal de soldadura y probada
nuevamente.

9. Condiciones De Seguridad
Durante la inspeccidn, el IN debera contar con los siguientes equipos de

proteccion personal:

e Botines de seguridad
e Chaleco con lineas reflectivas
e Casco de seguridad
e Gafas de seguridad
e Protectores Auditivos
Asi mismo, el IN debera cumplir las reglas de seguridad establecidas

en la instalacion en la cual se realiza la inspeccion.
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10.Registros

e F-IND-027 Registro de inspeccion por método de particulas

magneéticas.
Ver. Fecha Breve descripcion del cambio SRS,
afectada(s)
Alineamiento del procedimiento a los e Todoel
2 requerimientos de la normativa de documento
aplicacion.

11. Modificaciones Del Documento
TABLA N° 4.42
MODIFICACIONES DEL DOCUMENTO DE LA INSPECCION

VISUAL

Version Fecha Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Gerente de

. Director General
Operaciones

Contract Manager

Fuente Elaboracién propia
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+ Procedimiento de la prueba de presion hidrostatica

1. Objetivo

Establecer un procedimiento ya sea para la Inspeccion de Prueba de
Presion Hidrostéatica, prueba neumatica, Ultrasonido, inspeccién visual,
etc de productos metalicos (Recipientes de alta presion, Tanques de baja
presion y atmosféricos; de fabricacion o usados), de acuerdo al CODIGO
ASME SECC VIII, DIV 1: 2013, API 510: 2006, APl 650: 2013, API 620:
2013, API 653: 2001; con la cual se inspeccionaran las pruebas

correspondientes.

2. Alcance
Este Procedimiento se aplica en la Division Industrial en el area de
ensayos no destructivos para la Inspeccion de pruebas de presion
hidrostatica de productos metalicos (Recipientes de alta presion,
Tanqgues de baja presion y atmosféricos; de fabricacién o usados).

3. Documentos Normativos
La Inspeccion de pruebas de presion hidrostatica de productos
metalicos (Recipientes de alta presion, Tanques de baja presion y
atmosféricos; de fabricacion o usados), sera regido por el presente
Procedimiento. Los cédigos y normas aplicables seran las siguientes:
Cddigo ASME SECC. VIII DIV 1: 2010, “Rules for Construction of

Pressure Vessels” Item UG — 99.

185



API1 510: 2006, “Pressure vessel inspection code: in-service inspection,
rating, repair, and alteration” ltem 5.8

API1 650: 2007, “Welded Steel Tanks for Oil Storage” item 7. Erection,
Item 7.3.6

API-620: 2002, “Design and Construction of large, welded, low —
Pressure Storage tanks” item 7.18

API-653: 2009, Inspeccion, Reparacién, Alteracion y Reconstruccion de
tanques. Item 12 Inspeccién y Ensayos, item 12.3

4. Personal

La Inspeccion de Prueba de Presion Hidrostética, estar4 a cargo de un

inspector Competente y Calificado

5. Equipos y materiales
v' Bomba hidraulica manual de baja y alta presion.
v" Mandmetros con Calibraciéon Vigente y de Rango de acorde a la
Presion de Prueba.
v' Manguera de Alta Presion y Conexiones rapidas.
v" Pirémetro con calibracién vigente

6. Procedimiento de inspeccién de prueba hidrostatica de tanques

e Antes de iniciar las actividades, el inspector deber& asegurarse que
el cliente cumpla con las condiciones de seguridad solicitadas,
ademas el inspector debera contar con todos los implementos de

proteccion personal necesarios.

186



e El recipiente a inspeccionar sera llenado con agua completamente.
e Se comprobard el cerrado hermético de todas las coplas y entrada
de hombre del recipiente a ensayar.
Se conectard por lo menos un mandémetro (calibrado) al recipiente a
ensayar y debera colocarse una valvula de corte entre el recipiente a
ensayar y el manometro.
La presibn minima de la Prueba de Presion Hidrostatica para
Recipientes de alta presiéon es de 1.3 x la presiéon de disefio, segun
ASME Sec. VIII Div. 1.
» Tanques para GLP: 1.3 x 250 = 325 PSI.

» Tanques de aire comprimido: 1.3 x 150 = 195 PSI.

La presién minima de la prueba de presion hidrostatica en maestranza
(fabricacion) de Tanques de baja presion o atmosféricos es de 15 PSl,
segun API 620, 650 y 653; y en usuario final antes de poner en
funcionamiento es de 10 PSI. Lo mismo se aplica en tanques usados.
Para tanques de alta presion, el tiempo minimo de prueba sera de 01
hora o el tiempo que se requiera para la inspeccion.

Para tanques de baja presion, el tiempo minimo de prueba sera de 01
hora o el tiempo que se requiera para la inspeccion.

Se recomienda que la temperatura del metal durante la prueba
hidrostatica Se mantenga al menos en 30 ° F (17 ° C) por encima la

temperatura minima del disefio del metal, pero no tiene por qué ser
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superior a 120 ° F (48 ° C), esto para reducir al minimo el riesgo de
fractura fragil.

El mandmetro serd utilizado como medio de Inspeccion de fugas.

Se verificara con un lente de aumento la identificacién de fugas, en
caso de presenciar una baja de presion indicada por el manémetro.

Si se detectan fugas en los tapones de las coplas, estos se ajustan y
se prosigue con la inspeccion; si se detectan fugas por los cordones
de soldadura se detiene la inspeccién, se manda a reparar (un tanque
de alta resistencia se manda radiografiar la zona reparada) y
nuevamente se realiza la inspeccion de la prueba.

. Interpretacién.

Nuestra interpretacion fundamentalmente estara basada en la
presencia de fugas de agua en la soldadura y/o alguna zona del
tanque, incluyendo las coplas de salida y entradas de hombre.

Al término de cada prueba se entregara la constancia de inspeccién
correspondiente.

. Certificado y/o informe de inspeccion

Luego de Registrar la Aprobacion o el Rechazo de la prueba en el FIND-
004, se emitira el Certificado o Informe de Inspeccion respectivamente,
en el que se indicaran las caracteristicas del tanque, asi como datos del
cliente, lugar de inspeccion, fecha y otros datos generales.

Formatos

FIND-004: Registro de Prueba de Presion Hidrostatica.
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FIND-002: Constancia de Inspeccion

9. Modificaciones del documento

TABLA N° 4.43

MODIFICACION DE DOCUMENTO DE LA PRUEBA HIDROSTATICA

Ver. Fecha Breve descripcion del cambio Seccion(es) afectada(s)
5.- Equipos y materiales
02 Actualizacion del codigo ASME | 6.-Procedimiento de inspeccion
de prueba hidrostatica de tanques
Version Fecha Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
02
Coordinador NDT | Coordinador NDT J_e_fe d?
Certificaciones

Fuente Elaboracién propia

+ Procedimiento de la prueba de presion neumatica

1.

Objetivo

Establecer un procedimiento para la Inspeccion de Prueba de Presion

Neumatica de productos metalicos (recipientes de alta, baja presion y

atmosféricos),

de acuerdo al CODIGO ASME SECC VIil, DIV 1 -

2013 item (UG - 100), API 510: 2014, API 650: 2013, API-620: 2013

y API-653: 2009, con la cual se inspeccionara las pruebas

correspondientes.
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2. Campo de aplicacion
Este Procedimiento se aplica en la Division Industrial para inspeccion
de la prueba de presidon neumatica de recipientes de materiales
metalicos (tanques de alta, baja presion y atmosféricos).
3. Documentos de referencia
- Cdbdigo ASME SECC. VI, DIV 1 — 2013 “Rules for Construction of
Pressure Vessels” item. UG -100.
- APl 510: 2014, “Pressure vessel inspection code: in-service
inspection, rating, repair, and alteration” item 5.8.5.
- API 650: 2013, “Welded Steel Tanks for Oil Storage” item 7. Erection,
Item 7.3.4
- API-620: 2013, “Design and Construction of large, welded, low —
Pressure Storage tanks” item 7. (item 7.18).
- API-653: 2009, Inspeccion, Reparacion, Alteracién y Reconstruccion
de tanques. Iltem 12 Inspeccién y Ensayos, item 12.4.
4. Personal
La Prueba de Presibn Neumatica, estara a cargo de inspector
calificado.
5. Equipos y materiales
e Mandmetros con calibracion vigente y de rango de acorde a la
Presion de Prueba.

e Pirébmetro con calibracion vigente
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Procedimiento de inspeccién

Antes de iniciar las actividades, el inspector debera asegurarse que
el cliente cumpla con las condiciones de seguridad solicitadas,
ademas el inspector debera contar con todos los implementos de
proteccion personal necesarios.

El recipiente a inspeccionar sera aforada con aire completamente.
Se inspeccionara el cerrado hermético de todas las coplas y entrada
de hombre del recipiente a ensayar.

Se verificara la conexién por lo menos de un manémetro (calibrado)
al recipiente a ensayar y una valvula de corte entre el recipiente a
ensayar y el manémetro.

La presiébn minima de prueba neumética para recipientes de alta
presion es 1.1 de la presion de trabajo, segun ASME Secc. VIl Div.
1, (tanques para GLP o aire comprimido sera 1.1x100 = 110 PSI).
La presibn minima de la Prueba de Presibn Neumatica en
maestranza (fabricante) para tanques atmosféricos o de baja presion
es de 15 PSI por 01 hora, segun DS-052-93em Art35, DS-054-93em
Art28, API 620, 650 y 653. En usuario final antes de poner en
funcionamiento se debera elevar presion a 7 PSI por 12 horas. Lo
mismo se aplica en tanques usados.

Para tanques de alta presion, el tiempo minimo de prueba sera de

01 hora o el tiempo que se requiera para la inspeccion.
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e Se verificard con agua jabonosa, lamparas y lupa, los cordones de
soldadura lineales, circunferenciales, coplas y el enroscado de los
accesorios GLP del tanque para detecta alguna presencia de fugas.

e El mandémetro también serd utilizado como medio de inspeccion de
fugas.

e Si se detectan fugas en conexiones de accesorios, se ajustan y se
prosigue con la inspeccion, si se detectan fuga por los cordones de
soldadura se detiene la inspeccion, se manda a reparar (un tanque
de alta resistencia se manda radiografiar la zona reparada y pasa la
prueba hidrostatica nuevamente, para tanques de baja resistencia
Nno es necesario) y se inicia nuevamente la inspeccion.

e Latemperatura del metal durante la prueba neumatica se mantendra
al menos 30 ° F (17 ° C) por encima del minimo disefiar la
temperatura del metal para reducir al minimo el riesgo de fractura
fragil.

7. Interpretacion.

e Nuestra interpretacion fundamentalmente estara basada en la
presencia de fugas de aire en la soldadura y/o alguna zona del
tanque, incluyendo las coplas de salida y entradas de hombre.

e Se aplicara solucién jabonosa a todas las uniones soldadas y en las
coplas de entrada y salida. Cualquier indicacion de burbujeo sera

causa de la no aprobacién de la prueba.
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e Al término de cada prueba se entregara al cliente la constancia de

inspeccion (FIND-002) correspondiente.

8. Informe de inspeccidn

Luego de verificada la aprobacion de las pruebas y presentada la

constancia de Inspeccion de prueba FIND-002 y el registro de

prueba neumatica FIND-005, se emitira el informe de inspeccion

correspondiente, en la que se indicaran las caracteristicas del

tanque, asi como datos del cliente, lugar de inspeccién, fecha y

demas datos generales.

9. Formatos

e FIND-005:

e FIND-002:

Registro de prueba neumatica

Constancia de inspeccion

10. Modificaciones Del Documento

TABLA N° 4.44

MODIFICACION DE DOCUMENTO DE LA PRUEBA NEUMATICA

Ver. Fecha Breve descripcion del cambio Seccion(es) afectada(s)
Se actualizo el objetivo de la Norma 1 Objetivo
a la versioén actual.
Se actualizo los Documentos de
) ., |3 Documentos De
Referencia de la Norma a la version .
Referencia
02 actual.

Se mejord la explicacion de los
equipos y materiales a utilizar

5 Equipos Y Materiales

Se mejor0 la explicacion del
procedimiento de acuerdo a la
Norma.

6 Procedimiento De
Inspeccion
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Version

Fecha

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

02

Inspector

Coordinador NDT

Jefe de
Certificaciones

Fuente Elaboracién propia

+ Procedimiento de ensayo no destructivo de ultrasonido

Objetivo

2. Alcance

3.

Responsabilidades

3.1. Inspectores/ Supervisores:

Establecer un procedimiento para ejecuciéon de ensayo por Ultrasonido
gue permiten detectar discontinuidades superficiales, sub-superficiales

e internas de cordones de soldadura y planchas de acuerdo al cédigo:

El procedimiento se aplica al personal de la Divisiéon Industrial calificado

para la ejecucion de ensayo por Ultrasonido de tanques presurizados.

a) Verificar las condiciones de seguridad en el area de trabajo antes de

iniciar las operaciones.

b) Coordinar permanentemente con el Ingeniero encargado de las

instalaciones.
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La correcta utilizacion de este instructivo es responsabilidad del
inspector. La Gerencia de Operaciones es el responsable por su
implementacion y control.

4. Documentos de referencia
e ASME SECC VIII Div 1: 2013 - APPENDIX- 12
e ASME SECC V: 2013 — Article 4. T- 150
e ASNT SNT-TC-1A 2011 Edition.

5. Consideraciones especiales

5.1. Se verificara el correcto funcionamiento del equipo de Ultrasonido antes
del traslado hacia el lugar de operaciones.

5.2.Los cordones de soldadura o plancha de un recipiente sera
previamente verificado y que se encuentre limpio y ventilado.

6. Procedimiento de inspeccidén por ultrasonido

6.1Generalidades
El método de inspeccion de Ultrasonido de haz normal y angular, puede
ser aplicado para detectar grietas y otras discontinuidades
superficiales, sub-superficiales e internas de los cordones de soldadura
y de los materiales.
Tipicos tipos de discontinuidades pueden ser detectados por este
método, como grietas, falta de fusion o incompleta penetracion,
discontinuidades lineales, volumétricas y laminaciones.
El principio de este método esta basado en el uso de la velocidad del

sonido de los materiales aplicada al &rea a examinar y con ayuda de
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transductores previamente seleccionados y un medio acoplante (gel),
los cuales nos permitira observar en sefiales las discontinuidades
encontradas.
6.2Personal
El personal para inspecciones por Ultrasonido debera estar calificado y
certificado como nivel Il 6 1l en el método de Ultrasonido, de acuerdo
lo establecido por la ASNT (American Society for Non Destructuve
Testing) en su practica recomendada ASNT SNT-TC-1A.
El personal debe contar con una formacion especifica del manejo,
adquisicion y analisis de datos mediante el equipo Panametric EPOCH 4B
6.3 Equipos y materiales
6.3.1 Equipo de ultrasonido:
El equipo contara con su certificado de calibracion vigente emitido por el
fabricante o en su defecto, se contara con certificado interno firmado por
el nivel Il, donde se registre la comprobacion del control de ganancia,
linealidad horizontal, linealidad vertical y funcionamiento de los elementos

del palpador conforme al cédigo ASME seccion V articulo 4.
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FIGURA N° 4.16

EQUIPO DE ULTRASONIDO EPOCH 4B
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Fuente Elaboracién propia

6.3.2 Transductores:
Capaces de transmitir y recibir ondas ultrasénicas en el material, en
las frecuentes y niveles de energia necesarios para la deteccién de
las discontinuidades y aplicaciones.
La forma del cristal podra ser rectangular o cuadrada y puede variar desde
15 a 25 mm en ancho y de 15 a 20 mm en altura. EI maximo ratio entre el
ancho y la altura sera de 1.2 a 1.0 y el minimo sera de 1.0 a 1.0.
Los transductores deben ser seleccionados considerando los angulos de
biselado, espesor y posicidn a ser inspeccionada.
Para algunas ocasiones el operador debera tener a su disposiciéon toda la
gama de transductores necesarios para le ejecucion del ensayo.
De acuerdo al tipo de junta y los espesores a inspeccionar se utilizaran los

siguientes angulos para los transductores:
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El Transductor de incidencia angular de 45°, 60°, 70°y 1 MHZ — 5 MHz de
frecuencia. @ 25 mm.
TABLA N° 4.45

ANGULOS DE LOS PALPADORES Y ESPESORES DEL METAL BASE

ESPESOR DEL
ANGULOS DE LOS
METAL BASE
PALPADORES
(mm)

<15 60°y 70°
>=15y25< 60°y 70°
>=25y40< 45°y 70°
>=40 60° y 45°

Fuente Elaboracion propia

6.3.3 Acoplante:
Se emplearéa durante las inspecciones acoplante para sensor marca
SONOTECH o similar. Se permite el empleo de aceite de maquina

s6lo para efectos de calibracién en block.

7. Preparacion del barrido superficial
7.1.Antes de la aplicacion de Ultrasonido, la superficie a examinar y toda
el area adyacente al menos 1" (25mm), deberan estar seca limpia de
cualquier cuerpo extrafio (polvo, grasa, pelusas, capas de oOxido,

salpicaduras, aceite, etc.) que interfieran con el examen.
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7.2.La limpieza puede estar acompafiada usando detergentes, solventes
organicos, soluciones decapantes, removedores de pintura, vapor
desengrasador, o limpiadores utilizados en el método de ultrasonido.
. Técnica operacional del ensayo

e La region del metal base a ser recorrida por ondas sonoras
transversales debe ser delimitada primeramente por un ensayo con
ondas longitudinales para detectar posibles reflectores que puedan
afectar la interpretacion del ensayo con ondas transversales.

e El 4rea de barrido debe ser suficiente de modo que permita un
ensayo a 25 mm adyacentes a la soldadura.

e Lavelocidad de barrido no debe ser mayor de 150 mm/seg.

¢ Una sobre posicién de cada paso del transductor debe ser no menor
del 10% de las dimensiones del transductor.

e Elbarrido de haz recto, este método elimina los ecos de la superficie
posterior y frontal y solo despliega reflexiones causadas por
discontinuidades que son normales al haz de incidencia

e El barrido ultrasénico de las discontinuidades a encontrar se
efectuara con haz angular por ambos lados del cordén de soldadura
en los casos aplicables, para comprobacién de las mismas.

Bloque de calibracion

e Para lacalibracion del equipo se empleara el block [IW-V1 (Instituto
Internacional de la soldadura),(ISO —A-2 BS-2704) y el Bloque de

calibracion V2 (DIN 54122)
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Estos block nos permiten determinar:

- Index point
- Distancia

- Sensibilidad
- Angulo

10.Calibracién

e Calibrar el equipo en una escala apropiada de acuerdo a los

espesores y de acuerdo a las técnicas especificas utilizadas para la

determinacion de discontinuidades en juntas soldadas y ajustando

la sensibilidad del equipo.

e El equipo de Ultrasonido, debe utilizarse con el bloque patrén. De

acuerdo al esquema que se indica:

FIGURA N° 4.17

BLOQUE DE CALIBRACION lIW V1

Figure B-461.2

Sweep Range (IIW Block)

ke

Figure B-461.3

Full Vee Path

Sweep Range (Notches)

Half Vee Path

{ Range
\
g 24 N w0l

— Delay

\
2 ‘Aa 6 8 10
I T A R SR

=

— balw

B o T

Fuente ASME SECCION V /articulo V
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o Reflectores Prohibidos: La calibracién en bordes de planchas no
esta permitida.
11.Seleccién de la amplitud al 80% del nivel de referencia de la curva
dac

De acuerdo al Esquema siguientes

FIGURA N° 4.18

AMPLITUD AL 80% DEL NIVEL DE REFERENCIA DE LA CURVA DAC

Figure B-462.3
Sensitivity and Distance-Amplitude Correction (Notches)

100—

ig: DAC
¢ I_ | || 1| 1|0
kel kel kel

Fuente ASME SECCION V articulo IV

Empleo del patron STB — A2 vy cualesquiera de los siguientes
transductores: de 5 Mhz, 4 Mhz y de 70°, 60° 6 45°, @ 25 mm.
a. Marcar en la pantalla del equipo, el punto de referencia primaria H,

ajustando al 80% de la ganancia (maxima altura del eco desde el agujero
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vertical de 4.0 mm de diametro y 4.0 mm de profundidad, del patron). Ver
Fig. N° 01 Obtencion del eco a 0.5 de salto.

Marcar en la pantalla el punto M, a 6 dB menos que el punto H. (50%).
Marcar el punto L a 12 dB menos que el punto H. (20%).

El rango de ensayo sera ajustado a 125 mm de distancia.

De acuerdo al espesor del material a ser examinada, emplear cualquiera
de los Transductores antes indicados.

FIGURA N° 4.19
OBTENCION DEL ECO A 0.5 SALTO

100

0.5 salto

STB-A2 |

//
—
—
- P 50 v
—

f.

Fuente ASME SECCION V

La sensibilidad del instrumento sera retornada al nivel original de H.
Obtener la maxima altura del eco desde el agujero vertical en una
distancia de haz de uno (1) y uno y medio (1.5) salto para el nivel H,
como se muestra en la fig. 2. Marcar el punto del pico sobre la pantalla

como se muestra por H. Los niveles M y L inferiores 6 dB y 12 dB que H
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también sera marcado sobre la pantalla. Marcar un punto H 6 dB mas

alto que el nivel H.

FIGURA N° 4.20

OBTENCION DEL ECO A 1.0 SALTO Y 1.5 SALTO

1.5 salto

L
1.0 salto

Fuente ASME SECCION V

g. Obtener el maximo eco desde el agujero vertical en la distancia del haz
de un salto con la sensibilidad original del instrumento para el nivel H, y
marcar sobre la pantalla. Luego, los niveles registrables de M y L también
seran marcados. Un punto del pico 6 dB més alto que el nivel H seré&
marcado como el punto H’ como se muestra en la Fig. N° 3. Conectar los
puntos H, M, L y H obtenidos a distancias de 0.5, 1.0 y 1.5 de salto
respectivamente.

Para un é&rea cerca de un medio salto, lineas horizontales seran

conectadas para cada H, M,y L.
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FIGURA N° 4.21

DIBUJAN LA CURVA DAC UNIENDO LOS PUNTOS
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o S . | S
0 = 0
Fuente ASME SECCION V
h. Para la calibracion de la sensibilidad del instrumento, la ganancia del

instrumento serd controlada para alcanzar la maxima altura del eco
desde el agujero vertical para el nivel de referencia primaria H. Donde el
eco de la falla es detectado en el ensayo, sera registrado si la altura del
eco es igual o mas alto que los niveles registrables M o L, de acuerdo a
la especificacion aplicable.

Las curvas distancia amplitud son especificaciones JIS Z3060, Método
del Ensayo por Ultrasonido Manual y clasificacion de resultados del

Ensayo para aceros soldados.
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12.Seleccién de la amplitud al 20% del nivel de referencia de dac

De acuerdo al Esquema siguientes segun ASME SECCION V Articulo

4.
FIGURA N° 4.22
SENSIBILIDAD Y DISTANCIA
Figure C-462
Sensitivity and Distance-Amplitude Correction
- S
10— Sensitivity
i A
6 — A |
4 — I {'I,
I\ 1
2 I 1 |
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0 2 a 6 8 ]
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Distance amplitude

Sensitivity

Fuente ASME SECCION V articulo IV

13.Configuracién para uniones soldadas

a. Procedimiento

e Calibrar el equipo de UT utilizando los bloques patrones V1 y V2 del

IW (PC-37)

e Usar Transductores angulares de 45°, 60° y 70° segun el espesor del

material base y de 5 6 4 MHz de frecuencia.
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Medir el espesor del material base y registrar, con el espesor calcular la
maxima distancia de trayectoria del haz, C = 2 T tg que es un salto de

trayectoria del haz.

Limpiar la superficie del material base, eliminando las salpicaduras de
soldadura, oxidos, pintura y otros contaminantes que pudieran perturbar

el desplazamiento del transductor.

Marcar una linea de referencia de la soldadura para la linea de

referencia.

Marcar lineas de desplazamiento de referencia paralelo a la linea de la
soldadura sobre la plancha para mostrar las posiciones de un medio
salto (0.5 D) y una distancia de un salto (1 D) desde la linea de referencia

como se muestra en la figura.

FIGURA N° 4.23

BARRIDA EN ZIG ZAG

Linea de referencia de la soldadu

B

Marca de ubicacién
delafalla

Movimiento del barrido del palpador menor gde
152

Fuente ASME SECCION V
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Efectuar el ajuste del rango de ensayo, el cual sera seleccionado mayor
gue un salto de distancia calculado en el punto (c), pero sera apropiado
elegir valores que sean multiples del incremento de la linea de barrido.
Ejemplo.- Si el rango de ensayo es de 100mm, cada incremento sera de
2mm; si el rango de ensayo es de 125mm, cada incremento sera de

5mm.

Dibujar la curva DAC en la pantalla, para la referencia primaria el nivel
H, y los niveles registrables de referencia M y L. Ver la 127-01-04 para

dibujar las curvas DAC.

Calibrar la sensibilidad del instrumento para lograr la altura del eco desde
el agujero vertical, 4mm de diametro x 4mm de profundidad, del bloque

para el nivel de referencia H.

Marcar los puntos sobre la linea de barrido para mostrar la distancia de

trayectoria del haz de un medio salto y un salto.

Incrementar la sensibilidad del instrumento por 6 dB desde el nivel de

referencia primaria H, para escaneado preliminar.

Efectuar el escaneado sobre la superficie de ensayo del material base

tal como se muestra en la figura.
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FIGURA N° 4.24

ESCANEADO DEL METAL BASE
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Fuente ASME SECCION V

e Durante el escaneado lateral, el escaneado rotacional (en un angulo
alrededor de 15°) ésta sera combinado para el movimiento del transductor

en el area entre el cordon y la linea de escaneado de referencia, 1 D.

e Donde un eco de falla es detectado, cuidadosamente desplazar el
transductor para alcanzar la maxima altura del eco. Cuando la maxima
altura del eco es obtenido marcar sobre la linea de referencia de la
soldadura para ubicar la falla en la en la prolongacién de la linea central
del transductor y disminuir la sensibilidad por 6 dB para retornar al nivel

de referencia H.

e Cuando la altura del eco es igual o sobre el nivel de referencia L, leer la
altura del eco en porcentaje de la altura total de la pantalla, la distancia de
la trayectoria del haz sobre la linea de barrido, y registrar como objeto de

evaluacion. Ubicando el transductor como est4, la distancia del palpador
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— a la linea de referencia de la soldadura Y, y la distancia entre el centro
del palpador y un extremo de la soldadura X, seran medidos como

mostramos en la figura y registrar.
FIGURA N° 4.25

UBICACION DE LA FALLA DE SOLDADURA

Ubiccién de la
falla

\__J

Fuente ASME SECCION V

Determinacion de la longitud de la falla, de acuerdo al siguiente Eje

e Colocar el transductor sobre la superficie en la ubicacion A bloque V1 en

linearecta al centro de la muesca como se muestra en la FIGURA N° 4.26.

FIGURA N° 4.26
DETERMINAN LONGITUD DE LA FALLA O DISCONTINUIDAD

Centro
STB-A1

Fuente ASME SECCION V
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e Buscar la posicion para alcanzar la maxima altura desde el centro de la

muestra por escaneado.

e Escanear el transductor lateralmente en una direccién paralela a la

muesca hasta la posicion B en el cual la altura del eco cae al nivel L

e En esta operacion, el transductor sera recorrido desde A hasta B sobre
la superficie de ensayo en distancias muy cortas para confirmar el
maximo de la altura del eco que esta siendo continuamente alcanzado.

El escaneado rotacional no sera empleado.

FIGURA N° 4.27

ESCANEADO CON EL TRANSDUCTOR
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Fuente ASME SECCION V

e En la posicion B del transductor, la distancia | mostrada en la Figura N°

4 sera medido. Esta es la longitud del defecto estimado.
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e La estimacion de la ubicacion de la falla es llevado a cabo como se

muestra en la Figura 4
FIGURA N° 4.28

UBICACION DE FALLA DE SOLDADURA
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Fuente ASME SECCION V

e Criterio de registro, seran registradas todas las discontinuidades cuyo

eco de ultrasonido sobre pase la curva L.00 (20%).

14.Medicion de espesores

e Mediante el ultrasonido y los procedimientos recomendados por ASME
se puede determinar los espesores de las partes de equipos expuestos
a corrosion, abrasion o desgaste.

e Los estanques y tuberias presurizadas o a presién atmosférica, estan
sujetos a corrosion, es decir, a la pérdida de material que va
disminuyendo el espesor de la pared y que puede llegar a condiciones
criticas.

e TECNICA PULSO -ECO
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El transductor y la pieza a examinar estan siempre en contacto directo, y

el acoplamiento ultrasonico se produce por algan medio liquido. Mientras

el espesor del medio liquido se mantenga por debajo de 1/4 de la longitud

de la onda del haz (A) ultrasénico que se transmite, no permite ninguna

perturbacion sensible en la propagacion del ultrasonido.

FIGURA N° 4.29
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Calibracion

Para la calibracion del equipo se utilizé un bloque patron tipo IW SAE
1018, el cual sirve de parametro para las mediciones las que dependeran
del espesor de elemento a inspeccionar, ademas del transductor de
contacto A109S de 5 MHz y un diametro de V2", el cable estandar BCM-
74-6 de GE Panametrics y como acoplante se utiliza grasa. La
calibracion del bloque se realizara de acuerdo a lo establecido en la
norma ASTM E 797 Art. V (X1. TYPICAL MULTI-STEP THICKNESS
GAGE CALIBRATION BLOCKS)

Se calibra el equipo para acero comun con los siguientes datos:

FIGURA N° 4.30

PANTALLA DE CALIBRACION LONGITUDINAL.

|ID NUMBER: ID CAL LONG PICO 100.14mm APA

ASCAN

“ 1

80

20 }

A TNIE

Setup I

AMP MAX= 87%
GAN = 51.3dB
RECHAZ 0%

VEL 5920 m/s
ZERO 0.811 us
ANGULO 0.0°
ESP. 0.00mm
RETAR 0.000mm

PROF MIN = 99.60

ONDA COMP.
ENER. BAJA
AMOR S50 Q
PULSO-ECO
PRF AUTO

AMP ACTUAL = 87%
RANGO=357.41mm
HD

PA + 300 KH=

PB - BYPASS
PULSO CUADRDO
FREC 5.00MH=
ZOOM APA

Fuente ASME SECCION V
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15.Criterios de Aceptacion
Los criterios de aceptacion seran de acuerdo a lo establecido en la

norma ASME SECC VIII- DIV 1. “Mandatory Appendix 12”

15.1 Estandar de aceptacién y rechazo
Este estdndar de aceptacion deber ser aplicado a menos que otros
estandares son especificados para aplicaciones especificas sin esta
division. Imperfecciones que producen una respuesta mayor que 20%
del nivel de referencia, deberéa ser investigado en su extension para que
el operador pueda determinar la forma, identificacion y localizacion de
todas las imperfecciones y evaluarlos a ellos en términos de los

estandares de aceptacion dados en a) y b) abajo.

a) Indicaciones caracterizadas como grietas, falta de fusién, o

incompleta penetracion son inaceptables a pesar de la longitud.

b) Otras imperfecciones son inaceptables si las indicaciones exceden
el nivel de amplitud de la referencia y tienen longitudes que

exceden :

= 4" (6mm) para t encima %” (19mm).
= 1/3tparatdesde 3’ a2’ (19mm a 57 mm).

= 3/4” (19mm) para t sobre 2 74" (57mm).

Donde t es el espesor de la soldadura excluyendo algun refuerzo admisible.

Para una union soldada a tope donde dos miembros tienen diferentes
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espesores de soldadura, t es el mas delgado de ellos. Si la penetracion total

incluye una soldadura de filete, el espesor de la garganta del filete debe ser

incluido en t.

16.Informe de Inspeccidn

Luego de verificada la aprobacion del ensayo y presentada la constancia

de inspeccidn, se emitira el informe de inspeccidén que debera incluir todos

los resultados de la examinacion por ultrasonido, y el fabricante debe tener

un registro de todas las areas de reflexiones que hayan excedido a 50% del

nivel de referencia. Este registro puede localizar cada area.

17.Registros

FIND-002 Constancia de inspeccion

FIND-007 Registro de ensayo de ultrasonido

18. Modificaciones del documento

TABLA N° 4.45

MODIFICACION DE DOCUMENTO DE ULTRASONIDO

Ver. Fecha Breve descripcion del cambio Seccion(es) afectada(s)
02 Actualizacion de la Norma ASME 4. Documentos De
Referencia
Version Fecha Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
02

Inspector

Contract Manager

Director Industria

Fuente Elaboracion propia
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+ Procedimiento de ensayo no destructivo de particulas magnéticas

1. Objetivo
El objetivo del presente procedimiento es establecer los requerimientos
minimos para la inspeccion de uniones soldadas por el método de
particulas magnéticas mediante la técnica del yugo magnético. Este
meétodo permite la deteccion de discontinuidades superficiales en

materiales ferromagnéticos.

2. Alcance
Este procedimiento es aplicable para la inspeccion de uniones soldadas

en tanques presurizados y no presurizados.

3. Documentos aplicables.
3.1. Metodo
e ASME SEC V 2013 NON DESTRUCTIVE EXAMINATION Article 7
Magnetic Particle Examination
3.2. Criterios de aceptacion
e ASME SEC VIII DIV.1 2013 RULES FOR CONSTRUCTION
OF PRESSURE VESSELS
e API510:2013 PRESSURE VESSEL INSPECTION CODE
e API620:2013 DESIGN AND CONSTRUCTION OF LARGE,
WELDED, LOW — PRESSURE STORAGE TANKS.

e API|650:2013 WELDED STEEL TANKS FOR OIL STORAGE
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API1653:2013 TANK INSPECTION, REPAIR, ALTERATION,

AND RECONSTRUCTION

4. Personal

El personal inspector que realice y/o evalie examinaciones por el

método de particulas magnéticas bajo este procedimiento deberéa estar

calificado y certificado como nivel Il en MT de acuerdo a SNT-TC-1A

5. Técnica

Se empleara la técnica del yugo magnético.

6. Equipamiento, medio de examinacion, calibracién

6.1.

6.1.1.

6.1.2.

6.2.

6.2.1.

Equipamiento
Yugo magnético
Los siguientes equipos podran ser utilizados para la examinacion:
¢ MAGNAFLUX (AC/ pulsed DC)
e PARKER RESEARCH (AC/ pulsed DC)
Lampara de luz blanca
Los siguientes equipos podran ser utilizados para la examinacion:
e Spectroline Model SB100X
Medio de examinacion
Tipos de particulas. Las particulas deberan ser tratadas para
impartir color (visibles, no fluorescentes) a fin de hacerlas contrastar

con la superficie que esta siendo examinada.
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6.2.2. Particulas. Pueden ser utilizadas particulas secas y humedas y
vehiculos de suspension, cuando estas se encuentren de acuerdo a
SE 709.

6.2.3. Limitaciones de temperatura. Las particulas deberan ser utilizadas
dentro del rango de limitacion de temperaturas establecidas por el
fabricante de las mismas.

6.3. Pirometro.

Se debera hacer uso de un pirometro a fin de realizar la verificacion
de la temperatura de la superficie examinada de acuerdo a lo

indicado en el numeral 6.2.3. del presente procedimiento.

6.4. Luxometro.
Se debera hacer uso de un luxémetro a fin de realizar la verificacion de
las condiciones de iluminacion de acuerdo a lo indicado en el numeral
7.1.4. del presente procedimiento.

6.5. Gaussimetro.
Se debera hacer uso de un gaussimetro a fin de realizar la verificacion de

la existencia de un campo magnético en la superficie examinada.

6.6. Calibracion
6.6.1. Yugo magnético
6.6.1.1.  Frecuencia.
El yugo magnético deberé ser calibrado por lo menos una vez al afio o

cuando el mismo haya sido sujeto a una reparacibn mayor, un
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mantenimiento periddico o dafio. Si el equipo no ha sido utilizado por un

afio o mas, debera ser calibrado previo a su nuevo uso.

La verificacion del poder de levante de un yugo electromagnético debera

ser realizada dentro del dltimo afio previo a su uso.

La verificacion del poder de levante de un yugo permanente debera ser

realizada diariamente previa a su uso.

6.6.1.2. Procedimiento.

La verificacion del poder de levante debera ser realizada utilizando un

blogue de diez o cuarenta libras de acuerdo a lo siguiente:

e El poder de levante de un yugo de corriente electromagnético debera
ser de al menos 10 libras (4.5 kg) en el ma&ximo espaciamiento de
polos en el que sera utilizado.

e EIl poder de levante de un yugo de corriente directa o permanente
debera ser de al menos 40 libras (18 kg) en el maximo espaciamiento
de polos en el que sera utilizado.

6.6.1.3. Tolerancia.
No existe tolerancia respecto a esta verificacion. Es una verificacion
del tipo pasa o no pasa.
6.6.2. Luxdmetros
Los medidores de intensidad de luz deberan ser calibrados por lo
menos una (01) vez al afio o cuando haya sufrido una reparacion. Si el
medidor no ha sido utilizado por un afio o mas, la calibracion debera
ser realizada previa a su nuevo uso.

7. Pre-Requisitos
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7.1.1. Tamafio y forma de elementos a ser inspeccionados.
Este procedimiento es aplicable para la inspeccion de uniones soldadas
en tanques presurizados y no presurizados. No existe restriccion a la
forma y tamafio de los elementos a ser inspeccionados siempre y cuando
se evidencie que el flujo magnético es adecuado.

7.1.2. Acondicionamiento de superficie
Resultados satisfactorios son usualmente obtenidos cuando el método
es aplicado en superficies luego del proceso de soldadura, rolado,
fundicibn o forja. Sin embargo, la preparacion de superficie por
granallado o maquinado podria ser necesaria cuando las irregularidades
de la superficie puedan enmascarar indicaciones debido a
discontinuidades.

7.1.3. Recubrimientos existentes.
Los recubrimientos en las areas a ser examinadas podrian interferir con
el método de particulas magnéticas, especialmente aquellos
recubrimientos metélicos. Todo recubrimiento debera ser removido del
area de interés previo a la inspeccion.

7.1.4. lluminacién y asistencia visual
Es requerida iluminacion natural o luz blanca artificial. La minima
intensidad de iluminacion para la superficie examinada sera de 100 fc
(1000 Ix) para asegurar una sensibilidad adecuada durante la

examinacion y evaluacion de las indicaciones.

220



7.1.5. Contraste no magnético
Contrastes no magnéticos pueden ser aplicados por el examinador a
superficies desnudas, solo en cantidades suficientes para generar un
contraste con las particulas magnéticas. Cuando se utilizan estos
contrastes, debe ser demostrado que se pueden detectar indicaciones a
traves de este.
8. Método de examinacion.
8.1. Examinacion preliminar
Previo a la ejecuciéon del método, debe ser realizada una examinacion
de la superficie a fin de localizar cualquier discontinuidad abierta a la
superficie que pueda no atraer o mantener particulas magnéticas
debido a su tamafio.
Se debe verificar que no exista magnetismo residual mayor a 5 gauss
utilizando un gaussimetro. Un yugo de corriente alterna podra ser
utilizado para desmagnetizacion de acuerdo a lo indicado en el numeral
10 del presente procedimiento.
La remocion del campo magnético residual deberd ser verificada
mediante la utilizacion de un indicador de campo.
8.2. Direccion de magnetizacion
Por lo menos dos separadas deberan ser realizadas en cada area.
Durante la segunda examinacion, la linea del flujo magnético debera ser
aproximadamente perpendicular a aquellas usadas durante la primera

examinacion.
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8.3. Examinacion
Las particulas ferromagnéticas utilizadas podrian ser secas o
himedas. La examinacion deberd ser realizada de acuerdo a lo
siguiente:

(a) Particulas secas. La corriente de magnetizacion debera encontrarse
encendida mientras las particulas magnéticas son aplicadas o cuando
es removido el exceso de estas. La aplicacion de las particulas podra
ser realizada a través de un bulbo.

(b) Particulas humedas. La corriente de magnetizacion debera ser
encendida luego de que las particulas hayan sido aplicadas. El flujo de
las particulas debera detenerse antes de la aplicacién de la corriente.
Las particulas magnéticas humedas que sean aplicadas desde un lata
de spray podran ser aplicadas antes y/o después de que la corriente de
magnetizacion sea encendida.

8.4. Remocion de exceso de particulas.

Los excesos de particulas secas deberan ser removidos utilizadas una
corriente suave de aire de un bulbo u otra fuente de aire de baja
presion. La corriente de magnetizacion debera encontrarse encendida
cuando es realizada la remocion.

8.5. Interpretacion.

La interpretacion debera identificar si una indicacién es falsa, no

relevante o relevante.
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9.

Las discontinuidades superficiales son indicadas por acumulaciones de
particulas magnéticas que deberan contrastar con la superficie de
examinacion.

El color de las particulas magnéticas deberd ser suficientemente
diferente del color de la superficie.

Criterio de aceptacion
ASME SEC VIII DIV 1 PRESSURE VESSELS

Indicaciones relevantes:

Solo indicaciones que poseen cualquier dimension mayor a 1/16” (1.6
mm) deberan ser consideradas relevantes.

Una indicacion lineal es tal que posee una longitud de al menos tres
veces su ancho.

Una indicacién redondeada es tal que posee una forma circular o
eliptica con una longitud menor a tres veces su ancho.

Cualquier indicacién cuestionable o que pueda generar duda debera
ser reexaminada para determinar si es 0 no relevante.

Todas las superficies examinadas deberan estar libres de:
Indicaciones lineales relevantes.

Indicaciones redondeadas mayores a 3/16”.

Cuatro o mas indicaciones redondeadas relevantes en linea y

separadas por 1/16” 0 menos, de limite a limite.
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¢ Una indicacidén de una imperfeccion podria ser mayor a la imperfeccion
gue la causa, sin embargo, el tamafio de la indicacién es la base para
la evaluacion.
10. Desmagnetizacion
La desmagnetizacién no es necesaria cuando se utiliza yugos de corriente
alterna. Luego del uso de un yugo de corriente directa, si es requerido por
el cédigo de referencia o el cliente, un yugo de corriente alterna podra ser
utilizado para la desmagnetizacion local mediante el posicionamiento de
los polos sobre la superficie, y moviendo el mismo en el area lentamente
mientras se encuentra energizado.
Remocion del campo magnético residual debera ser verificada mediante
la utilizacion de un indicador de campo.
11.Limpieza posterior
La limpieza posterior de un elemento inspeccionado por el método de
particulas secas podria ser realizado por escobillado o utilizando aire.
La limpieza posterior de un elemento inspeccionado por el método de
particulas magnéticas hiumedas podria ser realizada por la aplicacion de

un pafio y un agente limpiador aprobado por el propietario.

12.Condiciones de seguridad Durante la inspeccion, el IN debera contar
con los siguientes equipos de proteccion personal:
e Botines de seguridad
e Chaleco con lineas reflectivas

e Casco de seguridad
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e Gafas de seguridad
e Protectores Auditivos
Asi mismo, el IN debera cumplir las reglas de seguridad establecidas en la

instalacion en la cual se realiza la inspeccion.

13.Registros
e F-IND-018 Registro de inspeccion por método de particulas
magnéticas.
14. Anexos
¢ Requerimientos del procedimiento de inspeccion por método de
particulas magnéticas.

15. Modificaciones del documento

TABLA N° 4.46

MODIFICACION DEL DOCUMENTO DE PARTICULAS MAGNETICAS

Ver. Fecha Breve descripcion del cambio Seccion(es) afectada(s)
Alineamiento del procedimiento a
02 los requerimientos de la normativa e Todoel
de aplicacion. documento
Version Fecha Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
02 Contract Manager Gerent_e de Director General
Operaciones

Fuente Elaboracién propia
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+ Procedimiento de prueba de tintes penetrantes

1. Objetivo

El objetivo del presente procedimiento es establecer los requerimientos

minimos para la inspeccion de uniones soldadas por el método de liquidos

penetrantes. Este método permite la deteccién de discontinuidades

superficiales y abiertas a la superficie en materiales no porosos.

2. Alcance

Este procedimiento es aplicable para la inspeccion de uniones soldadas

en tanques presurizados y no presurizados.

3. Documentos Aplicables.

3.1.

3.2.

Metodo

ASME SEC V 2013 NON DESTRUCTIVE EXAMINATION Article 6
Liquid Penetrant Examination

ASTM Especificacion E 165

Criterios de Aceptacion

ASME SEC VIII DIV.1 2013 RULES FOR CONSTRUCTION

OF PRESSURE VESSELS

APl 510:2014 PRESSURE VESSEL INSPECTION CODE -
Item 5.7
APl 620:2013 DESIGN AND CONSTRUCTION OF LARGE,

WELDED, LOW — PRESSURE STORAGE TANKS Section 7- Item

7.15.4.
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e API650:2013 WELDED STEEL TANKS FOR OIL STORAGE
— Section 8 — Iltem 8.4.

e API653:2013 TANK INSPECTION, REPAIR, ALTERATION,
AND RECONSTRUCTION- Section 12

4. Personal

El personal inspector que esté a cargo del ensayo por el método de

liquidos penetrantes debera estar calificado y certificado de acuerdo a

SNT-TC-1A

El personal inspector que realice, evalle y/o reporte los resultados por

el método de liquido penetrante bajo este procedimiento debera estar

calificado y certificado como nivel Il en PT o si fuera el caso de un Nivel

I, este estara bajo la supervision directa de un nivel Il.

5. Técnica
La técnica empleada sera de acuerdo a SE 165 Tipo Il Examinacién por
Penetrante Visible, Método C Removible con solvente.

6. Equipamiento.

6.1. Penetrantes, Solventes, Reveladores
De acuerdo a la técnica empleada y referida en el numeral 5, los
materiales mas comunes son los siguientes:
Marca Magnaflux Tipo Il Examinacion por Penetrante Visible, Método C
Removible por solvente:
e Spotcheck Penetrante SKL-SP2

e Spotcheck Removedor SKC-S
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e Spotcheck Revelador SKD-S2
Marca Met- L- Check Tipo Il Examinacion por Penetrante Visible,
Método C Removible por solvente:

o Met-L-Check (Penetrant profesor approved) — Penetrant VP-31A,
Method B & C, AMS-2644, ASTM E-165 & E-1417.

e Met-L-Check (Penetrant profesor approved) — Cleaner E-59A Method
C, Clase 2, AMS-2647, ASTM E-165 & E-1417

e Met-L-Check (Penetrant profesor approved) — Developer D-70, Method
A, B, C&D, Forms d & e, AMS-2644, AMS-2647 ASTM E-165 & E-
1417.

6.2. Pirometro.
Se deberd hacer uso de un pirémetro a fin de realizar la verificacion de
la temperatura a distancia a un fragmento de superficie examinada de

acuerdo a lo indicado en el numeral 7.5 del presente procedimiento.

6.3. Luxdmetro.
Se debera hacer uso de un luxémetro a fin de realizar la verificacion de
las condiciones de iluminacion de acuerdo a lo indicado en el numeral
7.4. del presente procedimiento.
6.4. Calibracion
6.4.1. Luxémetro
Los medidores de intensidad de luz deberan ser calibrados por lo menos

una (01) vez al afio o cuando haya sufrido una reparacion. Si el medidor
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no ha sido utilizado por un aflo o mas, la calibracion debera ser realizada

previa a su nuevo uso.

6.4.2. Pirbmetro

7.

7.1.

7.2.

El control de la temperatura que nos muestra este equipo nos hace
requerir que sea calibrado por lo menos (01) una vez al afio o si este

haya sufrido dafos.

Pre-Requisitos

Tamafio y forma de elementos a ser inspeccionados.
Este procedimiento es aplicable para la inspeccion de uniones soldadas
en tanques presurizados y no presurizados. No existe restriccion a la
forma y tamafio de los elementos a ser inspeccionados.

Acondicionamiento de superficie

(a) Resultados satisfactorios son usualmente obtenidos cuando el método

(b)

es aplicado en superficies luego del proceso de soldadura. Sin embargo,
la preparacion de superficie para la eliminacion de o6xidos con
escobillado manual y/o removedores es necesaria ya que estos podrian
enmascarar indicaciones que podrian ser consecuencia de
discontinuidades.

Previo a la examinacion por liquidos penetrantes, la superficie a ser
examinada y las areas adyacentes dentro de al menos 1” (25 mm)
debera encontrarse seca y libre de sélidos, aceite, grasa, 6xido, flujo o
salpicadura de soldadura, pintura, combustible y otras materias que

puedan prevenir que el penetrante ingrese en las discontinuidades,
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suprima la accion del tinte, o produzca un fondo inaceptable y/o interferir
con la examinacion.

(c) La limpieza con solventes, que incluye el desengrase con vapores
solventes, limpieza ultrasdnica, o soluciones de limpieza base acuosa
deben ser usados para la remocion de aceites, grasas, ceras, siempre y
cuando estos sean compatibles con el liquido penetrante a ser
empleado.

7.3. Secado luego de preparacion
Luego de la limpieza, el secado de las superficies a ser examinadas
debera ser realizada por evaporacién normal o con corriente forzada de
aire frio o caliente. Un minimo periodo de tiempo (5 a 10 min) sera
establecido a fin de asegurar que la solucién de limpieza se haya
evaporado.

7.4. lluminacién
Es requerida iluminacion natural o luz blanca artificial. La minima
intensidad de iluminacion para la superficie examinada sera de 100 fc
(1000 Ix) para asegurar una sensibilidad adecuada durante la
examinacion y evaluacion de las indicaciones.

7.5. Limitaciones de temperatura.
La temperatura de los materiales penetrantes y la superficie de la parte a
ser examinada no deberan estar por debajo de 40°F (5°C) o por encima
de 125°F (52°C), durante el periodo de inspeccion. Se permite el
calentamiento o enfriamiento localizado, siempre que la temperatura se

mantenga en el rango indicado durante el proceso.
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8. Examinacion
8.1. Aplicacion de penetrante
La aplicacion del penetrante podra ser aplicada sobre la superficie
examinada por rociado, de tal forma que toda la pieza o parte a ser
examinada sea cubierta completamente por el penetrante.
Normalmente la presentacion de los penetrantes empleados es en
Spray, la cual debe ser agitada previamente a fin de permitir que no
exista sedimentacion de la misma.
8.2. Tiempo de penetracion
El tiempo de penetracion es critico. El tiempo de penetracion deberia
ser el recomendado por el fabricante del liquido penetrante, sin
embargo no debera ser menor a cinco (5) minutos.
8.3. Remocidén de exceso de penetrante
Luego de cumplido el tiempo de penetracidn, el exceso de penetrante
en la superficie debera ser removido teniendo cuidado de evitar la
extraccion de éste de las discontinuidades.
Los penetrantes removibles con solventes deberan ser removidos
mediante trapeado con pafios o telas limpias y secas de la superficie.
Esta operacién seréa realizada hasta que cualquier traza del penetrante
haya sido removida de la superficie. Si hubiese alguna traza restante,
debera ser removida suavemente mediante la aplicacién de un pafio o
tela ligeramente humedecida en solvente. Se debe tener cuidado en no
exceder el uso de solvente y que el componente pafio o tela esté libre

de pelusa.
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8.4. Secado luego de remocién de penetrante.

Para la técnica de remocion por solvente, las superficies deberan ser
secadas por evaporacion, aplicacion de un pafio o aire forzado.

8.5. Aplicacion de revelador

El revelador debera ser aplicado inmediatamente después de la
remocion de penetrante. El intervalo de tiempo no debera exceder lo
establecido en el procedimiento. El revelador debe formar una pelicula
blanca fina y uniforme para proveer el contraste del color conveniente
para las indicaciones del penetrante, la uniformidad y el espesor de la
pelicula es importante puesto que un exceso podria enmascarar
indicaciones.

8.6. Tiempo de revelado

El tiempo de revelado para la interpretacion final inicia inmediatamente
luego de que la capa del revelador humedo esté seca. No debera ser
menor a diez (10) minutos.

8.7. Interpretacién.

8.7.1. Lainterpretacion final debera ser realizada en un tiempo no menor a
10 minutos y no mayor a 60 minutos luego de que el tiempo de
revelado se ha cumplido.

8.7.2. Siel penetrante se difunde excesivamente en el revelador, sera dificil
de caracterizar el tipo de discontinuidad. Si esta condicion ocurre,
una observacion detenida de la formacion de las indicaciones
durante la aplicacion del revelador deberd ser realizada a fin de

determinar y caracterizar la extension de las indicaciones.
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8.7.3. El revelador forma una capa uniforme blanca sobre la superficie. Las
discontinuidades son indicadas por el sangrado del penetrante, el cual
normalmente es un rojo profundo que mancha el revelador. Las
indicaciones con un ligero color rosa podria indicar una limpieza
excesiva. Asi mismo, una limpieza inadecuada puede generar un
fondo excesivo que puede dificultar la interpretacion.

9. Criterio de aceptacion
Los criterios de Aceptacion estaran dados por MANDATORY APPENDIX
8 METHODS FOR LIQUID PENETRANT EXAMINATION de ASME SEC
VIII DIV.1 2013.
10. Limpieza posterior
La limpieza posterior es necesaria en aguellos casos donde el penetrante
o revelador pueda interferir con los procesos subsecuentes o
requerimientos de servicio, asimismo, estos residuos podrian
combinarse con otros factores y pueden producir corrosion.
Se recomienda una técnica de limpieza simple con agua y solucion
jabonosa y secado con trapos.
11.Documentacion
11.1. Registro de indicaciones
» Indicaciones Aceptadas
» Indicaciones Rechazadas
11.2. Registro de inspeccion
Por cada inspeccién, la siguiente informacion sera registrada en el

“Registro de inspeccion por método de liquidos penetrantes”:

233



a) ldentificacion y Revision del Procedimiento.
b) Tipo de liquido penetrante ( visible)
c) Tipo (numero o letra de designacion del penetrante, removedor y
revelador utilizado).
d) Identificacion del inspector y nivel de Calificacion
e) Mapa del registro de indicaciones
f) Material y espesores
g) Equipo de iluminacion
h) Fecha de la examinacion.
12.Condiciones de seguridad
Durante la inspeccion, el INSPECTOR debera contar con los siguientes

equipos de proteccidn personal:

e Guantes de polietileno
e Respiradores con cartuchos para vapores organicos
e Botines de seguridad
e Chaleco con lineas reflectivas
e Casco de seguridad
e Gafas de seguridad
e Protectores Auditivos
Asi mismo, el INSPECTOR debera cumplir las reglas de seguridad

establecidas en la instalacién en la cual se realiza la inspeccion.
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9. Registros

F-IND-093

penetrantes.

10. Anexos

Registro de inspecciéon por método de liquidos

MSDS del Kit de Liquidos Penetrantes.

11.Modificaciones del documento

TABLA N° 4.47

MODIFICACION DE DOCUMENTO DE TINTES PENETRANTES

Ver. Fecha Breve descripcion del cambio Seccidn(es) afectada(s)
Alineamiento del procedimiento a
02 los requerimientos de la normativa Todo el documento
de aplicacion.
Version Fecha Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
03
Contract Manager Gerent_e de Director General
Operaciones

Fuente Elaboracién propia
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4.3 Poblacion y Muestra.

Las estadisticas de por si no tienen sentido si no se consideran o se
relacionan dentro del contexto con que se trabajan. Por lo tanto es
necesario entender los conceptos de poblacion y de muestra para lograr
comprender mejor su significado en la investigacion educativa o social que

se lleva a cabo.

e Poblacion

Es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen algunas
caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento
determinado. Cuando se vaya a llevar a cabo alguna investigacion debe de
tenerse en cuenta algunas caracteristicas esenciales al seleccionarse la

poblacién bajo estudio.

Entre éstas tenemos:

» Homogeneidad

Todos los miembros de la poblacion tengan las mismas caracteristicas
segun las variables que se vayan a considerar en el estudio o
investigacion.
» Tiempo
Se refiere al periodo de tiempo donde se ubicaria la poblacion de
interés. Determinar si el estudio es del momento presente o si se va a
estudiar a una poblacion de cinco afios atras o si se van a entrevistar

personas de diferentes generaciones.
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» Espacio
Se refiere al lugar donde se ubica la poblacién de interés. Un estudio
no puede ser muy abarcador y por falta de tiempo y recursos hay que
limitarlo a un area o comunidad en especifico.

» Cantidad
Se refiere al tamafio de la poblacion. El tamafio de la poblacion es
sumamente importante porque ello determina o afecta al tamafio de la
muestra que se vaya a seleccionar, ademas que la falta de recursos y
tiempo también nos limita la extension de la poblacién que se vaya a
investigar.
La poblacion fue conformada por todos los tanques a los que se le
realiza el mantenimiento, los cuales en su mayoria son de la empresa
Solgas SA como también de otras empresas haciendo un total una flota
de 50 tanques, cuyos trabajos se realizan en la planta ZINSAC DEL
PERU.

e Muestra

La muestra es un subconjunto fielmente representativo de la poblacion.

Hay diferentes tipos de muestreo. El tipo de muestra que se seleccione

dependera de la calidad y cuan representativo se quiera sea el estudio de

la poblacion.

> Aleatoria
Cuando se selecciona al azar y cada miembro tiene igual oportunidad de

ser incluido.
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> Estratificada
Cuando se subdivide en estratos o subgrupos segun las variables o
caracteristicas que se pretenden investigar. Cada estrato debe
corresponder proporcionalmente a la poblacion.

» Sistematica
Cuando se establece un patron o criterio al seleccionar la muestra.

Ejemplo: se entrevistara una familia por cada diez que se detecten.

El muestreo es indispensable para el investigador ya que es imposible
entrevistar a todos los miembros de una poblacion debido a problemas de
tiempo, recursos y esfuerzo. Al seleccionar una muestra lo que se hace es
estudiar una parte o un subconjunto de la poblacion, pero que la misma sea
lo suficientemente representativa de ésta para que luego pueda
generalizarse con seguridad de ellas a la poblacion.

El tamafio de la muestra depende de la precision con que el investigador
desea llevar a cabo su estudio, pero por regla general se debe usar una
muestra tan grande como sea posible de acuerdo a los recursos que haya
disponibles. Entre mas grande la muestra mayor posibilidad de ser mas
representativa de la poblacion.

La muestra para la investigacion la cual estuvo conformada por la misma

flota de tanques donde se implementé el plan de mantenimiento preventivo.
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4 4Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

4.4.1 Las técnicas de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaran las técnicas:

El andlisis de documentos:

El uso de esta técnica es la recoleccion de material documentario como
protocolos de ensayos, tesis, etc. anteriores que nos permita el desarrollo
y alcanzar los objetivos propuestos que se desarrolla en el disefio un plan
de mantenimiento para una flota de tanques

Inspeccion visual

El uso de esta técnica permitira levantar la informacion para la elaboracion

de fichas de inspeccion.

Estadisticas
A través de la estadistica podamos obtener el tiempo y la cantidad de
trabajos realizados en el mantenimiento de los recipientes.

4.5 Procedimientos de recoleccién de datos.

La informacion que se vinieron trabajando con los recipientes fueron
mediante datos y registros de los trabajos que se realizaron en la planta al
realizar su mantenimiento, a su vez viendo el area u espacio Yy distribucion
de trabajo de cada area de la planta, para poder ver si es que puede con
el abastecimiento de la cantidad de recipientes para los trabajos

encomendados de mantenimiento preventivo y asi cumplir con las normas
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y parametros que nos pide la entidad certificadora para la obtencion del
certificado de conformidad.

Teniendo un registro, espacio y los equipos necesarios para realizar los
trabajos, se necesita de encargados que estén capacitados y de esa
manera cumplir con las normas de mantenimiento y obtener el certificado
de conformidad al realizar los trabajos en los tanques. Todo esto nos
permite tener un control del seguimientos a los trabajos de mantenimiento,
tiempos Yy al responsable del trabajo.

Las estadisticas que tendremos fueron las cantidades de trabajos
realizados en un tiempo determinado con respecto a los trabajos anteriores,
la calidad y el procedimiento de los trabajos cumpliendo con los parametros
gue requiera la entidad certificadora. Luego se hizo un estudio y revision si
estan correctos las actividades de cada responsable. Para la informacién
de mantenimiento nos ayudamos con el area de Ingenieria y produccion
guienes trabajan en el mantenimiento de los recipientes, los cuales llevan
los datos historial, registros y cantidad de recipientes, ademas que nos
permite monitorear los recursos proyectados del area y realizar los ajustes
correspondientes.

e Esquemade areade trabajo de la empresa Zinsac Del Perl

Enlafigura se muestra la distribucion de las distintas zonas que intervienen
en el proceso de producciéon de la empresa ZINSAC, y que van a estar

consideradas en el plan de mantenimiento preventivo.
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FIGURA N° 4.31
PLANO DE LAS AREAS DE TRABAJO.

ZINSAC DEL PERU S.A.C.

DIRECCION:
CALLE SANTA TERESA N° 633
PUENTE PIEDRA - LIMA - LIMA

AREA TOTAL: 3,065.M2

OALMACEN (PRIMER NIVEL) 6 AREA DE RECEPCION DE INSUMOS Y ALMACENAMIENTO 11 ZONA SEGURA EN CASO DE SISMOS

(@ AREA ADMINISTRATIVA Y SERVICIOS (SEGUNDO NIVEL) 7 AREA DE MANTENIMIENTO {® CAMERINOS

(©) AREA DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS TERMINADOS Y DESPACHO 8 AREA DE ESTACIONAMIENTO 13 SERVICIOS HIGIENICOS z ’ Z|NS A‘
(©) AREA DE MANUFACTURA Y ENSAMBLAJE ‘9 CONTROL DE CALIDAD @ JARDIN DEL PERU
(© AREA DE SOPORTE TECNICO (1) SALA DE CAPACITACION

Fuente Elaboracion propia
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4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos.

Para realizar el disefio de un plan de mantenimiento se tomo informacion
de anteriores mantenimientos ,documentos, registros e historial de los
recipientes, seguidamente de las normas para el mantenimiento del tanque
Jibros y manuales ,a su vez la utilizacion de una herramienta para poder
realizar el mantenimiento del tanque ,como la utilizacién del Excel,
AutoCAD, Word para el seguimiento de los tanques y obtener datos
estadisticos de la cantidad y trabajos en los recipientes, de tal forma se
utilizara las normas correspondientes para su mantenimiento y nos

permitira demostrar la hipotesis planteada.
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V. RESULTADOS.

5.1 Resultados en el andlisis de la empresa sin el plan de

mantenimiento

v

La empresa no cuenta con ningun programa de mantenimiento
preventivo.

La empresa tampoco cuenta orden para permitir reducir los tiempos de
mantenimiento.

La empresa no cuenta con personal capacitado para realizar de manera
correcta los trabajos de mantenimiento.

La empresa no aplica ninguna norma de mantenimiento como la norma
API510.

La empresa no realiza los trabajos bajo los parametros de las entidades
certificadoras.

La empresa tiene taller de mantenimiento; pero no organiza el espacio
para sus trabajos.

Los procesos de entrega no se cumplen con lo estipulado.

No existe cuadrillas encargados del mantenimiento.

El personal requiere capacitacion acerca de la funcién de
mantenimiento.

La mayoria de trabajadores no realizan actividad de mantenimiento
adecuada, quiza por desconocimiento.

No existe planeacion, escasos programas de mantenimiento, y limitada

administracion y control de mantenimiento.
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v

No existe control de tiempos de mantenimiento.

No existe informacion técnica para la utilizacion de los accesorios como
valvulas.

Desconocimiento de las normas de mantenimiento por parte de los
trabajadores u operarios.

Desconocimiento de la utilizacién de los accesorios y desconocimiento
del riesgo de trabajo al realizar el mantenimiento a los recipientes.
Poco registro de las actividades de mantenimiento.

No existe planificacion para realizar mantenimiento.

5.2 Resultados en el andlisis de laempresa con el plan de

mantenimiento.

v

v

La empresa cuenta con un programa de mantenimiento preventivo.

La empresa cuenta con un orden para permitir reducir los tiempos de
mantenimiento.

La empresa cuenta con personal capacitado para realizar de manera
correcta los trabajos de mantenimiento.

La empresa aplica normas de mantenimiento como la norma API510.
La empresa realiza los trabajos bajo los parametros de las entidades
certificadoras.

La empresa cuenta con taller de mantenimiento y organiza el espacio
para sus trabajos.

Los procesos de entrega se cumplen con lo estipulado en los érdenes

de trabajo.
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Existe cuadrillas encargados del mantenimiento.

El personal recibe capacitacion acerca de la funcion de mantenimiento.
Los trabajadores realizan actividad de mantenimiento en forma
adecuada, ya que cuentan con el conocimiento brindado en las
capacitaciones por la empresa.

Existe planeacion, programas de mantenimiento, administracion y
control de mantenimiento.

Existe control de tiempos de mantenimiento.

Existe informacion técnica para la utilizacién de los accesorios como
valvulas.

Existe conocimiento de las normas de mantenimiento por parte de los
trabajadores u operarios.

Existe conocimiento de la utilizacion de los accesorios y conocimiento de
los riesgos de trabajo al realizar el mantenimiento a los recipientes.
Registro de las actividades de mantenimiento.

Cuenta con planificacién para realizar mantenimiento.

Mejoramiento en la produccion y cumplimiento con los trabajos
acordados

Cumplimiento con los parametros que exige la entidad certificadora para
la conformidad del trabajo u operacion del recipiente.

Con la elaboracién de este plan de mantenimiento preventivo se logré
proyectar indicadores de mantenimiento preventivo los cuales estan

anexados en el anexo 11
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e Panorama fotogréafico de los trabajos aplicando el plan de
mantenimiento preventivo

Se realizé la inspeccion de un tanque cuyos trabajos correspondientes se
realizaron con los pardmetros de la entidad certificadora para la obtencion
del certificado de conformidad.

El objetivo del mantenimiento preventivo de las unidades es en primera
instancia verificar el estado real de cada componente de las unidades de
trasporte, consecuentemente levantar las observaciones que correspondan
al mantenimiento preventivo, para finalmente informar y dar a conocer
anomalias o imperfecciones encontradas, para el caso que estas requieran

modificaciones, reparaciones y/o sustituciones.

FIGURA N° 5.1
UNIDAD DE TRANSPORTE DE GLP INSPECCIONADA

Fuente Zinsac del Peru

246



A continuacién se realizara los trabajos en el recipiente a presiéon
aplicando el plan de mantenimiento preventivo llegando a la conclusion
gue cumple con los parametros establecidos, ya que se realiza de una

forma adecuada segura y en menor tiempo.

a. Mantenimiento en el Sistema de cargay descarga

TABLA N° 5.1
SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA INTERMEDIA DEL TANQUE

Vélvulas Check, Valvulas De Exceso De Flujo o Valvulas Internas.

ANTES

e Valvulas de Sistema Primario Intermedio le falta
limpieza y mantenimiento.

e Corrosidn y oxidacidn en las lineas de las tuberias de
GLP.

e Vidlvulas en estado de oxidacion, falta de limpieza
externa e interna.

e Vidlvulas de Sistema Primario Intermedio realizado los
trabajos de limpieza y mantenimiento.

e Limpieza en las lineas de las tuberias de GLP.

e limpieza externa e interna de las valvulas.

Fuente Elaboracién propia
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TABLA N° 5.2
SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA POSTERIOR DEL TANQUE

Valvulas Check, Valvulas De Exceso De Flujo o Valvulas Internas.

ANTES

o Valvulas de Sistema Primario posterior le falta
limpieza y mantenimiento
e Corrosién y oxidacion en las lineas de las tuberias

de GLP.

e Valvulas en estado de oxidacion, falta de limpieza
: o= L

o R\ = ’ -3CARGUE || .
») .mﬁ externa e interna.

DESPUES

e Valvulas de Sistema Primario Intermedio
realizado los trabajos de limpieza 'y

mantenimiento.

e Limpieza en las lineas de las tuberias de GLP.

e limpieza externa e interna de las valvulas.

Fuente Elaboracién propia
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b. Sistema de accionamiento de valvulas internas
TABLA N° 5.3

SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE VALVULAS INTERNAS

Sistema de accionamiento de valvulas internas

ANTES

Falta limpieza y mantenimiento en los

accionadores.

e  Oxidacién en los bordes del accionador.

e Falta de engrase en el accionador para su
pulsacidn y no atascamiento.

e Sies necesario cambio de nuevo pulsador

de accionador mas accesorios.(se subsano

fuga)

DESPUES

e limpiezay mantenimiento en los
accionadores.

e Limpieza en bordes del accionador.

e Engrase en el accionador para su pulsacion

y ho atascamiento.

Fuente Elaboracién propia
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c. Trabajos en los patrones de volumen y manhold con sus
respectivos andamios

TABLA N°5.4
TRABAJOS EN LOS PATRONES DE VOLUMEN Y MANHOLD

Trabajos en los patrones de volumen y manhold

Trabajo en el patron de volumen

e Mantenimiento se realiza con sus

respectivos andamios y arnes

e Trabajos de mantenimiento en la tapa
manhold con arnes y andamios

Fuente Elaboracion propia
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d. Inspeccion de las valvulas de volumen, seguridad y superficie
exterior del tanque
TABLA N° 5.5
INSPECCION DE LAS VALVULAS DE VOLUMEN, SEGURIDAD
Y SUPERFICIE EXTERIOR DEL TANQUE

Inspeccion de las valvulas de volumen, seguridad y superficie exterior del tanque

Medidor de volumen

e Inspeccién del medidor de volumen y su
respectivo mantenimiento y limpieza

e Inspeccidn en la valvula de seguridad y su
respectivo mantenimiento y limpieza

Superficie exterior del recipiente

e Inspeccidén de corrosidn en la superficie

exterior del tanque

Fuente Elaboracion propia
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TABLA N° 5.6

CONFORMIDAD DE INSPECCION

CONFORMIDAD DE INSPECCION

1. DATOS DEL PRODUCTO INSPECCIONADO

CLIENTE :
PROYECTO : Plan de mantenimiento preventivo.
SERVICIO . Inspeccion del tanque

LUGAR Y FECHA DE INSP. : Planta zinsac del peru sac Mz. C Lt. 1-Urb santa teresa puente piedra . El dia 19 de
Agosto del 2017.

2. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

IDENTIFICACION DELTANQUE : TANQUE (N°)

MATERIAL : Cuerpo ASTM SA 612 y Cabezal - . o
ASTM SA 36 INSPECCION 1 100%
ESPESOR : Cuerpo 12.50 mm. y Tapa 9.53 mm.
3. DATOS DEL ENSAYO
FUENTE - Iridio 192
METODO : API510 — 2010 REQUISITO :API510 — 2010
4, RESULTADOS
verificacion NOMENCLATURA CALIFICACION OBSERVACIONES

01 Prueba hidrostatica (@] ACEPTADA

02 Prueba neumatica o ACEPTADA

03 Prueba de ultrasonido @) ACEPTADA

04 Prueba de tintes penetrantes o ACEPTADA

05 Valvula interna(vapor) o ACEPTADA

06 Vélvula interna(liquido) (@) ACEPTADA

07 Vélvula de seguridad (@) ACEPTADA

08 Valvula de nivel o ACEPTADA

09 Valvula de volumen o ACEPTADA

10 Valvula de drenaje (0] ACEPTADA

11 Protector EPPS O ACEPTADA

12 Personal @) ACEPTADA

13 equipos @) ACEPTADA

14 andamios @) ACEPTADA

15 escaleras @) ACEPTADA

16 desgasificacion (@] ACEPTADA

17 despresurizacion (@] ACEPTADA

18 Prueba de ultrasonido o ACEPTADA
5. NOMENCLATURA DE OBSERVACIONES
Aa : valvula en mal estado D : poco espesor de pared I :no Despresurizado del recipiente
Ab : valvula con fuga Ea : corrosion en el material T :equipos en mal estado
Ac : medidor de volumen en mal Eb : espacios no habiles para el trabajo Z : personal no capacitado
estado
Ba : prueba hidrostatica fallida F :no hay seguridad en los trabajos EP : no proteccién EPPS
Bb : prueba neumatica fallida K :andamios y escaleras en mal O : operativo

estado

C : prueba de tintes fallida por Bt : no desgasificacion del tanque

mala soldadura

CONCLUSION: El recipiente se encuentra en éptimas condiciones para poder realizar su trabajo y obtener su certificado de
conformidad.

Operador: Aprobado por:

Fecha de emisiéon : 2017.09.10

Fuente Elaboracién propia

252




e. Conclusién de trabajo realizado

Luego .de realizar los trabajos en el tanque y cumplir con los parametros

de la empresa certificadora y obtener el certificado de conformidad

podemos comprobar que el plan de mantenimiento preventivo es necesario

para realizar cualquier tipo de trabajo y competir con cualquier otra

empresa.

5.3 Cuadro comparativo de los resultados obtenidos con el plan de

mantenimiento preventivo

TABLA N° 5.7

CUADRO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON

EL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Resultados en el andlisis de la empresa sin el plan

de mantenimiento

Resultados en el andlisis de la empresa con el plan

de mantenimiento.

La empresa no cuenta con ningun programa de
mantenimiento preventivo.

La empresa tampoco cuenta orden para permitir
reducir los tiempos de mantenimiento.

La empresa no cuenta con personal capacitado
para realizar de manera correcta los trabajos de
mantenimiento.

La empresa no aplica ninguna norma de
mantenimiento como la norma API510.

La empresa no realiza los trabajos bajo los
pardmetros de las entidades certificadoras.

La empresa tiene taller de mantenimiento; pero no

organiza el espacio para sus trabajos.

La empresa cuenta con un programa de
mantenimiento preventivo.

La empresa cuenta con un orden para permitir
reducir los tiempos de mantenimiento.

La empresa cuenta con personal capacitado para
realizar de manera correcta los trabajos de
mantenimiento.

La empresa aplica normas de mantenimiento
como la norma API1510.

La empresa realiza los trabajos bajo los
pardmetros de las entidades certificadoras.

La empresa cuenta con taller de mantenimiento y

organiza el espacio para sus trabajos.
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Los procesos de entrega no se cumplen con lo
estipulado.

No existe cuadrillas encargados del
mantenimiento.

El personal requiere capacitacion acerca de la
funcion de mantenimiento.

La mayoria de trabajadores no realizan actividad
de mantenimiento adecuada, quiza por
desconocimiento.

No existe planeacidn, escasos programas de
mantenimiento, y limitada administracion y
control de mantenimiento.

No existe control de tiempos de mantenimiento.
No existe informacion técnica para la utilizacién
de los accesorios como valvulas.
Desconocimiento de las normas de
mantenimiento por parte de los trabajadores u
operarios.

Desconocimiento de la utilizacion de los
accesorios y desconocimiento del riesgo de
trabajo al realizar el mantenimiento a los
recipientes.

Poco registro de las actividades de
mantenimiento.

No existe planificacion para realizar

mantenimiento.

Los procesos de entrega  se cumplen con lo
estipulado en los 6rdenes de trabajo.

Existe cuadrillas encargados del mantenimiento.
El personal recibe capacitacion acerca de la
funcion de mantenimiento.

Los trabajadores realizan actividad de
mantenimiento en forma adecuada, ya que
cuentan con el conocimiento brindado en las
capacitaciones por la empresa.

Existe planeacién, programas de mantenimiento,
administracion y control de mantenimiento.
Existe control de tiempos de mantenimiento.
Existe informacidn técnica para la utilizacion de
los accesorios como valvulas.
Existe conocimiento de las normas de
mantenimiento por parte de los trabajadores u
operarios.

Existe conocimiento de la utilizacion de los
accesorios y conocimiento de los riesgos de
trabajo al realizar el mantenimiento a los
recipientes.

Registro de las actividades de mantenimiento.
Cuenta con planificacion para realizar
mantenimiento.

Mejoramiento en la produccion y cumplimiento
con los trabajos acordados

Cumplimiento con los parametros que exige la
entidad certificadora para la conformidad del

trabajo u operacion del recipiente.

Fuente Elaboracién propia
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS.

6.1 Contrastacion de hipotesis con los resultados’

v' La elaboracién de un Plan de Mantenimiento Preventivo, se logra
proyectar indicadores de fallas hasta alcanzar un 84% de disponibilidad
por fallas consecutivas (ver anexo 11), que se dan en los recipientes y
de esta manera se logra elaborar su registro e historial correspondiente.

v' La inspeccion técnica, las pruebas no destructivas y la verificacién de
averias a los recipientes nos permite obtener su diagnéstico de
operatividad.

v Planificando y organizando los trabajos en los recipientes obtenemos los
recursos necesarios para ejecutar el mantenimiento preventivo.

v' Controlando y dimensionando del plan de mantenimiento preventivo
obtenemos el certificado de conformidad de acuerdo a las normas
existentes.

Con la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo se logro

proyectar indicadores de fallas y averias en los recipientes , asi como la

inspeccion técnica para obtener un diagndstico de operatividad, la
planificacién y organizacién de los trabajos para obtener recursos y ejecutar
los trabajos, asi como también controlando y dimensionando los trabajos
de mantenimiento y lograr obtener el certificado de conformidad, ya que
con el mantenimiento anterior que se realizaba a los recipientes no cumplia
con las exigencias de la entidad certificadora a su vez se ahorrg costos,
tiempo y aumento la productividad en los trabajos, ya que la eficiente de

los trabajos aumento con el plan de mantenimiento.
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A continuacion, veremos el cuadro comparativo entre la contratacion de la

hipdtesis con los resultados con el mantenimiento anterior que se venia

realizando.

TABLA N° 6

CUADRO COMPARATIVO ENTRE LOS RESULTADOS DE LA
HIPOTESIS AL REALIZAR LOS TRABAJOS DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO CON LOS TRABAJOS EMPIRICOS
DEL MANTENIMIENTO ANTERIOR

Resultados de los trabajos sin el plan de

mantenimiento preventivo o trabajos empiricos

Resultado de la hipdtesis al realizar los trabajos

con el plan de mantenimiento preventivo

v Sin la de

mantenimiento preventivo,

de

no se lograba

elaboracion un plan
proyectar indicadores de fallas que se daba en
los recipientes y por tal motivo era complicado
elaborar su registro e historial correspondiente.

v" No se llegaba a realizar una buena inspeccion
técnica por desconocimiento del personal, ya
que no era capacitado y por tal motivo no podia
realizar las pruebas no destructivas y la
verificacion de averias a los recipientes y no se
lograba  obtener su  diagnostico  de
operatividad.

v No existia planificacion ni organizacion de los
trabajos en los recipientes y no podiamos
obtener los recursos necesarios para ejecutar el
mantenimiento.

v" No existia control ni dimension en el

mantenimiento por tal motivo no podiamos

obtener el certificado de conformidad de

acuerdo a las normas existentes.

v" Controlando y dimensionando del

v" La elaboraciéon de un Plan de Mantenimiento

Preventivo, se logra proyectar indicadores de
fallas consecutivas que se dan en los recipientes y
de esta manera se logra elaborar su registro e

historial correspondiente.

v Lainspeccién técnica, las pruebas no destructivas

y la verificacion de averias a los recipientes nos

permite obtener su diagndstico de operatividad.

v Planificando y organizando los trabajos en los

recipientes obtenemos los recursos necesarios
para ejecutar el mantenimiento preventivo.

plan de
mantenimiento  preventivo  obtenemos el
certificado de conformidad de acuerdo a las

normas existentes.

Fuente Elaboracién propia
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A continuacion, veremos las interpretaciones graficas del como beneficio
el plan de mantenimiento preventivo en los trabajos.

¢ Interpretacion grafica porcentual de la mejora de los trabajos con el
plan de mantenimiento
Con la implementacion del plan de mantenimiento aumenta el porcentaje
de eficiencia de los trabajos en los recipientes a presion, ya que se tomo
unidades a los cuales se le realizaba trabajos con el plan de
mantenimiento y sin el plan de mantenimiento para obtener la eficiencia
en los trabajos. Dando como resultado el mejoramiento de los trabajos
gracias a la capacitacion, manejo y reglamentos programados en el plan.

GRAFICO N° 6.1

VARIACION PORCENTUAL EN LA EFICIENCIA DEL TRABAJO

PORCENTAIE (%) DEL TRABAIO

M Trabajos en los tangues sin &l plan de
mantenimiento

W Tarbajos en los tangues con el plan de
mantenimisnto”

Fuente Elaboracién propia
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PORCEMTAJE (%) COSTOS DEL TRABAJO
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Interpretacion grafica porcentual en la disminucién de costos con
el plan de mantenimiento

Con la implementacion del plan de mantenimiento disminuye los costos
al realizar los trabajos a los recipientes a presion, ya que se tomé

unidades a los cuales se le realizo trabajos con el plan de mantenimiento

y sin el plan de mantenimiento para obtener los costos en los trabajos.

Dando como resultado la reduccion los costos en los trabajos gracias a

la implementacién del plan.

GRAFICO N° 6.2

VARIACION PORCENTUAL DE LOS COSTOS CON EL PLAN DE

7
I i

1

110

L o

T T T T T T T i
1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes & mes 7 mes B mes o mes 10 mesa
mas
= costos con el plan de mantenimiento » costos sin el plan de mantenimiento

Fuente Elaboracién propia
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PORCENTAJE (%) DE LA ENTREGA DEL TRABAIC

100
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Interpretacion grafica porcentual en el tiempo de entrega de los
trabajos con el plan de mantenimiento

Se tomd unidades a los cuales se le realizo trabajos con el plan de
mantenimiento y sin el plan de mantenimiento para obtener en cuanto
beneficia realizar el plan de mantenimiento en el tiempo de entrega,
dando resultado que con el plan de mantenimiento el mejoramiento en

los plazos acordados.

GRAFICO N° 6.3
VARIACION PORCENTUAL EN LA ENTREGA DE LOS TRABAJOS
CON EL PLAN DE MANTENIMIENTO

/\

1 mes

2 mes 3 mes 4 mes 5 mes & mes 7 mes 8 mes S mes 10 mesa
mas

mm Tiempo de entrega con el plan de mantenimiento

m—Tiempo de entrega sin el plan de mantenimiento

Fuente Elaboracién propia
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6.2Contrastacion de resultados con otros estudios similares

e Luis Raul Acajabén Velasquez (2010) “DISENO DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARALINEA DE PRODUCCION
LITOGRAFICA DE LA PLANTA GRUPOZAPATA GUATEMALA,

S.A”

El plan de mantenimiento preventivo propone una mejor forma de
administrar el mismo, a través de formatos de control como: control de
ordenes de trabajo, controles y reportes de mantenimiento, como el tener
un supervisor o jefe a cargo que lleve el control de los mantenimientos y
aseguramiento en los trabajos y pueden ejecutarlos de una forma

adecuada.

e Segln: ALTAMIRANO REQUEJO, YOSAN.(2016)
ZAVALETA IBANEZ, MAXIMO SIMON (2016)
“PLAN DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA NAYLAMP”

Se determind un diagnéstico de la situacion actual de la empresa con
respecto al mantenimiento correctivo que se realiza y se pudo obtener la
cantidad de fallas y averias por lo cual el mantenimiento preventivo es
necesario para evitar dichas fallas y obtener una mejor produccion en los

trabajos.
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VII. CONCLUSIONES.

v

Se logro el certificado de conformidad de los recipientes a presion con la
implementacién del plan de mantenimiento preventivo el cual se ejecuto
de manera correcta en conjunto con la entidad certificadora SGS.
Mediante el registro e historial de trabajos realizados en los recipientes
de alta presion, se logré establecer indicadores de fallas consecutivas
para planificar posteriormente el mantenimiento respectivo.

La inspeccion técnica, las pruebas no destructivas y la verificacién de
averias a los recipientes nos permitid obtener su diagnéstico de
operatividad.

Se planifico y organizo las actividades del mantenimiento a realizar en
los recipientes de alta presion logrando proyectar los recursos a utilizar
y definir posteriormente las areas de direccion y control.

Se llevo a cabo un control y dimensionamiento periodico del plan de
mantenimiento preventivo a los recipientes de alta presién cumpliendo
con las exigencias normativas y la obtencion del certificado de

conformidad extendido por la entidad certificadora SGS.
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VIIl. RECOMENDACIONES.

v

La empresa debe seguir aplicando el plan de mantenimiento preventivo
ya que carece de alguna y de esta manera lograra cumplir con las
normas establecidas y cumplir con los parametros que exige la entidad
certificadora para la obtencién del certificado de conformidad y poder
obtener el permiso para que el recipiente realice sus trabajo.

Las capacitaciones al personal de operacién debe ser constantes, sobre
todo concientizar del cuidado que se debe tener al realizar trabajos de
apertura, por manipulacién errénea por parte de nuevos trabajadores ya
que podria ser peligrosa porque se trabajé con liquido inflamable en el
mantenimiento del recipiente.

Realizar el mantenimiento con orden de trabajo en los cuales indique que
reparacion se realizar en los recipientes y de esta manera, no realizar
trabajos innecesarios porque podrian distorsionar los indicadores que se
manejan y aparentar que no se esté cumpliendo con los parametros
establecidos que corresponde al plan de mantenimiento.

El levantamiento y recopilacion de informacion se pudo obtener de los
recipientes fue encontrando con dificultades ya que carecen de poco
historial, por lo que se debe actualizar los datos e informacion de los
recipientes en sus futuros mantenimientos y de esta manera llevar un
registro de los trabajos realizados.

Elaborar formatos para el mantenimiento preventivo considerando las

caracteristicas y trabajos a realizar en recipiente.
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v’ Efectuar un seguimiento en los trabajos de mantenimiento, realizando una
continua supervision de las actividades y de su implementacion,

necesarios para su desarrollo estable.
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X. ANEXOS

Informe de tesis : “DISENO DE UN PLAN DE MANTENIEMIENTO PREVENTIVO EN RECIPIENTES DE ALTA PRESION DE 250 PSIG PARA EL ALMACENAMIENTO,
TRANSPORTE DE GLP Y SU CERTIFICADO DE CONFORMIDAD. PLANTA ZINSAC DEL PERU- PUENTE PIEDRA”

Autores: - MIGUEL ANGEL RONDINEL CASAS
-JUAN JOSE ENRIQUE VILLEGAS
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

Problema General

¢Coémo disefiar un Plan de Mantenimiento
Preventivo aplicados a recipientes de alta
presion de 250 Psig para almacenamiento
y su posterior transporte de GLP que
permita obtener su certificado de
conformidad?

Objetivo General

Disefiar un Plan de
Preventivo aplicados a recipientes de alta
presion de 250 Psig para el almacenamiento y
su posterior transporte de GLP mediante la
norma API 510 afin de lograr su certificado
de conformidad.

Mantenimiento | Si
Preventivo aplicados a recipientes de alta
presion de 250 Psig para el almacenamiento y
su posterior transporte de GLP se lograra su
certificado de conformidad por parte de las
entidades acreditadas.

Hipotesis General

se disefia un Plan de Mantenimiento

Problema Especificos

e ,Como proyectar indicadores de
fallas consecutivas que se dan en los
recipientes de alta presion que
permitan elaborar su registro e
historial correspondiente?

e (En qué medida la inspeccion
técnica, las pruebas no destructivas y
la verificacion de averias a los
recipientes de alta presién que
transportan GLP permitiran hacer su
diagnostico de operatividad de
acuerdo con las normas existentes?

e  (En qué medida la planificacion y
organizacion de los trabajos a realizar
en los recipientes de alta presion
permitiran proyectar los recursos a
utilizar?

. ;De qué forma el control y
dimensionamiento del plan de
mantenimiento nos permitird obtener
el certificado de conformidad de
acuerdo a las normas existentes?

. Proyectar

. Realizar la

. Planificar y organizar los trabajos a

Obijetivos Especificos

indicadores de fallas |e
consecutivas que se dan en los
recipientes de alta presion mediante el
informe proporcionado por la planta
distribuidora de GLP para elaborar su | e
registro e historial correspondiente.
inspeccion técnica, las
pruebas no destructivas y la verificacion
de averias a los recipientes de alta
presion que almacenan y transportan | e
GLP para obtener su diagnéstico de
operatividad

realizar en los recipientes de alta presion | e
para lograr proyectar los recursos a
utilizar.

Realizar un control y dimensionamiento
del plan de mantenimiento para obtener
el certificado de conformidad de acuerdo
con las normas existentes.

Hipdtesis Especificos

Si se proyectan los indicadores de fallas
consecutivas que se dan en los recipientes
de alta presion se lograra elaborar su
registro e historial correspondiente.

Si se realiza la inspeccién técnica, las
pruebas no destructivas y la verificacién de
averias a los recipientes de alta presion que
almacenan y transportan GLP se lograra
obtener su diagnéstico de operatividad

Si se planifica y organiza los trabajos a
realizar en los recipientes de alta presion se
podra contar con los recursos necesarios
para ejecutar el mantenimiento preventivo.
Si se realiza el control y dimensionamiento
del plan de mantenimiento se podra
obtener el certificado de conformidad de
acuerdo con las normas existentes.

Variable Independiente

Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo

Variable Dependiente
certificado de conformidad del tanque
transporte de GLP

>

>

Tipo de investigacion

Documental:

Tesis para la elaboracion de los antecer
estudio.
Catalogos de informacion técnica

Campo:

. Inspeccién visual

e  Pruebas y ensayos no
destructivos

. Continuidad de operacién de
trabajos realizados en el
mantenimiento

e  Valvuleria y conexiones del
recipiente a presion
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ANEXO 2 Diagrama de Flujo “Diseiio de un Plan de Mantenimiento Preventivo en

Recipientes de Alta Presion De 250 Psig Para el almacenamiento, Transporte de

Glp y su Certificado De Conformidad. Planta Zinsac del Peri- Puente Piedra”

INICIO

ENVIO DE
OBSERVACIONES POR
PARTE DE LA PLANTA

DISTRIB. Y DEL CLIENTE

RECEPCION DE
OBSERVACIONE
S EN EL DEP DE
OPERACIONES Y
COORDINACION

NO

CONFIRMAR TIEMPOS, COSTOS Y
ECONOMIA CON LOS DPTO.
CORRESPONDIENTES Y AREAS
TECNICAS DE LA EMPRESA

B (
N
APROBACION Y REAJUSTES DE

COTIZACION PRELIMINAR POR
GERENCIA

NO

NO
A
S| APROBACION DE
COTIZACION
—— PRELIMINAR POR EL
CLIENTE

RECOPILACION DE DATOS POR PARTE
DE OPERACIONES Y COORDINACION
DE LOS TIEMPOS, COSTOS Y
ECONOMIA CON LOS
DPTO.CORRESPONDIENTES Y AREAS
TECNICAS, PARA ENTREGAR
COTIZACION PRELIMINAR A
GERENCIA'Y LUEGO AL CLIENTE

ALMACEN s A
‘ »
COMPRAS >
A
INGENIERIA >
v
TECNICO >
CONTRATISTA
TECNICO DE
ZINSAC
SUPERVISOR DE
SISTEMA DE SALUD
Y SEGURIDAD _—
OCUPACIONAL
ECONOMIA Y
e

CONTABILIDAD

S

CONFIRMACION DEL CLIENTE AL
DPTO.OPERACIONES Y COORDINACION
PARA QUE COORDINER EL INGRESO DEL
TANQUE Y GENEREN SU ORDEN DE
TRABAJO SEGUN LA COTIZACION
PRFI IMINAR

INGRESO DEL TANQUE PARA PROCEDER CON
LOS TRABAJOS Y A LA VEZ REALIZAR LA
INSPECCION VISUAL Y DIAGNOSTICO POR

PARTE DE ZINSAC PARA REALIZAR SU

INFORME ENTRE 1 A 2 DIAS HABILES PARA LA

ENTREGA DE INFORME Y NUEVA COTIZACION

DPTO. DE OPERACIONES Y
COORDINACION PARA ENVIAR UNA
NUEVA COTIZACION EN CASO SEA
NECESARIO, PARA LA APROBACION
POR PARTE DEL CLIENTE.

FIN

SI

CONFIRMACION DE LOS
TRABAJOS Y PRUEBAS
POR LOS SUPERVISORES

=T o

DPTO. DE
OPERACIONES Y

SE CONTINUA COORDINACION
CON LOS ES GENERA LA
TRABAJOS ORDEN DE
HASTA TRABAJO SEGUN
TERMINARLOS, LA NUEVA
SEGUN LA COTIZACION Y
ORDEN DE SE CONTINUA
TRABAJO DE CON LOS
LA TRABAJOS
COTIZACION HASTA
PRELIMINAR TERMINARLOS.
A’\
APROBACION DE UNA
NUEVA COTIZACION POR =
EL CLIENTE DE SER
NECESARIO
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ANEXO 3 Tarjeta Maestra

ZINSAC DEL PERU SAC
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TARJETA MAESTRA

1. DATOS GENERALES

P ZINSAC

DEL PERL

FOTO FOTO FOTO
EQUIPO:
MARCA: MODELO:
PESO: CODIGO:
2. TIEMPOS DE OPERACION: (X)
FECHA DE INSTALACION: INTERMITENTE:
HOJA DE VIDA N°: CATALOGO:
JORNADA LABORAL : 8HORAS( ) 10 HORAS () 12 HORAS ()
DATOS DEL FABRICANTE Y/O REPRESENTANTE

NOMBRE: DIRECCION: TELEFONO:
CIUDAD: CORREO ELECTRONICO: OTROS DATOS:

3. SERVICIOS DE OPERACION
VOLTAJE: AMPERAJE: POTENCIA:

NEUMATICA HIDRAULICA OTROS
PRESION DE TRABAJO TIPO FLUIDO TIPO BOMBA
MOTOR ELECTRICO

MARCA: MODELO: SERIE: TIPO:
HP: RPM: VOLTS: AMP:
OBSERVACIONES:

Fuente Elaboracién propia
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ANEXO 4 Hoja de vida de los tanques

ZINSAC DEL PERU SAC
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

HOJA DE VIDA DEL TANQUE DE 14,000 GLNS

DATOS GENERALES

TP ZINSAC

DEL. PERL

FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE
FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE
FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE FOTO DEL TANQUE
CLIENTE : NUM. SERIETQ :

PLACA: FABRICANTE DEL TQ:

ANO DE FABRICACION : PROCEDENCIA DELTQ :

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE DEL TANQUE

Diametro exterior : 2.325 mm Longitud total : 6.775 mm
Espesor de cabezas : 9.50 mm Material de cabezas : ASTM A36
Espesor de cuerpos : 12.50 mm Material de cuerpos : ASTM 612
Presion de trabajo : 100 Psi Presion max. De trabajo : 255.90 Psi
Presion de disefio : 250 Psi Presion hidrostatica : 325 Psi
RX de Cabezas : 100 % RX de Cuerpo : 100 %

Norma de Fabricacion :

ASME SECCION VIII DIV.1

Fuente Elaboracion propia
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ANEXO 5 Hoja de vida de los tanques

SERVICIOS DE OPERACION

ZINSAC DEL PERU SAC
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TP ZINSAC

HOJA DE VIDA DEL FERAL
DATOS GENERALES
ETA DE
HOJA DE TARIETA NOMBRE DEL EQUIPO / CLIENTE CODIGO / PLACA DEL TANQUE
VIDA N° VIDA N°
UBICACION MARCA MODELO FECHA DE PUESTA EN MARCHA
HISTORIAL DE REPARACIONES
ORDEN DE
FECHA TRABAJO DESCRIPCION REPARO COSTO

N°

Fuente Elaboracién propia
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ANEXO 6 Disefio de Formatos Para la debida Administracion Del

Mantenimiento

REPORTE DE EJECUCION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

[Reporte No.:

TIPO DE REPORTE DE MANTTO: PREVENTIVO _| CORRECTIVO | OTRO _J
AREA:

FECHA: HORA:

MAGLUIMA:

MOTNWG DEL FEPORTE: PLANIFICADO

NC PLANIFICADC
AMPLIACION DEL MO TR

REPARADOS
DANOS EXISTENTES: b= | HO MOTIVO

CAUSAS DE DANOS:

DESCRIFCION DEL MANTENIMIENTO REALIZADO:

F. Mecanico de linea F. Gerente de Mantenimiento

Fuente Elaboracion propia
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ANEXO 7 Tabla - Formato de registro de mantenimiento

FECHA DE
ERECURCIOM
DOVMRAR

SEMANA

HCHEUR IHBC |

HORA FINAL

TG

ACTIAAD

FECANICO

T
MANTTO

THIRACIHON
DE MANTTO

il

Mo DE

Fuente Elaboracién propia
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ANEXO 8 Formato de gama de sistematizacién de un software de

mantenimiento

GAMA DE MANTENIMIENTO Frecuencix Codigo Gama
P Lnam PREVENTIVO Diatia DBTG
. Edicidn: 0 Esp: PREY
NSPECCION GENERAL DIARIA Fecha 10/07/01 [HOJA: 1 72
INS TAL ACION A INSPECCIONAR O REVISAR: AREA 1160
|OPERARIO: FECHA:
[HORAINGO: [HoRA Faval : T. NORMAL: 45  Minutos

HERRAMIENTAS

Equipo de Proteccion

Termdmetro infrarrojos

Botas de seguridad

Guantes

RIESGOS PEL TRAEBAJO Y MEPIPAS PREVENTIVAS

1.- Procluctos qeiricos. Trabajar con guantes. Leer v conocer fichas de sequridad
2- Temperaturas altas en algunas zonas. Precalcion para no tocar partes callentes
3- Trabgjos con disolventes. Riesgo de incendio v explosion. No fumar en las inmediaciones
4- Riesqos eléctricos. No tocar cables, hi manipuiar ecus i i i I i

o tension. Soikitar aisiatriento antes de intervenk

Firma operario:

MATERIALES

CODIGO MATERIALES

EQUIPO

DESCRIPCION

REACTOR
TR0

Inspeccidn visual de conexiones de los dos matores

Ausencia de ruidos v vibraciones extrafias en los 2 motores

Sin nuides ni vibrac.

Temperatura del motor del agitador {rodamiento lado agitador)

Inferior a 70°C

Temperatura del motor del rascador

Cortral visual de fugas en el depdsito

Inspeccidn visual de conexiones en los controles de caudal (seméaforo)

Inspeccidn visual de conexiones en sonda de ternperatura reactor

Inspeccion visual de conexiones en sonda de termper. Aceite térmico

Temperatura del reactor

160-170 °C

Temperatura del aceite térmico

Temperatura de salida del agua en el intercambiador

45-55°C

Ausencia de fugas en filtros de barniz hacia depdsito

Ausencia de fugas enfiltros de barniz hacia expedicidn (nuevos)

Ausencia de fugas de aire comprimido

Purgar unidades de mantenimiento neumaticas

Inspeccion visual del rotametro de nitrdgeno

Inspeccion visual del polipagto

REACTOR
11TRO2

Ihspeccion visual de conexiones de los dos motores

Ausencia de ruidos v vibraciones extrafias en los 2 motores

Sin_ruides ni vbrac.

Temperatura del motor del agitador {rodamiento lado agitador)

Inferior a 70°C

Temperatura del motor del rascador

Control visual de fugas en el depdsito

Inspeccidn visual de conexiones en sonda de termperatura reactor

Inspeccidn visual de conexiones en sonda de ternper. Aceite térmico

Temperatura del reactar

160-170 °C

Temperatura del aceite térmico

Temperatura de salida del agua en el intercambiador

46-55°C

Ingpeccion visual del rotametro de nitrégeno

Inspeccion visual del polipasto

REACTOR
11TRO3

Inspeccion visual de conexiones del motor

Ausencia de ruidos v vibraciones extrafias en el motor

Temperatura del motor {Rodamiento lado agitador)

Inferior a 70°C

Control visual de fugas en el depdsito

Inspeccion visual de conexiones en el medidor de caudal

Inspeccidn visual de conexiones en sonda de ternperatura

Temperatura del reactar

155-170°C

Ausencia de fugas enfiltro de barniz
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ANEXO 9

mantenimiento

Formato de gama de sistematizacion de un software de

GANMA DE MANTENIMIENTO Frecuend= Codigo Gama
PREVENTIVO Diaria DBTG
. Edicidn: 0 Esp: PREY
NSPECCION GENERAL DIARIA Fecha 10007701 [HOJA: 212
INS TAI ACION A INSPECCIONAR O REVISAR. AREA 1100
EQUIPO DESCRIPCION EETETARS AR
REACTOR [Ingpeccion visual de conexiones del mator
11TR0O4  [Ausencia de ruidosy vibraciones extrafias en el motor
Terrperatura del motor  (Rodarriento lado agitador) Inferior a 70°C
Control visual de fugas en el depdsito
Ingpeccion visual de conexiones en el medidor de caudal
Inspeccion visual de conexiones en sonda de termperatura
Ausencia de fugas en filtro de barniz
Ingpeccion visual del polipasto
MEZCLADOR (Ingpeccion visual de conexiones del mator
11TRO5  [Ausencia de ruidosy vibraciones extrafias en el motor
Terrperatura del motor (Rodamiento lado agitador) Inferiora 70°C
Control visual de fugas en el depdsito
Ingpeccion visual de bombas del filtro (2)
Ingpeccion visual de conexiones en sonda de temperatura
CIRCUITO [Comprobar temperatura de la sala 80-60°C
11ACO Comprobar ausencia de fugas
Comprobar ausencia de niidos v vibraciones extrafias en bombas sala
CALDERA 1 |Verificar ausencia de ruidos fugas vy vibraciones extrafias en bombas
11CAD1 Verificar presiones de salida en hombas
Verificar temperatura de rodamiento delantero de homba A B= Inferior a 70°C
Comprobar nivel de aceite Con niwel
Ausencia de fugas en depdsitos
Comprobar temperatura de entraday salida de acete de la caldera Ent= Sal= E= 2025 8-210-215
Comprobar temperatura de humos de salida Inferior a 200°C
Comprobar presiones de gas antes y despues de valvula reductora Ent= Sal= Ent=_ Sa=
CALDERA 2 |Verificar ausencia de ruidos fugasy vibraciones extrafias en bombas
11CAD2 Verificar presiones de salida en hombas
Verificar temperatura de rodamiento delantero de bomba e B= Inferior a 70 °C
Comprobar nivel de aceite Con nirel
Ausencia de fugas en depdsitos
Comprobar temperatura de entraday salida de acete de la caldera Ent= Sal= E= 21025 5~ 025
Comprobar temperatura de humos de salida Inferior a 200°C
Comprobar presiones de gas antes y despues de valvula reductora Ent= Sal= E- 13bar S~ {Emb=r
OBSERVACIONES:
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ANEXO 10 Formato de gama de sistematizacion de un software de

mantenimiento

GANMA DE MANTENIMIENTO Frecuendx Codigo Gama
PREVENTIVO Diaria DBTG
. Edicidn: 0 Esp: PREV
NSPECCION GENERAL DIARIA Fecha 10007701 |HOJA: 212
NS TAL ACION A INSPECCIONAR O REVISAR: AR A 1100
EQUIPO DESCRIPCION ENSETARS  EADGS BEEEAL
REACTOR |[Ingpeccidn visual de conexiones del motor
11TR04  [Ausencia de ruidosy vibraciones extrafias en el motor
Terrperatura del motor (Rodarmiento lado aditador) Infesior a 70°C
Control visual de fugas en el depdsito
Inspeccion visual de conexionesen el medidor de caudal
Inspeccidn visual de conexiones en sonda de temperatura
Ausencia de fugas en filtro de barniz
Ingpeccion visual del polipagto
MEZCLADOR (Ingpeccion visual de conexiones del motor
11TR05  [Ausencia de ruidosy vibraciones extrafias en el motor
Terrperatura del motor (Rodamiento lado agitador) Inferiora 70°C
Control visual de fugas en el depdsito
Ingpeccion visual de hombas del filtro (2)
Ingpeccion visual de conexiones en sonda de temperatura
CIRCUITO |Comprobar temperatura de la sala £0-60°C
11ACD Comprobar ausencia de fugas
Comprobar ausencia de niidos v vibraciones extrafias en bormbas sala
CALDERA 1 |Verificar ausencia de ruidos fugas v vibraciones extrafias en bombas
11CAD1 Verificar presiones de salida en hombas
Verificar temperatura de rodamiento delantero de bomba A B= Inferior a 70°C
Comprobar nivel de aceite Con nirel
Ausencia de fugas en depdsitos
Comprobar temperatura de entrada v salida de acete de la caldera Ent= Sal= E= 210-25 3-210-05
Comprobar temperatura de humos de salida Inferior a 200°C
Comprobar presiones de gas antes vy despues de valvula reductora Ent= Sal= Ent=_ Sd=
CALDERA 2 |Verificar ausencia de ruidos fugas v vibraciones extrafias en borbas
11CAD2 Verificar presiones de salida en hombas
Verificar temperatura de rodamiento delantero de bomba e B= Inferior 3 70 °C
Comprobar nivel de aceite Con niwel
Ausencia de fugas en depdsitos
Comprobar temperatura de entrada v salida de acete de la caldera Ent= Sal= E= 210-25 3-210-05
Comprobar temperatura de humos de salida Inferior 3 200°C
Cornprobar presiones de gas antesy despues de valvula reductora Ent= Sal= E- 13 =t S~ Emimr
OBSERVACIONES:
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ANEXO 11

PLAN DE MARNTERNIMIENTO PREYENTIYO EN TANGQUE SEMIREMOLGQUE O RECIPIENTES DE
,ET — = A ALTA PRESION
e Eem— PLANTA FINSAC DEL PERU SAC
EQUIPO : TARGUE SEMIRERMOLGUE PLACHA: s CLIENTE: SOLGEAS
MARCA - MODELD - CAPACIDAD:
ARO DE FABRICACIOMN: PROPIETARIO: REALIZADO POR: MG MARTERIM

REYISADDO FOR: COoRD. FMARMTEMIM
ACTIWIDADES MESES ErRERCO FEERERO rAFRZ0 SERIL PSSO JURIO
SISTEMAS DE ALMMACEMARIEMTO
FRUEEA RMEUMMATICS, POR NHORMA INTERNA DE LAS EMPRESAS SOLGAS ¥ PLUS PETROL SERA CADA 2 AHOS._
FPRUEEAS OE PARTICULAS MAGRETICAS POR NHORMA INTERNA DE LAS EMPRESAS SOLGAS ¥ PLUS PETROL SERA CADA 5 AHDS_

SISTEMA OE GESTIORN OE MARTERIMIERTO PREYEMTIVO DEL TARGUE O RECIEMTE DE ALTA PRESION, SISTEMA DOE CARGS ¥ DESCARGA, YALVULAS
ACTI¥IDADES SEMAMALES 1H3H1H3i 4 1H3E1H3H1E3 4
SISTEMA OE CARGA ¥ DESCARGA DE GLE
OTROS [SIMEOLDS FICTORICOS EXTIMT, ETC

SERA CRITERIO DEL INEPECTOR TENIENDO EN CONTSIDERACION LOS TRAEBAJDS RUE SE
FRLUEEA DOE HEBMETICIOAD FOE BELURELLA, EETA ACTIVIDAD SERA REALIZADA EN FLANT A DE DISTRIBUCIDON, ANTES DE REALIZAR LA

DE SEGURIDAD E INSTRUMERTOS DE MMEDICION Y TERMFERATUR A
SISTEMA ELECTRICO
FRUEEA HIDROSTATICA, FOR NORMA INTERNA DE LAS EMPRESAS SOLGAS T PLUS PETROL SERA CADA 5 ARDS._
FRLEEA DE TINTES FENETRANTES REALIZARAN EN EL TANEZUE O RECIFIENTE DE ALTA PRESION.
CARGA DE GLF EN EL TANGUE O RECIPIENTE DE ALTA PRESION.

LEYENDA DE ACTIVIDADES OBSERYACIONES

ACTIVIDAD [ES] OIARIAS O SERMAMALES (ES]

ACTIVIDADES [ES] QUINCEMALES [EX]

ACTIVIDADES [ES] MERMSUALES [ES]

ACTIVIDADES [ES] TRIMESTRALES [ES])

ACTIWIDADES [ES] SEMESTRALES [ES]

SCTIVIDADES [ES] aMUALES [ES])

ACTIVIDADA [ES] CADA LUSTRDO [OS]

ACTIVIDAD [ES] CaDa BIERID [DS]
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ANEXO 12

77 ZINSAC

COSTOS Y PRESUPUESTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DE CADA TANQUE O RECIPIENTE DE ALTA PRESION

PLANTA - ZINSAC DEL PERU

DEL PERU
REALIZADO POR: ING. MANTENIMIENTO.
REVIZADO POR: DEP. DE CONTABILIDAD.
APROBADO POR: GERENTE GENERAL.

EQUIPO : Tanque o recipiente de alta presion
CLIENTE: SOLGAS

O.SERV: XXXXXXXXXXX

OT: 05-100-1-086

FECH INICIO:  8-May-2017 |FECH FIN: 13-May-17
MARCA : Zinsac CAPACIDAD: 14.000glns

TRABAJOS Y FECHA ENTREGA ESTIMADA:

16-May-17|N° DE INFORME Y MODO DE FALLA POR PLANTA

1. Inspeccion visual y
evaluacion tecnica al
recipiente

7. Prueba neumatica.

DISTRIBUIDORA:

[ ]

TRABAJO (S) PROGRAMADOS POR MTTO PREV.

2. Prueba de hermeticidad al
tanque y de lalinea de cargay
descarga

8. Coordinacion parala
entrega de la unidad.

POSIBLEMODO DEFALLA:

INFORME N°: XXXXXXXXX

3. Informe del pedido de los
repuestos e insumos
necesarios.

9. Entrega de la unidad.

MODO DE FALLA:

Posible fuga por la linea de carga y descarga del tanque o

4. Despresurizado del tanque
hasta que el manometro 10
marque (0 psi).

recipiente de alta presion

FALLA FUNCIONAL:

5. Entrega de repuestos e
implementos de seguridad
para que se realicen los
trabajos.

Posible valvula (s) esfericas no hermetizan.

6. Desmontaje / Montaje e
instalacion de los repuestos a |12
utilizar.

EFECTO:

Posible explosion por fuga de vapor de gas.

Ubicacion del sistema de carga y descarga:

sist. de carga/descarga parte posterior

sist. de carga/descarga parte central

TIEMPO DEL MTTO PREVENTIVO PARA PARTE POSTERIOR

Fecha Inicio Hora Inicio FechaFinal Hora Final | Paralizacion |Duracion (h)
8/05/2017 8:00 8/05/2018 17:00 12:00- 13:00 8
9/05/2017 8:00 9/05/2018 17:00 12:00- 13:00 8
10/05/2017 8:00 10/05/2018 17:00 12:00- 13:00 8
11/05/2017 8:00 11/05/2018 17:00 12:00- 13:00 8
12/05/2017 8:00 12/05/2018 17:00 12:00- 13:01 8
13/05/2017 8:00 13/05/2018 13:00 12:00- 13:00 5
TOTAL (h) 45
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OBSERVACION:

Los tiempos estimados en el mantenimiento preventivo del tanque o recipiente de alta presion son 45 horas en el
sistema de la parte posterior y 45 horas en el sistema de la parte central aproximadamente, para buscar que

TIEMPO DEL MTTO PREVENTIVO PARA PARTE CENTRAL

Fecha Inicio Hora Inicio Fecha Final Hora Final | Paralizacion |Duracion (h)
8/05/2017 8:00 8/05/2018 17:00 12:00- 13:00 8
9/05/2017 8:00 9/05/2018 17:00 12:00- 13:00 8
10/05/2017 8:00 10/05/2018 17:00 12:00- 13:00 8
11/05/2017 8:00 11/05/2018 17:00 12:00- 13:00 8
12/05/2017 8:00 12/05/2018 17:00 12:00- 13:01 8
13/05/2017 8:00 13/05/2018 13:00 12:00- 13:00 5
TOTAL (h) 45

acortar tiempos de entrega y dejar conforme con los tiempos al cliente, se tomo la decision de realizar el
mantenimiento preventivo en ambos sistemas de carga y descarga en forma paralela.

| TIEMP. TOTAL: |

90 (h)

VALORIZACION HORA HOMBRE:

OoT: 05-100-1-086
TECNICO 1: 001-PSV
VALOR H-H
SUELDO 2450|soles
FACTOR 1.3
SALARIO MES 3185|soles
N° DE MESES
POR ANO 12|meses
SALARIO ANO 38220|soles
MESES TRAB .
POR ARO 1 meses/afio
DIAS TRAB POR
MES 26|dias/mes
HORAS TRAB
POR DIA 8|hrs/dia
TRABAJO 2288l hrs/afio
V H-H 16.70|soles/hr
TASA DE
CAMBIO 3.33|soles/$
V H-H TEC1 5.02($/hr

[TIEMP. TOTALEN PARALEL], 45

OoT: 05-100-1-086)
AYUDANTE 1:| 001-ACT

VALOR H-H

SUELDO 950(soles
FACTOR 1.3
SALARIO MES 1235|soles
N° DE MESES
POR ANO 12|meses
SALARIO ANO 14820|soles
MESES TRAB .
POR ARO 1 meses/afio
DIAS TRAB
POR MES 26|dias/mes
HORAS TRAB
POR DIA 8|hrs/dia
TRABAJO 2288|hrs/afio
V H-H 6.48|soles/hr
TASA DE
CAMBIO 3.33|soles/$
V H-HAYUD 2 1.95($/hr
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oT: 05-100-1-086 OoT: 05-100-1-086
TECNICO 2: 002-PSV AYUDANTE 2:| 002-ACT
VALOR H-H VALOR H-H
SUELDO 2300|soles SUELDO 1150|soles
FACTOR 13 FACTOR 13
SALARIO MES 2990(soles SALARIO MES 1495|soles
N° DE MESES N° DE MESES
PORANO 12|meses POR ANO 12|meses
SALARIO ANO 35880|soles SALARIO ANO 17940(soles
MESES TRAB . MESES TRAB .
POR ARO yq| meses/afio POR ARO g|meses/aio
DIAS TRAB POR DIAS TRAB
MES 26|dias/mes POR MES 26|dias/mes
HORAS TRAB HORAS TRAB
POR DIA 8|hrs/dia POR DIA 8|hrs/dia
TRABAJO 2288|hrs/afio TRABAJO 2288|hrs/afio
V H-H 15.68[soles/hr V H-H 7.84|soles/hr
TASA DE TASA DE
CAMBIO 3.33[soles/$ CAMBIO 3.33|soles/$
V H-H TEC2 4,71($/hr V H-HAYUD 2 2.35($/hr
TRABAJADOR |Duracion (Hrs)| ValorH-H(S) | Costo ($)
TEC1 45 5.02 225.74
AYUD 1 45 1.95 87.53
TEC2 45 4,71 211.92
AYUD 2 45 2.35 105.96
M.0 631.14
COSTO MANO DE OBRA:

TRABAJO EN PARTE CENTRAL O POSTERIOR 45 DIAS 2 PERSONAS

($):

313.27|APROBADO 1 SIST. DESPCH

TRABAJO EN PARTE CENTRAL Y POSTERIOR 90 DIAS 2 PERSONAS

($):

TRABAJO EN PARALELO PARTE CENTRALY POSTERIOR 45 DIAS 4 PERSONAS ($)

631.14| APROBADO 2SIST. DESPACH

El gerente general y el departamento de contabilidad dispuso que los trabajos mantenimiento preventivo en las lineas
de cargay descarga sera realizado en forma paralela en los tanques o recipientes de alta presion, en caso de contar
con dos sistemas de carga/descarga y tiene un costo de $ 631.14 dolares americanos aproximadamente y si contara
con un solo sistema de despacho en la parte posterior o central tendra un costo aproximado de $ 313.27
dolares americanos, estos costos puede variar ya que los trabajos no siempre demoran el mismo tiempo, esto va
depender de las condiciones en que se encuentre el sistema de cargay descarga, asi como tambien si se
requiere de alguna modificacion.
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VALORIZACION DE REPUESTOS:

oT: 05-100-1-086 |
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDADES | P.UNIT($) | COSTO ($)
1 Cople de 11/4" Diam NPT serie 3000 1 unidades 12.38 12.38
2 Cople 2" Diam NPT serie 3000 1 unidades 28.95 28.95
3 Cople 3" Diametro NPT serie 3000 2 unidades 38.78 77.56
4 Valvulainterna 2" Diam (REGO A3212R250) 2 unidades 149.83 299.66
5 Valvulainterna 3" Diam (REGO A3212R300) 2 unidades 356.58 713.16
6 Valvula check 2" Diam 1 unidades 63.89 63.89
7 Valvula de drenaje 1 1/4" Diam 1 unidades 78.36 78.36
8 Valvula de alivio 1/4" x 450 psi 312U-REGO 5 unidades 45.78 228.90
9 Reduccion bushing 3" a 2" serie 300 2 unidades 22.89 45.78
10 Tapa acme 2" REGO 5 unidades 23.98 119.90
11 Tapa acme 11/4" REGO 3 unidades 16.86 50.58
12 Adapt acme 13/4" Ma 11/4" M NPT REGO 3 unidades 28.68 86.04
13 Adapt acme 31/4" Ma 2" MNPTREGO 5 unidades 37.83 189.15
14 Valvula de bola 2" Diam REGO 6 unidades 32.79 196.74
15 Valvula de bola 11/4" Diam REGO 4 unidades 27.38 109.52
16 Niple 2" Diam Sch 80 9 unidades 15.78 142.02
17 Niple 11/4" Diam Sch 80 6 unidades 10.95 65.70
18 Conexion T 2" Diam serie 3000 2 unidades 48.36 96.72
19 Conexién T 11/4" Diam serie 3000 1 unidades 35.78 35.78
20 Codo 2" Diam serie 3000 1 unidades 24.35 24.35
21 Codo 1 1/4" Diam serie 3000 1 unidades 19.69 19.69
22 Palanca accionadora de valvulainterna 2 unidades 12.45 24.90
23 Cable de acero 5/32 Pulg (3.96 mm) 17 metros 1.37 23.29
24 Fusible termico a 100°C 4 unidades 8.28 33.12
25 Resortes 4 unidades 1.00 4.00
26 Pistones neumaticos 4 unidades 27.93 111.72
27 Accionadores neumaticos 2 unidades 24.839 49.78
28 Manguera para sistema neum 5/16" 17 metros 0.58 9.86
30 Manguera para sistema neum 3/8" 17 metros 1.49 25.33
31 Manguera para sistema neum 10mm 17 metros 1.68 28.56
32 Sefializacion de accionamientos 2 unidades 3.89 7.78
REPUESTOS 3003.17
costo de repuestos soles: S/. 9,850.40 Tipo de cambio: 3.28
costo de repuestos dolares: $3,003.17
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VALORIZACION DE END (ENSAYO NO DESTRUCTIVO)

Codigo Prueba END Duracion (h) [Costo Inter.($) Costo cert (S
PH Hidrostatica 16 120.39 590
PN Neumatica 8 60.20 389
PHB Hidrostatica por Burbuja 4 30.10 280
PT Tintes penetrantes 16 167.08 275
uT Ultra sonido 16 200.49 310
MT Particulas magneticas 16 0 420
Costo de intervencion 578.26 2264
VALORIZACION DE INSUMOS
oT: 05-100-1-086
Codigo Descripcion Cantidad Unidad Precio Unit.$| Costo$
Pint-base base epoxica 2 Gln 28.85 57.70
Pint-azul Pintura epox 0.5 GIn 36.45 18.23
Pint-amarilla [Pintura epox 2 Gln 36.45 72.90
Pint-negro Pintura acrilic 0.5 Gln 12.92 6.46
Pint-amarilla [Pintura acrilic 0.5 GIn 15.75 7.88
Pliego-lija Lija fierro 80 3 Und 1.07 321
Pliego-lija Lija fierro 40 3 Und 1.36 4.08
Pliego-lija Lija fierro 100 3 Und 0.8 2.40
Escobillaacer |Circular 4 Und 3.89 15.56
Cinta Teflon amari 10 Und 0.68 6.80
Cinta Masking 1" 2 Und 1 2.00
Brochas Brocha 2" 4 Und 2.79 11.16
Brochas Brocha 3" 4 Und 3.97 15.88
Thinner Thinner 1 Gln 8.48 8.48
INSUMOS 232.73
VALORIZACION DE MATERIALES
oT: 05-100-1-086
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unit.$ Costo $
Trapo indust 2 Kg 2.2 4.4
Guantes 4 Unidad 4 16
Mascarilla 4 Unidad 2.5 10
MATERIALES 20.4




COSTOS DE INTERVENCION CON ACCIONADOR MECANICO:

COSTO DE INTERVENCION EN PARTE POSTERIOR O
CENTRAL CON ACCIONAMIENTO MECANICO 2

COSTO DE INTERVENCION EN PARTE

POSTERIOR Y CENTRAL CON ACCIONAMIENTO
MECANICO 4 PERSONAS TRABAJO EN

PERSONAS:

Mtto prev. Durac2 pers  (h) 45
CostoM.OTEC1 (S) 225.90
Costo M.O AYUD 1 (%) 87.75
Costo de repuestos ($) 1783.32
Costo de insumos (9) 232.73
Costo de materiales ($) 20.40
Costo de END inter PN,PHB.(S) 90.29
Costo de END certificad () 669.00
Costo de intervencion ($) 2350.10

PARALELO:

Mtto prev. Durac 4 pers (h) 45
CostoM.OTEC1 (9) 225.90
CostoMOAYUD1  (9) 87.75
Costo M.OTEC 2 (9) 211.92
Costo M.O AYUD 2 (9) 105.96
Costo de repuestos  ($) 1783.32
Costo de insumos (S) 232.73
Costo de materiales  ($) 20.4
Costo END inter PN,PHB.(S) 90.29
Costo de END certificad (9) 669.00
Costo de intervencion ($) 2667.97

COSTOS DE INTERVENCION CON ACCIONADOR NEUMATICO:

COSTO DE INTERVENCION EN PARTE POSTERIOR Y
CENTRAL CON ACCIONAMIENTO NEUMATICO 2

COSTO DE INTERVENCION EN PARTE

POSTERIOR Y CENTRAL CON ACCIONAMIENTO
NEUMATICO 4 PERSONAS TRABAJO EN

PERSONAS:

Mtto prev. Durac2 pers  (h) 45
Costo M.O TEC 1 ($) 225.90
Costo M.OAYUD 1 (S) 87.75
Costo de repuestos ($) 1927.26
Costo de insumos (9) 232.73
Costo de materiales ($) 20.40
Costo de END inter PN,PHB.(S) 90.29
Costo de END certificad () 669.00
Costo de intervencion ($) 2494.04

PARALELO:

Mtto prev. Durac 4 pers (h) 45
Costo M.OTEC 1 ($) 225.90
Costo M.OAYUD 1 (9) 87.75
Costo M.O TEC 2 ($) 211.92
Costo M.O AYUD 2 (9) 105.96
Costo de repuestos () 1927.26
Costo de insumos (S) 232.73
Costo de materiales  ($) 20.4
Costo END inter PN,PHB.($) 90.29
Costo de END certificad (5) 669.00
Costo de intervencion ($) 2811.91




ANEXO 13

TP ZINSAC

DEL. PERAW

INFORME DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA SISTEMAS DEL TANQUE O RECIPIENTE DE ALTA PRESION

FECHA: 02/10/2017 | cédigo:

TQ-00745-01

OBSERVACIONES:

ENCARGADOS: Rondinel Casas, Miguel Angel

Enrique Villegas, Juan José

Tiempo medio entre fallas: MTBF

N°de horasde trabajo

gerencia.

Debido a que los indicadores de falla en el sistema de carga / descarga presenta 56 %y
en el sistema de almacenamiento 58% de disponibilidad por fallas, hasta el
02/10/2017 se realizara como plan de accién que los MTTO PREVENTIVOS MENSUALES,

se realizaran los DE MANERA QUINCENAL y se entregara un informe de seguimiento a la

MTBF= namero de fallas Sistema DISPONIBILIDAD (%)
Carga / Descarga 56% Mejorar
Eléctrico 87%
Tiempo medio entre reparacion: MTTR Almacenamiento 58% Mejorar
Simbolos Pictérico 96%

N°de horasde paro por falla

Periédos equivalente en horas

MTTR = .
Numero de fallas SEMANAL

QUINCENAL 104

MENSUAL 208

Disponibilidad por fallas: DF TRIMESTRAL 624
SEMESTRAL 1,248
ANUAL 2,496

MTBF —MTTR

DF= —MTBF LUSTRO 12,480

BIENIO 4,992

Nro. Equipo Cant. Sistema

sist

Tiempo neto
horometro (h)

TTR
(Sistema)

Falla

Fall
alias (Sistema)

TTR (h)

Tasa de

MTBF
Falla

MTTR

Colores

Dispon
Mec

Tanque o 2 Carga / Descarga 200 175 17 87.50 8.50 | 0.07556 23.53 10.29 56%

1 recipiente 1 1 Electrico 200 26 3 26.00 3.00 | 0.01724 66.67 8.67 87%
de alta 1 Almacenamiento 200 85 6 85.00 6.00 | 0.05217 33.33 14.17 58%
presién 3 Simbolos Pictorico 200 24 6 8.00 2.00 | 0.01042 | 100.00 4.00 96%
PROMEDIO 74%
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ANEXO 14

7 ZINEAC INFORME DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
L e = | PARA SISTEMAS DEL TANQUE O RECIPIENTE DE ALTA PRESION
FECHA: 01/11/2017 | codigo: TQ-00745-01 |OBSERVACIONES:
ENCARGADOS: Rondinel Casas, Miguel Angel
. . 3 Debido a quelos indicadores de falla en el sistema de carga / descarga presenta 58 %y
- - Enrique Villegas, Juan José en el sistema de almacenamiento 58% de disponibilidad por fallas, hasta el
Tiempo medio entre fallas: MTBF 01/11/2017 se seguira realizando como plan de accién los MTTO PREVENTIVO DE
MANERA QUINCENAL y se seguira entregando el informe de seguimiento a la gerencia.
N°de horas de trabajo
MTBF = , ! - DISPONIBILIDAD (3
numero de fallas - = :
Carga / Descarga 58% Mejorar
Eléctrico 83%
Tiempo medio entre reparacion: MTTR Almacenamiento 58% Mejorar
Simbolos Pictérico 96%
N°de horasde paro por falla Periodos eq alente e ol ORA olore
MTTR = ras de paro por
Numero de fallas SEMANAL 48
QUINCENAL 104
MENSUAL 208
Disponibilidad por fallas: DF TRIMESTRAL 624
SEMESTRAL 1,248
ANUAL 2,496
MTBF —MTTR
DF= —MTBF LUSTRO 12,480
BIENIO 4,992
< DO eto R alla asa de D oJo
Tanque o 2 Carga / Descarga 100 85 7 42.50 3.50 | 0.06087 28.57 12.14 58%
recipiente 1 1 Electrico 100 17 2 17.00 2.00 | 0.02410 50.00 8.50 83%
de alta 1 Almacenamiento 100 42 4 42.00 4.00 | 0.06897 25.00 10.50 58%
presion 3 Simbolos Pictorico 100 13 4 4.33 1.33 | 0.01394 75.00 3.25 96%
PROMEDIO 74%
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ANEXO 15

TP ZINSAC

DEL FERW

INFORME DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA SISTEMAS DEL TANQUE O RECIPIENTE DE ALTA PRESION

FECHA:

01/12/2017 |

cédigo:

TQ-00745-01

OBSERVACIONES:

ENCARGADOS:

Rondinel Casas, Miguel Angel
Enrique Villegas, Juan José

MTBF=

Tiempo medio entre fallas:

MTBF

N°de horas de trabajo

namero de fallas

Debido a que los indicadores de falla en el sistema de carga / descarga presenta 58 %y
en el sistema de almacenamiento 60% de disponibilidad por fallas, hasta el
01/12/2017 se seguira realizando como plan de accién los MTTO PREVENTIVO DE
MANERA QUINCENAL y se seguira entregando el informe de seguimiento a la gerencia.

PO B DAD (%

Carga / Descarga 59% Mejorar
Eléctrico 83%
Tiempo medio entre reparacion: MTTR Almacenamiento 60% Mejorar
Simbolos Pictérico 96%
MTTR — N°de horasde paro por falla Periédos equivalente en horas HORAS
o Numero de fallas SEMANAL 48
QUINCENAL 104
MENSUAL 208
Disponibilidad por fallas: DF TRIMESTRAL 624
SEMESTRAL 1,248
ANUAL 2,496
DF = MTBF —MTTR LUSTRO 12,480
MTBF BIENIO 4,992
e DO R a de ) DO
Tanque o 2 Carga / Descarga 100 82 6 41.00 3.00 | 0.05085 33.33 13.67 59%
recipiente 1 1 Electrico 100 17 2 17.00 2.00 [ 0.02410 50.00 8.50 83%
de alta 1 Almacenamiento 100 40 2 40.00 2.00 [ 0.03333 50.00 20.00 60%
presién 3 Simbolos Pictorico 100 12 4 4.00 1.33 | 0.01389 75.00 3.00 96%
PROMEDIO 75%
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ANEXO 16

TP ZINSAC

DEL. PFERLW

INFORME DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA SISTEMAS DEL TANQUE O RECIPIENTE DE ALTA PRESION

FECHA: 02/01/2018 | cédigo:

TQ-00745-01

OBSERVACIONES:

ENCARGADOS: Rondinel Casas, Miguel Angel

Enrique Villegas, Juan José

Tiempo medio entre fallas: MTBF

N°de horas de trabajo

MTBF=

numero de fallas

informe de seguimiento a la gerencia.

Sistema

Debido a que los indicadores de falla presentaron una mejora en el sistema de
carga/descarga de 9%y en el sistema de almacenamiento 4% aumentando su
disponibilidad hasta llegar el sist. carga/descarga 65% vy el sist. de almacenamiento
62% de disponibilidad por fallas, hasta el 02/01/2018 se seguira realizando como plan
de accion los MTTO PREVENTIVO DE MANERA QUINCENAL y se seguira entregando el

DISPONIBILIDAD (%)

Carga / Descarga 65% Mejorar
Eléctrico 83%

Tiempo medio entre reparacion: MTTR Almacenamiento 62% Mejorar
Simbolos Pictérico 97%

N°de horasde paro por falla

MTTR =

Periédos equivalente en horas

Numero de fallas SEMANAL

QUINCENAL 104

MENSUAL 208

Disponibilidad por fallas: DF TRIMESTRAL 624
SEMESTRAL 1,248

MTBF —MTTR ANUAL 2,496
DF= —— LUSTRO 12,480

MTBF BIENIO 4,992

Colores

Nro. Equipo Cant. Sistema Tiempo neto TTR (h) Fallas TR Falla fasade MTBF MTTR Dispon
sist horometro (h) (Sistema) (Sistema) Falla Mec
Tanque o 2 Carga / Descarga 100 70 4 35.00 2.00 | 0.03077 50.00 17.50 65%
1 recipiente 1 1 Electrico 100 17 2 17.00 2.00 | 0.02410 50.00 8.50 83%
de alta 1 Almacenamiento 100 38 2 38.00 2.00 [ 0.03226 50.00 19.00 62%
presion 3 Simbolos Pictorico 100 10 3 3.33 1.00 | 0.01034 | 100.00 3.33 97%
PROMEDIO 77%
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ANEXO 17

TP ZINSAC

DEL. FPFERALW

INFORME DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA SISTEMAS DEL TANQUE O RECIPIENTE DE ALTA PRESION

FECHA: 01/02/2018 | cédigo:

TQ-00745-01

OBSERVACIONES:

Rondinel Casas, Miguel Angel
Enrique Villegas, Juan José

ENCARGADOS:

Tiempo medio entre fallas: MTBF

N°de horasde trabajo

MTBF=

namero de fallas

Sistema

Debido a que los indicadores de falla en el sistema de carga / descarga presenta 75% vy
en el sistema de almacenamiento 64% de disponibilidad por fallas, hasta el
01/02/2018 se seguira realizando como plan de accién los MTTO PREVENTIVO DE
MANERA QUINCENAL, se seguira supervisando y mejorando los tiempos del TTR asi
como tambien se seguira entregando el informe de seguimiento a la gerencia.

DISPONIBILIDAD (%)

Carga / Descarga 75% Mejorar
Eléctrico 83%

Tiempo medio entre reparacion: MTTR Almacenamiento 64% Mejorar
Simbolos Pictérico 97%

N°de horasde paro por falla

MTTR =

Periédos equivalente en horas

Colores

Numero de fallas SEMANAL

QUINCENAL 104

MENSUAL 208

Disponibilidad por fallas: DF TRIMESTRAL 624
SEMESTRAL 1,248
MTBF —MTTR ANUAL 2,496
DF= —— LUSTRO 12,480
MTBF BIENIO 4,992

Nro. Equipo Cant. Sistema

Tiempo neto

TTR (h) Fallas TR

Falla

Tasa de Dispon

MTBF MTTR

sist horometro (h) (Sistema) (Sistema) Falla Mec
Tanque o 2 Carga / Descarga 100 50 3 25.00 1.50 [ 0.02000 66.67 16.67 75%
1 recipiente 1 1 Electrico 100 17 1 17.00 1.00 | 0.01205 | 100.00 17.00 83%
de alta 1 Almacenamiento 100 36 2 36.00 2.00 | 0.03125 50.00 18.00 64%
presién 3 Simbolos Pictorico 100 10 2 3.33 0.67 | 0.00690 | 150.00 5.00 97%
PROMEDIO 80%

286



ANEXO 18

INFORME DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Lj ZINEL&‘EE PARA SISTEMAS DEL TANQUE O RECIPIENTE DE ALTA PRESION

numero de fallas

Sistema

DISPONIBILIDAD (%)

FECHA: 01/03/2018 | codigo: TQ-00745-01 OBSERVACIONES:
ENCARGADOS: Ron.dlnel Fasas’ Miguel Angel Debido a que los indicadores de falla en el sistema de carga / descarga presenta 80% vy
Enrique Villegas, Juan José en el sistema de almacenamiento 65% de disponibilidad por fallas, hasta el

Tiempo medio entre fallas: MTBF 01/03/2018 se seguira realizando como plan de accién los MTTO PREVENTIVO DE
MANERA QUINCENAL, se seguira supervisando y mejorando los tiempos del TTR asi
como tambien se seguira entregando el informe de seguimiento a la gerencia.

N°de horasde trabajo
MTBF= 1

N°de horasde paro por falla

Periddos equivalente en horas

HORAS

MTTR = Numero de fallas
SEMANAL 48
QUINCENAL 104
MENSUAL 208
Disponibilidad por fallas: DF TRIMESTRAL 624
SEMESTRAL 1,248
ANUAL 2,496
DF = MTBF —MTTR LUSTRO 12,480
MTBF BIENIO 4,992

Carga / Descarga 80% Mejorar
Eléctrico 83%

Tiempo medio entre reparacion: MTTR Almacenamiento 65% Mejorar
Simbolos Pictérico 97%

Colores

Nro. Equipo Cant. Sistema Tiempo neto TTR (h) Fallas TR Falla fasade MTBF MTTR Dispon
sist horometro (h) (Sistema) (Sistema) Falla Mec
Tanque o 2 Carga / Descarga 100 40 4 20.00 2.00 | 0.02500 50.00 10.00 80%
1 recipiente 1 1 Electrico 100 17 1 17.00 1.00 | 0.01205 | 100.00 17.00 83%
de alta 1 Almacenamiento 100 35 1 35.00 1.00 | 0.01538 | 100.00 35.00 65%
presién 3 Simbolos Pictorico 100 9 1 3.00 0.33 | 0.00344 | 300.00 9.00 97%
PROMEDIO 81%

287



ANEXO 19

INFORME DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

L: z' NEAC‘ PARA SISTEMAS DEL TANQUE O RECIPIENTE DE ALTA PRESION

DEL. PFERLW

FECHA: 02/04/2018 | codigo: TQ-00745-01 OBSERVACIONES:
ENCARGADOS: Rondinel Casas, Miguel Angel Serealizaron los trabajos de MTTO PREVENT. DE MANERA QUINCENAL y se entregd un
Enri vill ) J , informe del desarrollo de los indicadores mes a mes a la gerencia, como punto de
- - nrique vVillegas, ‘uan Jose partida en el sistema de Carga/ descarga se tenia 55% de disponibilidad mejorando 30
Tiempo medio entre fallas: MTBF pp. logrando obtener un 85%,en el sistema de almacenamiento se tenia como punto de
partida 58% y mejéra 8 pp. logrando un resultado de 66% . Se recomienda como plan de
° ., accion reducir los tiempos en los TTR para incrementar la disponibilidad, realizando
MTEBEF= N°de horasde trabajo seguimiento al personal en los trabajos realizados al recipiente.
numero de fallas
Sistema DISPONIBILIDAD (%)
Carga / Descarga 85%
Tiempo medio entre reparacion: MTTR Eléctrico 84%
Almacenamiento 68% Mejorar
N°de horasde paro por falla Simbolos Pictérico 97%
MTTR = - > -
Numero de fallas Periédos equivalente en horas Colores
SEMANAL
QUINCENAL 104
Disponibilidad por fallas: DF MENSUAL 208
TRIMESTRAL 624
SEMESTRAL 1,248
MTBF —MTTR
DF= e —— ANUAL 2,496
LUSTRO 12,480
BIENIO

TTR Falla Tasa de
(Sistema) (Sistema) Falla

Tiempo neto

horometro (h) TTR(h) Fallas

N
Nro. Equipo Sistema

Tanque o 2 Carga / Descarga 100 30 1 15.00 0.50 0.00588 | 200.00 30.00 85%
recipiente 1 1 Eléctrico 100 16 1 16.00 1.00 | 0.01190 | 100.00 16.00 84%
de alta 1 Almacenamiento 100 32 1 32.00 1.00 | 0.01471 | 100.00 32.00 68%
presién 3 Simbolos Pictérico 100 8 1 2.67 0.33 | 0.00342 | 300.00 8.00 97%
PROMEDIO 84%

288



