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RESUMEN

Esta investigacion se realizdé especificamente con el propdsito de elaborar un
modelo de gestion de mantenimiento preventivo, para las cinco estaciones de
servicio que cuenta la empresa Petromix SAC, con la realizacion de un plan de
mantenimiento preventivo conjuntamente del procedimiento de mantenimiento;
el fin de la creacién del modelo de mantenimiento preventivo es el de garantizar
la continuidad de sus operaciones en su totalidad. Dentro de los objetivos
propuestos para su desarrollo, fue necesario hacer un listado y analizar la
condicion actual en la que se encuentran todos los equipos que conforman el
Sistema de tanques enterrados (STE), asi mismo identificar las fallas que
podrian presentarse en un futuro, y en consecuencia anticiparse ante cualquier
gasto imprevisto generado por un mala gestion de estas. En este orden de ideas
la modalidad de la investigacion se encuentra dentro de un proyecto factible,
apoyada en una investigacion de campo y documental, con un nivel descriptivo,
ya que propone la solucion a la problemética mediante técnica de recoleccién de
datos y de analisis. Con la propuesta de este modelo de gestibn mantenimiento
preventivo en todas sus etapas, se garantiza un mejor funcionamiento de los
equipos permitiendo la continuidad en sus operaciones, ademas contara con un
sistema de informacion que permitird llevar el mantenimiento de manera

organizada y controlada.

Palabras claves: Propuesta, Mantenimiento Preventivo, Inspecciones,

Continuidad de operaciones.



INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importantes en toda empresa es el mantenimiento, ya
sea equipos, maquinarias y/o instalaciones, ya que con un adecuado plan de
mantenimiento aumentaria la vida Uutil de estos, reduciendo las pausas

inesperadas en las operaciones y minimizando el costo anual de materiales.

Para llegar a entender que es mantenimiento, se debe saber que este surge para
eliminar una falla y poder tomar las medidas necesarias para que esta no vuelva
a ocurrir; antiguamente se sabia que una falla se daba cuando un equipo dejaba
de funcionar, mientras que ahora, una falla se presenta cuando un equipo no

esta funcionando en sus estandares optimos.

La empresa Petromix, con mas de 15 afios funcionando con la franquicia de
PetroPeru en Lima, cuenta con cinco estaciones de servicios usando su nombre
comercial en las que comercializa combustible liquido suministrado por
PetroPera. Cabe mencionar que PetroPeru, no cuenta con estaciones de servicio

propias.

Es de vital importancia y como objetivo principal reconocer que el mantenimiento
preventivo de estos equipos permite detectar posibles falencias antes de que
ocurran, reducir la periodicidad de mantenimientos de caracter correctivo,
aumentar la vida util de estos, disminuir costos de reparaciones, detectar puntos
débiles a reparar a través de inspecciones. Teniendo en cuenta que existen
problematicas implicadas por fallas en el mantenimiento ya sea a los tanques de
almacenamiento de combustibles, tuberias, y/o equipos de despacho, es
necesario mencionar que una de las causas principales es la falta de un plan de

mantenimiento preventivo

En el marco tedrico se tratan aspectos fundamentales sobre mantenimiento,
tipos de mantenimiento, conceptos de mantenimiento, etc. dado que en cada una
la gestion del mantenimiento preventivo se lleva a cabo a través de las
inspecciones que son un elemento clave en la deteccion temprana y solucion de

fallos potenciales
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1.1

1.2.

1.3.

Datos generales

Razon social de la empresa

Ubicacién de la empresa

Teléfono: (01)359-9850

PETROMIX SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - PETROMIX S.A.C.

Domicilio Legal: Jr. Los Electrénicos 119 Urb. Los Ingenieros — La Molina
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Figura 1. Ubicacion

Venta de combustible aditivado y microfiltrado al por mayor y menor para
todo tipo de vehiculos y maquinarias.
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1.5. Tamafo de laempresa
Considerada pequefia empresa; con una planilla de 20 a 25 trabajadores, sin
considerar a las personas que brindan servicios bajo la modalidad de recibos

por honorarios.

1.6. Breveresefia histérica de la empresa
Petromix S.A.C. es una empresa creada en Lima en 1994, enfocada en
brindar servicios al transporte publico individual, que inicio sus labores con
una pequefia estacién ubicada en el distrito de San Martin de Porres.
El éxito logrado en los dos primeros afios, ayudo a la apertura de las
siguientes cuatro estaciones que actualmente se encuentran en
funcionamiento  esmerandose en satisfacer los  requerimientos
especificos para aportar la mejor calidad en cada producto ofrecido a sus

clientes.

1.7. Organigramade la empresa

Gerente General
Area Legal Asistente de
(tercerizado) Gerencia
——

Gerencia de

Administracion y
Finanzas

|
Gerencia de
Operaciones

|

|

Administrador
Estacion de
servicio N 03

Administrador —
Estacion de Administrador

servicio N 01 Estacion de
servicio N 02

mal Compras/Logistica I— |— Jefe de Playa 2 I— Jefe de Playa 3 I— I— Jefe de Playa 5

Recursos Humanos

I ]
Administrador Administrador
Estacion de Estacion de
servicio N 04 servicio N 05

ml Contabilidad

Figura 2. Organigrama



1.8.

ADMINISTRADOR

Figura 3. Organigrama por Estacion de Servicio

Misiodn, vision

1.8.1 Misidn

Somos una empresa dedicada a satisfacer las necesidades de transporte
para nuestros clientes con responsabilidad y seguridad. Teniendo talento
humano capacitado con los objetivos y valores de la empresa,
garantizando calidad y eficiencia.

1.8.2 Vision

Ser la cadena de estaciones de servicios, con excelentes estandares de
calidad, que permita ser ejemplo de mejoramiento continuo,
proporcionando servicios a los clientes que requieran combustible para

uso automotriz y otros servicios de calidad, cantidad y precio justo.

12



1.9.

1.9.1.

Productos y clientes

Productos

GASOHOL 90 PLUS

El Gasohol 90 Plus esta constituido por una mezcla de Gasolina de 90
octanos (92.2%V) y Alcohol Carburante (7.8%V), a su vez el Alcohol
Carburante contiene 97 a 98%V de etanol anhidro y 2 a 3%V de sustancia
desnaturalizante, y la Gasolina de 90 octanos es una mezcla de
hidrocarburos en el rango aprox. de C5 a C12.

GASOHOL 95 PLUS

El Gasohol 95 Plus esta constituido por una mezcla de Gasolina de 95
octanos (92.2%V) y Alcohol Carburante (7.8%V), a su vez el Alcohol
Carburante contiene 97 a 98%YV de etanol anhidro y 2 a 3%V de sustancia
desnaturalizante, y la Gasolina de 95 octanos es una mezcla de

hidrocarburos en el rango aprox. de C5 a C12.

GASOHOL 97 PLUS

El Gasohol 97 Plus esta constituido por una mezcla de Gasolina de 97
octanos (92.2%V) y Alcohol Carburante (7.8%V), a su vez el Alcohol
Carburante contiene 97 a 98%V de etanol anhidro y 2 a 3%V de sustancia
desnaturalizante, y la Gasolina de 97 octanos es una mezcla de
hidrocarburos en el rango aprox. de C5 a C12.

BIO DIESEL DB5

El Diesel B5 esta constituido por una mezcla de 95%V de Diesel N°2 y
5%V de Biodiesel B100; a su vez el Diesel N°2 es una mezcla compleja
de hidrocarburos en el rango aproximado de C9 a C30 y el Biodiesel B100
se compone principalmente de ésteres mono-alquilicos de acidos grasos

de cadena larga.

13



Lubricantes automotrices

Productos para limpieza de autos

1.9.2. Clientes
PUBLICO EN GENERAL
POLICIA NACIONAL DEL PERU
EMPRESA DE TRANSPORTES CHAVIN DE HUANTAR EXPRESS
EMPRESA DE TRANSPORTES URBANO “CHAMA” SAC

1.10. Relacién de la empresa con la sociedad

Petromix S.A.C. se encuentra trabajando en la mejora de su entorno social,
realizando aportes como el abastecimiento de combustible de forma gratuita
a los camiones cisterna del Cuerpo de Bomberos Voluntario SMP N° 65, que
realiza una ardua labor para mantener el bienestar de la comunidad y quienes
no reciben el apoyo adecuado por parte del estado. Asi mismo a las unidades
del Club Rotary Distrito San Borja Sur, organizacion sin fines de lucro, para
sus diversos eventos de ayuda social que vienen realizando periddicamente
de la mano de jovenes lideres con ganas de mas cambios positivos.

En busca de fomentar la misma mentalidad en sus trabajadores, anualmente
se visita el Asentamiento Humano Huascar, en San Juan de Lurigancho, con

la finalidad de realizar un evento navidefo para los pobladores de este lugar.

14
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2.1. Descripcién del érea analizada

Petromix S.A.C. es una cadena de estaciones de servicio dedicada a la venta
por menor de combustible, que cuenta con cinco estaciones de servicio (E/S)
ubicadas en la capital de la Republica del Peru, Lima, situada en la costa central

del pais a orillas del océano Pacifico.

Estas estaciones también realizan la venta de lubricantes automotriz (aceites,
grasas, entre otros) y brindan servicios de llanteria, minimarket, lavado de autos.
Las estaciones se ubican en los distritos de San Martin de Porres (donde
encontramos tres(03) de ellas) y San Juan de Lurigancho (que cuenta con
dos(02) estaciones de las cuales una(l) esta actualmente fuera de servicio) y
estas ofrecen los siguientes productos:
Gasohol 90, Gasohol 95, Gasohol 97 y DB5S50, almacenados por producto en
tanques distintos, con una capacidad que varia entre 4000 y 8000 galones(GL).

Habiendo un total de 20 tanques de almacenamiento subterraneos.
Las estaciones de servicio se encuentran ubicadas de la siguiente manera:

e ESTACION DE SERVICIO N°1: Av. Tantamayo Esg. con av. Central Mz.
A Lt. 3y 4. Prog. De Viv. Residencial lera etapa. — San Martin de Porres.

e ESTACION DE SERVICO N°2: Mz. A Lt. 26 Asoc. Vivienda Ojihua
interseccion Av. Los Olivos (ex Santa Rosa) con autopista Canta Calla. —
San Martin de Porres.

e ESTACION DE SERVICIO N°3: Jr. Puruchuco N° 367 Urb. Mangomarca
— Zarate — San Juan de Lurigancho.

e ESTACION DE SERVICIO N°4: Esq. entre Av. El Sol y Av. Los Alamos
Mz. E Lt. 20B Urb. Canto Grande lera Etapa — San Juan de Lurigancho.

e ESTACION DE SERVICIO N°5: Interseccion Autopista Canta Callao y Av.

Carlos Izaguirre — San Martin de Porres.

16
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Figura 4. Ubicacion de las Estaciones de Servicios

Figura 5. Foto Panoramica de Estacién de Servicio.
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2.2. Sintomas del problema

Alta pérdida de combustible

Los problemas detectados inician con la deficiencia en el control de
inventarios que se realizan semanalmente en la estacién de servicios, lo
cual nos lleva a conocer que se estan efectuando procedimientos deficientes
gue, luego de realizar estudios y mediciones mas detalladas, concluyen en
una alta pérdida de combustible sin saber exactamente en qué momento
iniciaron, pero conociendo las variaciones que se observan en cada

inventario semanal puesto en paralelo con las ventas totales.

Mantenimiento correctivo costoso

Debido a que solo se maneja mantenimiento correctivo una vez presentada
la falla, se hacen altos gastos en contratar personal tercerizado que puedan
subsanar estos problemas de manera superficial, ya que los operarios
desconocen los procedimientos en la instalacion de equipos; debe tomarse
en cuenta que llevar a cabo mantenimiento correctivo, genera grandes
pérdidas monetarias durante el cierre temporal de la estacion de servicio, que

representa una cantidad indefinida de dias dependiendo del problema.

Cierre de estaciones de servicio y pérdida de clientes

La posibilidad de entregar productos de baja calidad, como combustible
contaminado, es altisima y la persistencia en los continuos desgastes en los
tanques de almacenamiento afectados por la falta de control adecuado en las
fallas técnicas, demandara siempre un cierre de estacion para poder,
primero, encontrar la falla y luego, aplicarle una solucién rapida para poder

continuar con el funcionamiento normal de la estacion.
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2.3. Causas del problema

El no contar con una gestion de mantenimiento preventivo es la causa principal
de todos los problemas previamente mencionados, ya que nos obliga a realizar
gastos en servicios adicionales y materiales que no estan siendo tomados en
cuenta en el presupuesto anual, para poder cubrir rapidamente las averias sin
gue se desate una reaccion en cadena que ter

mine por perjudicar los tanques de almacenamiento a largo plazo.

Se entiende también que, debido a la falta de esta gestion, no se realizan
reparaciones previas a menos que el problema ya se encuentre en un estado
grave y probablemente para ese entonces ya se habrian generado dafios en
despachar combustible contaminado ya sea con agua u otros componentes,
convirtiéndose en el mayor quiebre de la empresa al perder clientes, que son la
fuente principal de ingresos y la mala imagen que esto generaria frente a clientes

potenciales

Como consecuencia de no contar con un departamento de mantenimiento, no
existe un supervisor designado y con los conocimientos suficientes, que pueda
llevar un historial de vida util de los equipos e instalaciones en cada estacion.
Esto tampoco permite mantener regularizadas todas las acciones que deberian
llevarse a cabo para detectar o controlar fallas que pueda llevar un correcto
control y seguimiento del estado de los equipos e instalaciones (tanques de

almacenamiento) basandose en el historial de vida util de las mismas.

Anteriormente se habl6 de la falta de una gestion de mantenimiento preventivo
gue, por lo tanto, indica que no hay un departamento de mantenimiento ni un
supervisor a cargo; toda esta informacion deja saber que por no contar con un
personal que realice inspecciones necesarias para poder tomar medidas para
evitar o controlar las fallas y/o fugaz en el sistema de tanques enterrados, se
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desconoce completamente el estado de cada uno de estos o si estéan en proceso

de deterioro.

2.4. Prondstico

Se teme una repeticidon de todos estos problemas en las demas estaciones que
se gestionan de la misma forma y continuar el funcionamiento bajo estas
condiciones también amenaza con intensificar el problema, llevando a un posible
cierre temporal de la estacion de servicio y como se habia mencionado, no se
cuenta con las destrezas necesarias para la ejecucién de cierto tipo de
mantenimiento para poder solucionar satisfactoriamente los problemas que se
presentan, por tanto debera contratarse personal tercerizado que representa un
gasto no premeditado. De igual manera, se sabe que de pasar por una
inspeccidn rutinaria por parte de Osinergmin, y encontrar todas las fallas de las
gue se es consciente, la sancién no bajara de 20 UIT’s y el cierre temporal hasta

la pronta verificacién de subsanaciones.

2.5. Control de prondstico

Conociendo todo lo mencionado, la empresa Petromix requiere tomar medidas
para estandarizar sus procesos de mantenimiento, planteando el disefio de una
gestion de mantenimiento preventivo, creando el departamento de
mantenimiento que designe personal con un supervisor a cargo
responsable para garantizar los procedimientos en materia de seguridad y a la

vez inspeccionar el progreso, calidad y cantidad del trabajo a realizar.
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2.6. Formulacion del problema

2.6.1. Problema General

¢Es necesario contar con un modelo de gestion de mantenimiento
preventivo para el sistema de tanques enterrados de la cadena de
estaciones de servicios Petromix a fin de garantizar la continuidad en sus

operaciones?

2.6.2. Problemas Especificos

e ¢Es necesario establecer especificaciones y estandares sobre el
mantenimiento preventivo del sistema de tanques enterrados a la
cadena de estaciones de servicios Petromix?

e (Es necesario establecer un plan de mantenimiento y un
procedimiento para el Sistema de tanques enterrados?

e (¢Es necesario desarrollar un registro de las inspecciones,

mantenimiento y limpiezas de los equipos/instalaciones?

2.7. Objetivos de lainvestigacion

2.7.1. Objetivo General
Proponer un modelo de gestibn de mantenimiento preventivo para el
sistema de tanques enterrados de la cadena de estaciones de servicios

Petromix a fin de garantizar la continuidad en sus operaciones.

2.7.2. Objetivos Especificos

e Establecer especificaciones y estandares sobre el mantenimiento
preventivo del Sistema de tanques enterrados a las estaciones de
servicios Petromix.

e Establecer plan de mantenimiento y procedimiento de mantenimiento para
el sistema de tanques enterrados para las estaciones de servicios

Petromix.
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o Definir acciones y registros de inspeccion, mantenimiento y limpieza de

los equipos/instalaciones y establecer las frecuencias de estas.

2.8. Justificacion

La importancia de llevar a cabo la realizacion de este analisis, es por el interés
gue tiene la empresa Petromix en disefiar e implementar un modelo de gestion
de mantenimiento preventivo que les permita controlar y a la vez garantizar la
continuidad y seguridad de sus operaciones en el sistema de tanques enterrados
para aumentar al maximo la disponibilidad y confiabilidad de los

equipos/instalaciones, ejecutando un mantenimiento preventivo.

El implementar esta propuesta de gestion de mantenimiento preventivo sera de
gran ayuda para poder llevar acabo un orden en las actividades que se realizan
en los equipos/instalaciones, siendo necesario ubicar un equipo humano
capacitado con las destrezas necesarias para prever y disminuir las futuras fallas

a tiempo, evitando mantenimientos correctivos que generen gastos no previstos.

Este departamento debe encontrarse a cargo de un supervisor que pueda
verificar constantemente que este sistema de tanques enterrados se encuentre
funcionando Optimamente para evitar la pérdida de insumos (perdida de

combustible) y diagnosticar las fallas técnicas a tiempo.

2.9. Alcances y limitaciones

2.9.1. Alcances

El andlisis que se realizara para la empresa Petromix, enfocada a la
comercializacion de combustible y gas que se encuentra ubicada en Lima,
permitira conocer la situaciébn en la que se encuentra al no contar con el
departamento de mantenimiento con la finalidad de llevar un orden adecuado y
conocer a tiempo las reparaciones necesarias para no magnificar las fallas

técnicas.
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La investigacion es factible Unicamente para las empresas que se encuentren en

el rubro de venta de combustibles.

2.9.2. Limitaciones

La investigacion que se realizara para la elaboracion del modelo de gestion de
mantenimiento preventivo, debera limitarse a planificar el mantenimiento técnico
del sistema de tanques enterrados en las cinco estaciones de la empresa
Petromix, que actualmente se vio obligada a paralizar las actividades en una de
estas por las recurrentes fallas que se encontraron y la baja calidad en el

producto que se ofrecia al mercado, ya que se encontraba contaminado.

Los procesos y/o procedimientos que se realizaron con antelacion no fueron
documentados, por lo tanto, se desconoce por cuantas reparaciones han pasado
los tanques de almacenamiento ubicados en cada estacion, o en su defecto, si
realmente se hizo alguna reparacion; estos no poseen una ficha técnica ni
manual de fabricante, por lo que tampoco se conocen las caracteristicas

generales del sistema.
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PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EN EL SISTEMA DE TANQUES ENTERRADOS DE LA CADENA DE ESTACIONES

DE SERVICIOS PETROMIX S.A.C PARA GARANTIZAR LA CONTINUIDAD EN LAS
OPERACIONES

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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3.1. Fundamentacion teorica
El presente capitulo tiene como objetivo explicar los conceptos basicos, sobre

los cuales se construird el modelo de gestion del mantenimiento preventivo.

3.1.1. Conceptos Generales Sobre Mantenimiento

Segun el concepto de Santiago Garcia Garrido, autor de libro
“Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento”, nos dice que:
Mantenimiento es el conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos
e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la
mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento.

El mantenimiento también esta reaccionando ante nuevas expectativas.
Estas incluyen una mayor importancia a los aspectos de seguridad y del
medio ambiente, un conocimiento creciente de la conexién existente entre
el mantenimiento y la calidad del producto, y un aumento de la presion
ejercida para conseguir una alta disponibilidad de la maquinaria al mismo
tiempo que se contienen los costes.

Los cambios estan poniendo a prueba el limite, las actitudes y
conocimientos del personal en todas las ramas de la industria. El personal
de mantenimiento desde el Ingeniero al gerente tiene que adoptar nuevas
formas de pensar y actuar. Al mismo tiempo se hacen resaltantes las
limitaciones de los sistemas actuales de mantenimiento, a pesar del uso
de ordenadores.

Frente a esta avalancha de cambios, el personal encargado del
mantenimiento est4 buscando un nuevo camino, quieren evitar a toda
costa equivocarse cuando se toma alguna accion de mejora; en lugar de
ello tratan de encontrar un marco de trabajo estratégico que sintetice los
nuevos avances en un modelo coherente, de forma que puedan
evaluarlos racionalmente y aplicar aquellos que sean de mayor valia para

ellos y sus compaiiias.
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3.1.2. Objetivos del Mantenimiento

Segun: A. Baldin (1982), autor de “Manual de Mantenimiento de

Instalaciones Industriales”

Permiten tener una vision de lo que se espera alcanzar con la aplicacién

del mantenimiento y los beneficios econémicos que tendra la empresa son

los siguientes:

Evitar, reducir, y en su caso, reparar las fallas sobre los bienes
precipitados.

Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

Evitar incidentes y accidentes; aumentar la seguridad para las
personas.

Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy
preestablecidas de operacion.

Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro
cesante.

Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

3.1.3. Tipos de Mantenimiento

Segun la pagina web:

http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/tipos.asp, Consultado
en octubre del 2017.

Existen 5 tipos de mantenimientos:

3.1.3.1 Mantenimiento Predictivo o Basado en la Condicion,
Consiste en inspeccionar los equipos a intervalos regulares
y tomar accion para prevenir las fallas o evitar las
consecuencias de las mismas segun condicion.

Incluye tanto las inspecciones objetivas (con instrumentos)
y subjetivas (con los sentidos), como la reparacion del
defecto (falla potencial)

3.1.3.2. Mantenimiento Preventivo o Basado en el Tiempo
Consiste en reacondicionar o sustituir a intervalos regulares
un equipo o0 sus componentes, independientemente de su
estado en ese momento.
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3.1.3.3. Mantenimiento Detectivo o Busqueda de Fallas
Consiste en la inspeccion de las funciones ocultas, a
intervalos regulares, para ver si han fallado vy
reacondicionarlas en caso de falla (falla funcional).

3.1.3.4. Mantenimiento Correctivo o A la Rotura
Consiste en el reacondicionamiento o sustitucion de partes
en un equipo una vez que han fallado, es la reparacion de la
falla (falla funcional), ocurre de urgencia o emergencia.

3.1.3.5. Mantenimiento Mejorativo o Redisefios
Consiste en la modificacibn o cambio de las condiciones
originales del equipo o instalacion.

3.1.4. Mantenimiento Preventivo

Segun A. Raouf, John Dixon C, Duffua, autores del libro: “Sistemas de

mantenimiento: Planeacion y control” (2000)

El mantenimiento preventivo se defini6 como una serie de tareas
planeadas previamente, que se llevan a cabo para contrarrestar las
causas conocidas de fallas potenciales de las funciones para las que fue
creado un activo. Puede planearse y programarse con base en el tiempo,
el uso o las condiciones del equipo

El mantenimiento preventivo puede ser planeado previamente, aunque en
algunos casos se pueden encontrar posibles fallas que ameriten de su
correccion inmediata, aunque no fue planeada la ejecucién con
anticipacion.

Es importante resaltar, que el mantenimiento se lleva a cabo o se
programa de formas diferentes, todo dependera del tiempo, de las
condiciones, del uso y del lugar donde opere el equipo.

El mantenimiento programado que se realiza con el fin de prevenir la
ocurrencia de fallas. Se conoce como Mantenimiento Preventivo Directo
o Periddico por cuanto sus actividades estan controladas por el tiempo.
Se basa en la Confiabilidad de los Equipos sin considerar las
peculiaridades de una instalacion dada. Ejemplos: limpieza, lubricacion,

recambios programados.
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Como es evidente, ningun sistema puede anticiparse a las fallas que no
nos avisan por algun medio. Por lo tanto las fuentes que determinan la
programacion del mantenimiento preventivo estan constituidas, por los
registros o historiales de reparaciones existentes en la empresa, los
cuales nos informan sobre todas las tareas de mantenimiento que el bien
ha sufrido durante su permanencia en nuestro poder.

Se debe tener en cuenta que los bienes existentes tanto pudieron ser
adquiridos como nuevos (sin uso) o como usados.

Forman parte de las mismas fuentes, los archivos de los equipos e
instalaciones con sus listados de partes, especificaciones, planos
generales, de detalle, de despiece, los archivos de inventarios de piezas
y partes de repuesto (spare parts) y, por ultimo, los archivos del personal
disponible en mantenimiento con el detalle de su calificacion, habilidades,

horarios de trabajo, sueldos, etc.

3.1.4.1. Clasificacion del Mantenimiento Preventivo

Segun Morrow, autor de “Manual de Mantenimiento Industrial” (1986)

El MANTENIMIENTO PREVENTIVO RUTINARIO Es aquel donde se dan
una serie de instrucciones precisas para atender de forma satisfactoria el
equipo y a su vez para atender el equipo en forma frecuente y estable.

El MANTENIMIENTO PROGRAMADO PERIODICO Se basa en
instrucciones de Mantenimiento de los fabricantes, para obtener y realizar
en cada ciclo la revision y sustitucion de los elementos mas importantes
de los equipos.

El MANTENIMIENTO ANALITICO Es el andlisis de fallas que indica
cuando se deben aplicar las actividades de mantenimiento para prever las

fallas de equipo.

3.1.4.2. Importancia del Mantenimiento Preventivo

Segun A. Raouf, John Dixon C, Duffua, autores del libro: “Sistemas de

mantenimiento: Planeacion y control” (2000) p. 75.
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“Si el mantenimiento se define como el aseguramiento de que una
instalacion, un sistema de equipos, una flotilla u otro activo fijo continden
realizando las funciones para las que fueron creados, entonces el
mantenimiento preventivo es una serie de tareas planeadas para
contrarrestar las causas conocidas de fallas potenciales de dichas

funciones”

El mantenimiento preventivo es el que garantiza un adecuado
funcionamiento de las maquinas en el area de produccién y de la misma
forma sirve para maximizar su tiempo de servicio. A través del mismo se
logra eliminar la improvisacion en las actividades de mantenimiento, las

cuales representan un alto costo para la empresa.

Las actividades de un mantenimiento procuran disminuir las fallas en las
maquinarias y optimizar la vida atil de los equipos, garantizando su buen

funcionamiento durante el tiempo de utilidad.

Los tiempos muertos o tiempo de parada de las maquinas se reducen en
su minima expresion garantizando asi menos desperdicios de materiales,
tiempo y recursos necesarios para alcanzar de manera satisfactoria los

objetivos propuestos por la administracién en una empresa.

En lo que concierne a la integridad fisica de los empleados, el
mantenimiento preventivo a través de sus constantes revisiones y
planeaciones, evita que se produzcan accidentes provocados por una
descompostura de un equipo en pleno trabajo, con lo que se reducen las
tasas de accidentes y enfermedades ocupacionales.

3.1.5. Modelo de Gestion de Mantenimiento

Segun Francis Boucly (2008), autor del libro “Gestion de mantenimiento”;

nos puntualiza que:
NECESIDAD DEL MODELO

Para la realizacion de los trabajos de mantenimiento, es necesario

definir un modelo de gestion que permita racionalizar y estandarizar la
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organizaciéon de los distintos trabajos de mantenimiento que se

realizan a cada uno de los sistemas a mantener.

El modelo define una serie de procesos destinados a satisfacer las
necesidades del cliente, en este caso la explotacion y operacién
apoyado por un conjunto de actividades de soporte. La gestion de los
procesos debe estar correctamente definida con registro de la

actividad y sujetos a la mejora continua.
Los beneficios de trabajar en el marco de un modelo de gestion son:

Minimizar los problemas que puedan aparecer por falta de
organizacion. Establecer una manera de hacer las cosas, en la forma
(procesos, instrucciones, formatos), en el contenido (conocimiento y
experiencia) y en una escala temporal (calendario de implementacion

del modelo a cada uno de los procesos).
Detectar, enfocar y actuar sobre lo que no estamos haciendo bien.

Capitalizar el trabajo realizado en modelos anteriores de planificacion
y programacion del mantenimiento, realizacion de instrucciones,

formacion, auditorias, mejora continua

LOS PROCESOS

Estructura secuenciada de actividades que generan un determinado
valor afladido como resultado de satisfacer unas necesidades iniciales

especificadas y valoradas por el cliente a quien se dirigen.

Para la creacion del sistema de gestion del mantenimiento, en un
principio identificamos y podemos enumerar una serie de procesos

propios de la actividad que se realiza.

Estos procesos son: Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento
Correctivo, Remodelaciones y puesta en marcha de Nuevos Sistemas,
Objetivos e Indicadores, Presupuesto, Seguridad, Formacion,
Aprovisionamientos, Prevencion de Riesgos Laborales, Medio

Ambiente
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3.1.5.1. Ventajas del Modelo de Mantenimiento Preventivo

a) Confiabilidad, las maquinarias operan en mejores condiciones de
seguridad, ya que se conoce su estado y sus condiciones de

funcionamiento

b) Planeacion de los trabajos del departamento de mantenimiento, asi

como una prevision de los cambios 0 medios necesarios.

c) Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el

paro de las instalaciones con la produccion.
d) Reduccion de accidentes y dafios fisicos a los colaboradores.

e) Seguridad. Se puede establecer un lugar adecuado para realizar las

revisiones y/o asegurar la zona en donde se realizan las tareas.

f) Costo de reparaciones. Es posible reducir el costo de reparaciones,
ya que remplazar una pieza o parte del equipo que no se encuentre en
estado 6ptimo puede evitar que el equipo resulte con un dafio mayor y

por lo tanto mas costoso.

g) Carga de trabajo. La carga de trabajo es mas uniforme ya que el

personal tiene asignadas las tareas que va a realizar.
h) Reduce las fallas y tiempos muertos.

i) Incrementa la vida de los equipos e instalaciones. Si se tiene un buen
cuidado con los equipos puede ayudar a incrementar su vida util. Sin
embargo, requiere de involucrar a todos en la idea de cumplir fielmente

con el programa.

) Mejora la utilizacidon de los recursos. Cuando los trabajos se realizan
con calidad y el programa se cumple fielmente. EI mantenimiento
preventivo incrementa la utilizacion de maquinaria, equipo e

instalaciones.

k) Reduce los niveles del inventario. Al tener un mantenimiento
planeado puede reducir los niveles de existencias del almacén ya que

se dispone de lo que se va a necesitar.
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[) Ahorro. Un peso ahorrado en mantenimiento son muchos pesos de
utiidad para la compafila. Cuando los equipos trabajan mas

eficientemente el valor del ahorro es muy significativo.

3.1.6. Diferencia entre Mantenimiento preventivo por uso y por

tiempo
Segun Gabriel Alvendy (1985) p. 556; nos dice que:

e Establecer un programa continuo que debera ser establecido y
operado por personas que estan capacitadas en el mantenimiento

del equipo.

e Preparar lista de verificacion que también debera ser realizadas por
personas que conozca de mantenimiento. Estas listas son
utiizadas para hacerles inspecciones programadas en forma

regular.

e Planear si es a corto o largo plazo la revision de equipo, esta es
una de las caracteristicas principales en los equipos. El a corto
plazo se refiere a que el equipo debera ser revisado en un minimo
tiempo estipulado, para que siga siendo productivo. El a largo plazo

este afectaria normalmente el equipo de servicio de la planta.

Por lo tanto, es determinante establecer esta diferencia, debido a que se
trata de planear el mantenimiento antes de que ocurra la falla, por tal
razon, se dice que el mantenimiento preventivo por uso se refiere a la
cantidad de horas que un determinado equipo opera en el dia, semana,

mes o afo.

Cuando se tienen los datos sobre la cantidad de horas que trabaja una
maquina, de manera facil se puede determinar cuando una pieza adquiere
desgastes, cuando es necesario hacer ajustes, cuando es posible cambiar

aceite y asi sucesivamente.
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3.1.7. Continuidad en Operaciones
Segun la pagina web:
http://www.rimd.org/advf/documentos/541c8c86595f0.pdf ; consultado en

noviembre del 2017.

Es el conjunto de recursos, actividades, procedimientos e informacion,
gue es desarrollado, probado y actualizado constantemente para ser
utilizado en caso de que ocurra un desastre. Funge como una guia para
evitar que las funciones criticas no sean interrumpidas ante eventos
catastroficos de grandes magnitudes. Establece una estructura,
procedimientos y actividades para seguir operando y, en su caso, regresar
a operar normalmente en el menor tiempo posible.

Se enfoca a asegurar la continuidad de operaciones de la organizacion al
momento de ocurrir un incidente inesperado e intenta que la situacion que

ha sucedido afecte lo menos posible.

3.1.8. Definiciones: Propuestas por el Organismo Supervisor de la

Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN).

Segun Decreto Supremo N° 032-2002-EM “Glosario, Siglas y abreviaturas

del subsector hidrocarburos”

Sistema de tanques enterrados (STE): Conjunto de instalaciones de

almacenamiento de combustibles liquidos y otros productos derivados de
los hidrocarburos que comprenden a: tanques, tuberias y conexiones que
se encuentren instaladas por debajo de la superficie. Se incluye a esta
definicion los tanques instalados totalmente bajo superficie, tanques

monticulados, tanques tapados.

v' Area peligrosa
En el caso del Almacenamiento, es el area donde existe o puede existir
una atmosfera peligrosa.

v' Atmosfera peligrosa
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En el Almacenamiento, es aquella que contiene una cantidad significativa
de vapores o gases inflamables, en concentraciones capaces de ignicion
0 que sean toxicos

Combustible liquido derivados de los hidrocarburos

Mezcla de Hidrocarburos utilizada para generar energia por medio de
combustién y que cumple con las NTP para dicho uso. En adelante se le
denominara Combustibles. Se subdivide en:

- Clase I. Cuando tienen puntas de inflamacion menor de 37,8°C (100°F).
Liquidos inflamables

- Clase II. Cuando tienen puntas de inflamacién igual 0 mayor a 37,8°C
(100°F), pero menor de 60°C (140°F).

- Clase lll A. Cuando tienen punta de inflamacion igual 0 mayor a 60°C
(140°F), pero menor de 93°C (200°F).

— Clase Il B. Se incluyen a aquellos que tienen punto de inflamacién igual
0 mayor a 93°C (200°F). Dentro de esta definicidén se incluyen los diversos
tipos de gasolinas, diéseles, kerosene, combustible para aviacion,
combustible de uso marino (bunker), residuales.

Contenedor

Tanque Fijo o estructura metélica acondicionada para ser transportado.
Desgasificacion

En el caso del Almacenamiento de Hidrocarburos, un Tanque o &area se
considera desgasificado cuando, por cualquier método, se ha reducido la
concentracion de vapores o gases inflamables o toxicos, quedando dentro
de los limites de seguridad que permitan el ingreso de una persona.
Dispensador

En las instalaciones y transporte de GLP es el conjunto de elementos
conformado general mente por un medidor volumétrico, computador,
manguera y pistola, que tiene como objetivo medir y transferir el GLP
desde el Tanque de Almacenamiento al Tanque del vehiculo (surtidor).
Estacion de servicios

Establecimiento de Venta al Publico de Combustibles Liquidos a través
de surtidores y/o dispensadores exclusivamente; y que ademas ofrecen
otros servicios en instalaciones adecuadas, tales como:

a) Lavado y engrase.
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b) Cambio de Aceite y Filtros.

c) Venta de llantas, lubricantes, aditivos, baterias, accesorios y demas
articulos afines.

d) Cambio, reparacion, alineamiento y balanceo de llantas.

e) Trabajos de mantenimiento automotor.

f) Venta de articulos propios de un minimercado.

g) Venta de GLP para uso doméstico en cilindros, cumpliendo con los
requisitos establecidos en el presente Reglamento y el Reglamento
especifico; quedando prohibido el llenado de cilindros de GLP para uso
domeéstico.

h) Venta de GLP para uso automotor, sujetandose al Reglamento
especifico.

i) Venta de kerosene, sujetandose a las disposiciones legales sobre la
materia.

j) Cualquier otra actividad comercial ligada a la prestacion de servicios al
publico en sus instalaciones, sin que interfiera con su normal
funcionamiento ni afecte la seguridad del establecimiento.

Fuente de ignicion

Fuego abierto, material incandescente expuesto, arco de soldadura
eléctrica, lampara no aprobada o cualquier chispa o llama producida por
cualquier medio.

Fuga

Cualquier tipo de derrame, goteo, emision, descarga, escape, lixiviacion
o eliminacion desde un STE al agua subterranea, agua de superficie o
subsuelo.

Galon (GL)

Unidad de medida de volumen para liquidos que equivale a 3,78533 litros.

Se le conoce como Galdon de los Estados Unidos de América.

indice de Fuga

Pérdida de producto en un STE por unidad de tiempo.

Impacto ambiental

Es el efecto que las acciones del hombre o de la naturaleza causan en el

ambiente natural y social. Pueden ser positivos 0 negativos.
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v' Inspeccion
Examen del disefio de un producto, servicio, proceso o planta y
determinacion de su conformidad con requisitos especificos o generales
sobre la base de un juicio profesional.
v' Linea base del tanque
En el Almacenamiento de Hidrocarburos, es la linea formada por la
interseccion de las caras interiores de las planchas de fonda y del cilindro.
v Proteccion catddica
Técnica para prevenir la corrosién de una superficie metalica, mediante la
conversion de esta superficie en el catodo de una celda electroquimica.
v' Tanque de almacenamiento
Cualquier recipiente con una capacidad para liquidos que exceda los 277
litros (60 galones US), usado en instalaciones fijas y que no es usado para
procesamiento.
v' Tanque enterrado
Se refiere a un tanque o recipiente que esta totalmente enterrado bajo el
nivel del terreno, se cubre con material solido y esta expuesto a presiones
ocasionadas por el empuje o peso del material que los rodea.
v" Venteo
Tuberia de ventilacién con la que cada tanque debe estar dotado.

3.2. Investigaciones tedricas

3.2.1. Investigacion N° 1

Ericka Magaly Sanaguano Masache, 2012, Riobamba — Ecuador
“MANTENIMIENTO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO EN LA
REFINERIA ESTATAL ESMERALDAS”

Tiene como objetivos: Analizar la situacion actual del tanque de almacenamiento.
Elaborar las fichas técnicas de datos y caracteristicas del tanque de
almacenamiento. Determinar las propiedades fisicas quimicas del producto de
almacenamiento. Diagnosticar el estado técnico actual del tanque de

almacenamiento motivo de analisis. Elaborar un banco de tareas y frecuencias
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para la ejecucion del mantenimiento e inspecciones en el tanque de
almacenamiento. Determinar técnicas de seguridad.

Adicional sefalada que se hace indispensable contar con un plan de
mantenimiento en los tanques de almacenamiento que garantice su
disponibilidad, este plan de mantenimiento debe ser ejecutado mediante
acciones planificadas y programadas, tomando en cuenta los requerimientos de
materiales, repuestos, herramientas y talento humano necesarios para la
ejecucion de dichas acciones, las cuales estan encaminadas a incrementar la
confiabilidad y disponibilidad de los tanques, optimizacion de los recursos
asignados a las diferentes acciones de mantenimiento y la reduccion de costos
por pérdidas de produccion, demostrando de esta manera el mejoramiento
continuo.

Una de sus conclusiones nos dice que, la ficha técnica de datos y caracteristicas
de tanques de almacenamiento con informacion especifica y de importancia para
tanques, sirve como una base de datos que permitira la identificacion de cada

tanque.

3.2.2. Investigacion N° 2

Jorge Alberto lju Fukushima, 2010, Lima — Peru

“ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL
DE INVENTARIOS PARA EMPRESAS DE ALMACENAMIENTO DE
HIDROCARBUROS”

Plantea el analisis, disefio e implementacion de un sistema de control de
inventarios que permita registrar y calcular los datos de los movimientos de forma
automatica, separando los procesos en una forma estructurada y eliminando la
redundancia en el ingreso de datos, permitiendo también generar reportes de
inventarios que ayuden a verificar las diferencias entre los inventarios fisicos y
contables.

Este debe controlar los inventarios de hidrocarburos fisicos y contables de cada
cliente y debe resolver los problemas existentes: Al corregir errores, se modifican
documentos previos, 0 se acarrea el error en un documento posterior no
relacionado. Redundancia en el registro de datos. Errores de calculo por

complejidad del proceso.
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3.1.3. Investigacion N° 3

Hugo Alberto Pedroza Pérez, 2009, Sartenejas — Venezuela

“PLANES DE INSPECCION PARA TANQUES DE COMBUSTIBLES
LIQUIDOS EN EL ESTADO DE VARGAS - VENEZUELA”

El objetivo de este proyecto fue de inspeccionar los tanques donde almacenan y
comercializan combustibles liquidos. Para ello se identificé los problemas de
corrosion que presentaron en el exterior del tanque y sus accesorios. Se hizo
con la finalidad de elaborar un manual que contenga un plan de mantenimiento
de tal manera de mantener la integridad fisica de los tanques. Para llegar a
cumplir todo lo mencionado se recolecto informacion respecto a las
caracteristicas de los tanques, ubicacion y estado de este, con registro
fotogréfico y muestras de 6xido de cada tanque. La inspeccién se elabor6 con
una ficha técnica para cada tanque de tal manera de comenzar con la creacion
de una base de datos. La ficha recoge toda la informacién relevante de cada

tanque.
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PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO EN EL SISTEMA DE TANQUES ENTERRADOS DE LA

CADENA DE ESTACIONES DE SERVICIOS PETROMIX S.A.C PARA
GARANTIZAR LA CONTINUIDAD EN LAS OPERACIONES

CAPITULO IV
METODOLOGIA DE INVESTIGACION
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La metodologia usada para este trabajo de suficiencia profesional es la de
“Fases de elaboracion de un programa de mantenimiento preventivo” propuesta
por Barry Render y Jay Heizer, autores del libro Principios de Administracion de
Operaciones. Esta metodologia fue complementada con informacién obtenida
del libro “Sistema de Mantenimiento: Planeacién y Control” de Salih O. Duffuaa,
A. Raouf y John Dixon Campbell, que realizaron esta investigacion con el apoyo
la Universidad de Petréleo y Minerales del Rey Fahd, en Arabia Saudita, y el

Instituto GIK de Tecnologia y Ciencias de la Ingenieria.

lra Fase: Realizar listado de equipos

En esta etapa se procede a inventariar todos los equipos con los cuales se
cuenta en un determinado establecimiento para conocer con exactitud con

cuantos y con qué equipos se trabaja.
2da Fase: Preparar expedientes

Se contintia recopilando todos los documentos relevantes que nos permitan
iniciar la preparacion de expedientes para poder mantener una informacion

actualizada sobre el estado general de los equipos.
3ra Fase: Clasificacion de equipos

Con toda la informacién obtenida, se puede empezar a clasificar los equipos por
criterios, agrupandolos y/o subdividiéndolos. Esto facilitara la organizacion en los

procedimientos que se deban realizar.
4ta Fase: Elaboracion de un plan de mantenimiento

Luego de reunir y clasificar equipos y documentos, se realizara el plan de
mantenimiento esperando poder cumplir con los objetivos de disponibilidad,
fiabilidad y coste, buscando aumentar la posible vida util del equipo. Cabe
mencionar que existen algunas formas de determinar las tareas preventivas que
se realizan de forma periddica, tales como, basandonos de las instrucciones de
los fabricantes de los equipos, protocolo de mantenimiento, analisis de fallos

potenciales.
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5ta Fase: Elaborar procedimiento de mantenimiento

Procedimiento para el mantenimiento preventivo, incluyendo los procesos
indicados en esta metodologia: elaboracion de listado, clasificacion,
programacion, etc. En los casos que se requiera, se elaboraran los

procedimientos de cdmo realizar un mantenimiento especifico.
6ta Fase: Realizar los mantenimientos

En esta etapa se realizan las actividades planeadas, en caso de ser necesario,
se reprograman. Los mantenimientos correctivos no se programan 0O se

programan en el corto plazo.
7ma Fase: Implementar registro de mantenimiento

Los registros que se obtendran con los mantenimientos, proporcionaran
informacion que, a futuro, podra ser usada para posteriores analisis,

consiguiendo llevar un control y orden adecuado sobre estos.

- Fecha programada cumplida
- Responsable de mantenimiento

- Observaciones, entre otros.
8va Fase: Implementacion de indicadores de mantenimiento

El analisis de la frecuencia de mantenimiento y la recurrencia de la falla nos

podran dar una idea de la efectividad del mantenimiento.

- Frecuencia del mantenimiento
- Duracion del mantenimiento

- Costo del mantenimiento
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Cuadro 1

FASES OBJETIVOS
Realizar listado de equipos v’ Establecer especificaciones y
Preparar expedientes estandares sobre el
Clasificar equipos mantenimiento preventivo del
Elaborar plan de mantenimiento STE a las EESS Petromix
preventivo v’ Establecer plan de
Elaborar procedimiento de mantenimiento y procedimiento
mantenimiento de mantenimiento para el

sistema de tanques enterrados
para las EESS Petromix

v Definir acciones y registros de
inspeccidn, mantenimiento y
limpieza de los
equipos/instalaciones y
establecer la frecuencia de

estas

Realizar los mantenimientos

Implementar registros de

mantenimiento *

Implementar indicadores de

mantenimiento

Analizar e implementar mejoras

(*) Debido al alcance de este trabajo de suficiencia profesional, no se
desarrollardn las fases 6, 7, 8 y 9, que son: realizar los mantenimientos,
implementar registros de mantenimiento, implementar indicadores de
mantenimiento y analizar e implementar mejoras; estas fases de la metodologia
elegida, no se desdoblaran por ser una propuesta que debera ser analizada
antes de llevarse a cabo para conocer si esta es viable o si debera

reestructurarse.
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Al decir que estas fases no fueron desarrolladas no se estd dando a entender
gue no se tomaron en cuenta, ya que, para poder realizar las fases previas de la
metodologia, todas las etapas de esta debieron ser identificadas y estudiadas,

sabiendo que las fases que no se desarrollaron son netamente aplicativas.
lra Fase: Listado de equipos.

Para lograr el primer objetivo de “Establecer especificaciones y estandares sobre
el mantenimiento preventivo del sistema de tanques enterrados a las estaciones
de servicio Petromix”, se inicia con el listado de equipos que forman parte del
sistema de tanques enterrados de las cinco estaciones de servicio de la empresa

Petromix.

v' Tanques de Almacenamiento (varian dependiendo de la estacién en la
gue se encuentran ubicados).

v Tuberias:
- Tuberias de Despacho.
- Tuberias de Ventilacion.
- Tuberias de Llenado (o descarga).
v Dispensadores
2da Fase: Preparacion de expedientes.

Para poder llevar acabo la preparacién de expedientes que se usaran se debera

recopilar los siguientes documentos:

o Fichas técnicas de los tanques de almacenamiento.
e Planos de ubicacion.
e  Fichas de Registro (DGH).

e Fotografias del estado de los tanques.
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3ra Fase: Clasificacién de Equipos

Durante esta fase se le otorga a cada equipo un nivel de prioridad basado en
diferentes criterios; costos operativos o de mantenimiento, la frecuencia de fallos

gue existe, seguridad, el impacto ambiental y su continuidad operacional.

Con el trabajo en campo, y su vez, informacion de la entidad reguladora-

fiscalizadora se lograra identificar cada una de ellas.
4ta Fase: Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo

En esta fase localizamos todas las instalaciones del sistema de tanques
enterrados, como tanques, tuberias y dispensadores/ surtidores, ya que
formaran parte de este plan de mantenimiento. Estos se pueden identificar

mediante el producto que contienen y su capacidad galonera.

Definimos los procedimientos que se llevaran a cabo: trabajos que se realizaran,
herramientas necesarias, medidas preventivas especificas, materiales, etc.
Contando con toda la informacion obtenida en la 1ra y 2da fase se agilizaran los
trabajos, evitando errores.

Planificaremos las acciones preventivas para definir como se repetiran y cada
cuanto tiempo se realizaran; esto es importante ya que asi la planificacion se

hara mas sencilla.
5ta Fase: Elaboracién de procedimiento de mantenimiento

Este procedimiento incluira todos los procesos llevados en las fases previas de
esta metodologia: listado de equipos, preparacion de expedientes, clasificacion
de equipos y elaboracion de plan de mantenimiento. En los casos que se
requiera se elaboraran los procedimientos de como realizar un mantenimiento
especifico, ya sea en los tanques de almacenamiento (trabajo en espacio

confinado), tuberias y dispensadores/ surtidores.

Con las acciones mencionadas anteriormente se estan describiendo como se
llevard a cabo la implementacién de acciones y registros de inspeccion,
mantenimiento y limpieza en de los equipos/ instalaciones del sistema de

tanques enterrados (STE) y la frecuencia de las mismas.
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PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO EN EL SISTEMA DE TANQUES ENTERRADOS DE LA

CADENA DE ESTACIONES DE SERVICIOS PETROMIX S.A.C PARA
GARANTIZAR LA CONTINUIDAD EN LAS OPERACIONES

CAPITULO V

ANALISIS CRITICO Y PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS
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En este capitulo se brindaran tres alternativas solucién que ayudaran a resolver
el problema existente en la empresa Petromix, sobre el cual se esta realizando
este trabajo de suficiencia profesional. Estas alternativas estan basadas en todo
el trabajo de campo que se viene elaborando actualmente y el cual se presenta

en capitulos anteriores.

La alternativa de solucion que se llegue a elegir debera demostrar ser las mas
factible y viable, sin olvidar que debe encajar con el presupuesto designado por
la empresa, y lo mas importante, que pueda realizarse a la brevedad, ya que
conociendo la situacion actual de la empresa Petromix (que mantiene clausurada
una de las cinco estaciones de servicio), se quiere evitar que esto se extienda a

las cuatro siguientes.

5.1. Alternativa solucién n°1: Servicio tercerizado

Esta alternativa brinda la posibilidad de entregar al 100% el problema a una
empresa contratista que al finalizar debe haber solucionado todas las averias
desde laraiz (averias diagnosticadas por la empresa contratista, ya que Petromix
no cuenta con un personal que conozca sobre el tema y pueda informar con

exactitud cual es la situacion en la que se encuentra).

Para poder elegir la empresa contratista con la que se trabajara, se necesita
iniciar un proceso de licitacion con una cartera de proveedores con la que no se
cuenta, por lo que tendran que guiarse por recomendaciones, y esto obliga a
invertir un tiempo con el que no se dispone en estos momentos debido a la

gravedad del escenario actual.

Por lo tanto, esta alternativa solucion si bien seria la més asequible, demandaria
cierta cantidad de tiempo y riesgo al que no nos podemos someter, sin olvidar
gue sera altamente costoso y que probablemente no entre en el presupuesto

designado.
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5.2. Alternativa solucion n°2: Aplicacion Mantenimiento Predictivo

Como su propio nombre lo menciona, este mantenimiento se basa en conseguir
anticipar las fallas o el momento en que el equipo dej6 de trabajar en sus
condiciones 6ptimas. Esto permitira continuidad en las operaciones, puesto que,
si en la revision inicial se detectase algin cambio necesario, se programara otra
pequefia pausa para poder instalarlo, entonces se conseguird obtener una

continuidad entre verificaciones.

Para poder llevar a cabo este mantenimiento predictivo, deben adquirirse
aparatos especializados que brindaran completa confiabilidad con sus resultados
mas exactos; estos aparatos que se deberian implementar, como calibradores
de ultrasonido, medidores electrénicos, calibradores laser para tanques,
analizadores de vibraciones, entre otros, significaran una inversién importante
por su costo elevado. De la misma manera, se debera contar con un personal
capacitado para interpretar la lectura periddica de los datos obtenidos mediante
los aparatos ya mencionados.

5.3. Alternativa solucion n°3: Aplicacion Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo, es una serie de tareas que fueron planeadas
previamente, y que se llevan a cabo para contrarrestar las causas ya
identificadas por fallas potenciales. Esto da la posibilidad de planearlas y

programarlas con base en el tiempo, uso o el estado del equipo.

A comparacion del mantenimiento predictivo, su costo no es tan significativo y
va mas acorde a lo que la empresa Petromix esta dispuesta a adquirir; es
importante saber que esto también alargara la vida util de los equipos. Al estar
planificado con antelacion, se podra llevar un mayor orden en las intervenciones

futuras.

De optar por esta alternativa solucion debera colocarse un personal
explicitamente enfocado en llevar el control, atender recomendaciones hechas

por los fabricantes de los equipos, entre otras funciones.

48



PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO
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6.1. Fase 1 Listado de equipos (DE LAS 5 ESTACIONES)

El sistema de tanques enterrados de las estaciones de servicios de Petromix,

cuenta con los siguientes equipos:

Cuadro 2

Fuente: Elaboracion propia.

SISTEMA DE
TANQUES
ENTERRADOS

ESTACION
10

ESTACION
2

ESTACION
3

ESTACION
4

ESTACION
5

Tanques de
almacenamiento
(4000 GL)

Tanques de
almacenamiento
(8000 GL)

Tuberias:

De despacho

De ventilacion

De descarga

Dispensadores/
Surtidores

W (s

N [(B(bd>

W (s

w |gfor|ot

A OO0

Mangueras de
dispensador

0o

Pistola de despacho

12

12

12

16

Bombas
sumergibles

- (*) Estacion 1 que actualmente se encuentra fuera de servicio
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Figura 8. Interior del Tanque
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Figura 9. Tuberias de Despacho Enterradas

Figura 10. Tuberias de Ventilacion
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Figura 12. Equipo de Despacho - Dispensador
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Figura 14. Bomba Sumergible
54



6.2. Fase 2 Preparacién de expedientes

La informacion referente a los tanques con los que se trabaja en las estaciones

de servicios de Petromix, ha sido recogida de documentos tales como certificado

de fabricacion y declaraciones juradas (PDJ), que ha sido proporcionado por la

gerencia del establecimiento.

Cuadro 3

Fuente: Elaboracion propia.

Estacion 1
N° DE
TANQUE |COMPARTIMIENTOS CAP('gI:_I)DAD PRODUCTO CON%J)CION OPERATIVIDAD
01 01 8000 DIESEL B5 [EXISTENTE Sl
GASOHOL
02 01 8000 95 EXISTENTE NO (*¥)
GASOHOL
03 01 8000 90 EXISTENTE NO (**)
GASOHOL
04 01 8000 97 EXISTENTE Sl

(**) Actualmente estos tanques se encuentran en proceso de mantenimiento

correctivo (revestimiento interno con plastico reforzado con fibra de vidrio)

- El material con el que estan fabricados los tanques es de plancha de
acero ASTM A-36 con espesor de 3/16”

- Los tanques estan colocados en un cajon porta tanque excavado bajo

nivel del terreno. Se ha cubierto los tanques con material de relleno

compactado que se ha colocado a su alrededor.

Los tanques llevan una placa identificadora con la siguiente informacion minima:

nombre del fabricante, fecha de construccion, presion de prueba, capacidad del

tanque.
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Cuadro 4

Fuente: Elaboracion propia.

TANQUE NOMBRE DEL ANO DE PRESION DE | CAPACIDAD DEL
FABRICANTE FABRICACION PRUEBA TANQUE
01 2000 15 PSIG 8000
AMAZING
2 2 15 PSI
0 COMBUSTIBLES Y GAS 000 5 PSIG 8000
03 EIRL 2000 15 PSIG 8000
04 2002 15 PSIG 80000
Cuadro 5
Fuente: Elaboracion propia.
Estacion 2
TANQUE | compARTIENTOS CAP(AG?_')DAD PRODUCTO CON'(D*')C'ON OPERATIVIDAD
01 01 4000 DIESEL B5 |EXISTENTE Sl
02 01 4000 GASQ%HOL EXISTENTE Sli
03 01 4000 GASQ%HOL EXISTENTE S|
04 01 4000 GAS(;)?HOL EXISTENTE Sl

- Elmaterial con el que estan fabricados los tanques es de plancha de acero
ASTM A-36 con espesor de 3/16”

- Los tanques estan colocados en un cajon porta tanque excavado bajo

nivel del terreno. Se ha cubierto los tanques con material de relleno

compactado que se ha colocado a su alrededor.

Los tanques llevan una placa identificadora con la siguiente informacion:

Cuadro 6
Fuente: Elaboracion propia.
TANQUE NOMBRE DEL ANO DE PRESION DE | CAPACIDAD DEL
FABRICANTE FABRICACION PRUEBA TANQUE
01 2003 15 PSI 4000
02 SEINDUMET SAC 2003 15 PSI 4000
03 2003 15 PSI 4000
04 2003 15 PSI 4000
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Estacion 3

Cuadro 7
Fuente: Elaboracion propia.
TANQUE COMPX'R%'\EMENTO CAP('?;%DAD PRODUCTO CON'(D*')CION OPERATIVIDAD
01 01 gooo | SASOHOL | ExisTENTE S|
02 01 8000 GASQOSHOL EXISTENTE Sl
03 01 8000 DIESEL B5 |[EXISTENTE SI
SIN
04 01 4000 PRODUCTO EXISTENTE Sl

- El'material con el que estan fabricados los tanques es de plancha de acero
ASTM A-36 con espesor de 3/16”

- Los tanques estan colocados en un cajon porta tanque excavado bajo

nivel del terreno. Se ha cubierto los tanques con material de relleno

compactado que se ha colocado a su alrededor.

Los tanques llevan una placa identificadora con la siguiente informacion:

Cuadro 8
Fuente: Elaboracion propia.

TANQUE NOMBRE DEL ANO DE PRESION DE | cAPACIDAD DEL
FABRICANTE FABRICACION PRUEBA TANQUE
01 2003 15 PSI 8000
2
0 SEINDUMET SAC 2003 15 PSI 8000
03 2004 15 PSI 8000
04 2004 15 PSI 4000
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Estacion 4

Cuadro 9
Fuente: Elaboracion propia.
TANQUE COMPX'RTD”'\EMENTO CAP('?;?_I)DAD PRODUCTO CONI(D*I)CION OPERATIVIDAD
01 01 8000 DIESEL B5 | EXISTENTE Si
GASOHOL EXISTENTE SI
02 02 4000 95
GASOHOL
4000 90 EXISTENTE Sl
GASOHOL EXISTENTE Si
03 02 4000 90
GASOHOL
4000 97 EXISTENTE Sl

- Elmaterial con el que estan fabricados los tanques es de plancha de acero
ASTM A-36 con espesor de 3/16”

- Los tanques estan colocados en un cajon porta tanque excavado bajo

nivel del terreno. Se ha cubierto los tanques con material de relleno

compactado que se ha colocado a su alrededor.

Los tanques llevan una placa identificadora con la siguiente informacion:

Cuadro 10
Fuente: Elaboracion propia.
TANQUE NOMBRE DEL ANO DE PRESION DE | CAPACIDAD DEL
FABRICANTE FABRICACION PRUEBA TANQUE
01 2005 15 PSI 8000
02 2005 15 PSI 4000
SEINDUMET SAC 2005 15 PSI 4000
03 2005 15 PSI 4000
2005 15 PSI 4000
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Estacion 5

Cuadro 11

Fuente: Elaboracion propia.

N° DE CAPACIDAD CONDICION
TANQUE | compaRTIMIENTO|  (GL)  |PROPUCTO™ = o) OPERATIVIDAD
01 01 8000 | DIESEL B5 | EXISTENTE Sl
000 | CASOHOL |exisTENTE sI
02 02 30
4000 GAS:?HOL EXISTENTE sI
a000 | CASOHOL I exisTENTE sI
03 02 95
4000 | DIESEL B5 | EXISTENTE SI
GASOHOL
04 01 8000 50 |EXISTENTE sI

- El'material con el que estan fabricados los tanques es de plancha de acero
ASTM A-36 con espesor de 3/16”

- Los tanques estan colocados en un cajon porta tanque excavado bajo

nivel del terreno. Se ha cubierto los tanques con material de relleno

compactado que se ha colocado a su alrededor.

Los tanques llevan una placa identificadora con la siguiente informacion:

Cuadro 12

Fuente: Elaboracion propia.

TANQUE NOMBRE DEL ANO DE PRESION DE CAPACIDAD DEL
FABRICANTE FABRICACION PRUEBA TANQUE

01 2007 15 PSI 8000

02 2007 15 PSI 4000
SEINDUMET SAC 2007 15 PS| 4000

03 2007 15 PSI 4000
2007 15 PSI 4000

04 2007 15 PSI 8000

(*) Se considera tanque “Existente” si ha sido instalado y probado antes de la
vigencia del D.S 064-2009-EM, emitido el 09 de septiembre del 2009, ya que se
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considera por este decreto como tanque “Nuevo” al que ha sido instalado y

probado después de esa fecha.

Las tuberias con las que se trabaja en las cinco estaciones de servicio son de
acero galvanizado sin costura, cédula 40, ya que se cumplen los requisitos
establecidos en los estandares de acuerdo a la clasificacion ASTM- A53 y las
especificaciones ASA standard B2-1-1945 y ASA-B-36.10.

El diametro de las tuberias instaladas en cada estacion es igual en cada una de

ellas.

Cuadro 13
Fuente: Elaboracion propia.

TUBERIAS D'AME.T,R >
Pulgadas (") [ Milimetros (mm)
De despacho 4 102
De ventilacion 2 51
De descarga 2 51

Las tuberias enterradas se encuentran colocadas a una profundidad de 50 cm
aproximadamente del nivel del piso terminado, ademas, las zanjas son
suficientemente anchas para acomodar y rellenar material entre tubos y asi
ofrecer la proteccidon necesaria. Las tuberias enterradas y las expuestas al
exterior si estan protegidas contra la corrosibn con una cinta de
politetrafluoroetileno (PTFE) de 2” de espesor; todas estas especificaciones se

encuentran siguiendo conforme al Codigo NFPA 30.

En cuanto a los equipos dispensadores, cuentan con dispositivos para el control
y prevencion de derrames como valvulas de impacto, las cuales impiden
derrames que se puedan producir con el choque de un vehiculo, y valvulas de

seguridad - breakaway, que controlan algun tipo derrame en mangueras.
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Figura 15. Vélvula de Seguridad - Breakaway
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6.3. Fase 3 Clasificacion de equipos

Cuadro 14
Fuente: Elaboracion propia.

TIEMPO
SISTEMADE | IMPACTO | \\ibAcTO | CONTINUIDAD PROMEDIO |  TOTAL
TANQUES EN AMBIENTAL | OPERACIONAL COSTO PARA
ENTERRADOS |SEGURIDAD REPARAR

Tanques de 28
almacenamiento 5 5 5 S 5

Bombas 25
sumergibles 5 5 5 3 4

Tuberias:

De despacho 5 5 5 3 3 24
De ventilacion 5 5 5 3 3 24
De descarga 5 5 5 3 3 24
Dispensadores / 23
Surtidores S 5 S 3 2

Mangueras de 23
dispensador S 5 5 2 2

Pistolas de 23
despacho 5 5 5 2 2

Escala: 0=Muy Bajo, 1=Bajo, 2=Moderado, 3=Alto, 4=Muy alto, 5=Extremadamente alta
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» Criterios usados para la clasificacién de los equipos

El sistema de tanques enterrados cuenta con un mismo nivel de criticidad en los
criterios de seguridad, ambiente y continuidad operacional, ya que, al funcionar
como sistema, si un equipo se dafiase independientemente del resto, genera el
mismo impacto en los demas equipos que forman parte del sistema de tanques

enterrados.

Impacto en Sequridad

Posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con dafos a personas.

El impacto en seguridad de todos los equipos que forman parte del sistema de
tanques enterrados se encuentra en la misma categoria (5); Sin importar en que
equipo inicie la fuga o falla, la probabilidad de que ocurra un incendio y/o
explosion, es extremadamente alta. Esto podria causar muertes, incapacidad
total permanente, dafios severos o enfermedades en uno o mas colaboradores
de la empresa, tomando en cuenta a los civiles que se encuentran en la estacion
de servicio, que, por dltimo, también terminaria con grandes dafios y pérdidas

materiales.

Impacto Ambiental

Posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados al medio ambiente.

Aligual que en el Impacto en Seguridad, todos los equipos cuentan con la misma
categoria de criticidad (5); los dafios que se le generarian al medio ambiente por
fuga, podrian ser desde contaminacion al agua superficial, fracciones solubles
de gasolina disueltas con el agua, contaminacion del suelo hasta gasolina o
vapores regresando a los desagues, afectando a las viviendas aledafias y a los
miembros ocupantes de estas. Los dafios al medio ambiente son irreversibles y

violan regulaciones y leyes ambientales.
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Figura 16. Impacto Ambiental

Continuidad Operacional

El efecto en el proceso cuando ocurre un evento de falla.

La categoria que se maneja para la continuidad operacional en caso de fallas y/o
fugaz en cualquiera de los equipos es peligrosamente alto (5); esto sucede ya
gue de ocurrir una minima falla o fuga en cualquiera de los equipos, deberan
clausurarse las operaciones totalmente, dejando de producir/vender el producto
gue contiene, por ser un sistema que funciona conectado entre si. Al paralizarse
las operaciones, se detendria la principal fuente de ingresos que recibe una

estacion de servicio.

Costo — Tiempo promedio para reparar

Hablando del criterio de costo, se coloco la categoria dependiendo los costos de
reparacion de cada equipo, es decir, si el costo es minimo, tendra una categoria
de 1 y asi sucesivamente dependiendo del equipo que se vaya a reparar. Para
categorizar el tiempo promedio de reparacion, se tomd en cuenta la complejidad
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en la reparacion para otorgar la categoria de criticidad en los equipos del sistema

de tanques enterrados.

El principal equipo de este sistema de tanques enterrados, es el tanque de
almacenamiento de combustible. La reparacion y el mantenimiento que se le
debe dar a este equipo es costoso no solo en materiales, sino también en mano
de obra que debe ser capacitada para realizar estos tipos de trabajos por su
complejidad y la suma seguridad que se debe tener, ya que este equipo es el
principal dentro del sistema. Al iniciar las reparaciones se detienen las
operaciones de la estacion por lo que el tiempo de reparacion es mayor en este

equipo.

En cuanto a las tuberias, a diferencia de los tanques de almacenamiento, no es
tan costosa su reparacion, pero de igual manera forma parte importante dentro
del sistema ya que es el conducto intermedio por el cual pasa el combustible. La
mano de obra debe ser también capacitada, pero los repuestos estan mas al
alcance, y al igual que con los tanques, las operaciones también se detienen

durante su mantenimiento.

Mientras que, los equipos de despacho, ya sean dispensadores, mangueras o
pistolas, tienen un costo relativamente mas bajo y mas accesible a comparacion
del resto de equipos del sistema de tanques enterrados; sus repuestos se
pueden adquirir facilmente y su mantenimiento es mas rapido, por lo que el

tiempo promedio de reparacién es menor.

6.4. Fase 4. Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo

El Mantenimiento Preventivo se aplica con el propoésito de anticiparse a la falla,
se realiza por medio de inspecciones, tanto de funcionamiento como de
seguridad, ajustes, reparaciones, andalisis, limpieza, lubricacién, calibracion, que
deben llevarse a cabo en forma periddica en base a un plan establecido.

El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, aumentar la vida
atil de equipos, disminuir costes de reparaciones, detectar puntos débiles en la
instalacion entre una larga lista de ventajas.

Toda coordinacion de Mantenimiento dentro una organizacion, debe preservar

y garantizar que los equipos de la empresa estén constantemente disponibles
para operar, ya que de esto depende la existencia de la organizacion.
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Con el proposito de garantizar el estado optimo en los equipos, la coordinacion
de Mantenimiento de la cadena de estacione de servicio PETROMIX desea
planificar, programar, controlar y ejecutar los tipos de mantenimiento preventivo
apropiado segun los requerimientos de cada equipo con la finalidad de prolongar

su vida util y la continuidad de sus operaciones.

LEYENDA DE TABLA SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMINTO PREVENTIVO

F Frecuencia D Diario M Mensual SE Semestral
N°P [ NUmero de Personal | Interdiario B Bimestral A Anual
S Semanal T Trimestral

Tabla 1. Leyenda de Secuencias de Actividades

de Mantenimiento Preventivo

LEYENDA DE ACTIVIDADES

Actividad(es) Diaria

Actividad(es) Interdiaria

Actividad(es) Semanal -

Actividad(es) Mensual

Actividad(es) Bimestral

Actividad(es) Trimestral -

Actividad(es) Semestral

Actividad(es) Anual

Tabla 2. Leyenda de Actividades por Periodo
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PRIMER SEMESTRE

PRIMER SEMESTRE

EQUIPO ACTIVIDAD F N°P ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
10 20 30 40 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 29 30 40 10 20 30 40
Pruebas de hermeticidad A
. Limpieza interna SE
Tanques de Almacenamiente Subterrénec =
m Verificacion del combustible |
g Medicion de contenido de agua D
5 Limpieza interna SE
Ll Limpieza externa B
Bombas Sumergibles -
Inspeccion de piezas reemplazables T
Lubricacion SE
7]
=y Pruebas de hermeticidad SE
oc
g De Despacho,Ventilacion y Descarga
E Inspeccion a la proteccion catodica B
(o) Limpieza externa S
5
Py Dispensadores / Surtidores Regulacion M
&
3 Revision electrénica M
w
(a] Mangueras de Dispensador Limpieza M
e
35 Inspeccion M
o Pistola de Despacho
w Limpieza S

Tabla 3. Plan de Mantenimiento Preventivo —

Primer Semestre
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SEGUNDO SEMESTRE

SEGUNDO SEMESTRE
EQUIPO ACTIVIDAD F N°P Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
12 | 222537 | 4% A% | 2% | 3% |4 | A% | 22|32 | 4% |:1% | 2] 3% |:4% | A% | 22|37 | 4% | | 22| 3%|:4°
Pruebas de hermeticidad A
Limpieza interna SE
Tanques de Almacenamiento Subterranec
o Verificacion del combustible |
g Medicion de contenido de agua D
E Limpieza interna SE
- Limpieza externa B
Bombas Sumergibles — -
Inspeccion de piezas reemplazables T -
Lubricacion SE
%)
= Pruebas de hermeticidad SE
§ De Despacho,Ventilacion y Descarga
2 Inspeccion a la proteccion catodica B
o Limpieza externa S
7 o
2 Dispensadores / Surtidores Regulacion M
&
g Revision electrénica M
w
(=] Mangueras de Dispensador Limpieza M
(o]
n' .
=) Inspeccion M
g pistola de Despacho
Limpieza S

Tabla 4. Plan de Mantenimiento Preventivo —

Segundo Semestre
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6.5. Fase 5. Elaboracion de procedimiento de mantenimiento
6.5.1. Objetivos y Alcances

6.5.1.1 Objetivo: El presente procedimiento tiene como objetivo
establecer los lineamientos técnicos y de seguridad minimos que deberan
ser considerados en las actividades de inspeccion, mantenimiento y
limpieza del sistema de tanques enterrado.

6.5.1.2 Alcance: Este procedimiento comprende todas las tareas que se
deberan realizar periédicamente y es aplicable a los tanques, tuberias,
conexiones, equipos y otras instalaciones (en adelante “ Tanques ), que
almacenen combustibles liquidos, biocombustibles u otros productos
derivados de los hidrocarburos.

6.5.2. Definiciones

Para los efectos de la presente norma, se aplicara las definiciones
pertinentes contenidas en el Glosario, Siglas y Abreviaturas del subsector
de hidrocarburos, aprobado mediante DS N° 032-2002-EM y sus
modificatorias, asi como las siguientes:

6.5.2.1. Limite inferior de inflamabilidad

La concentracidon minima de vapor o gas en mezcla con el aire, por
debajo de la cual, no existe propagacion de la llama, al entrar en
contacto con una fuente de ignicion.

6.5.2.2. Limite superior de inflamabilidad

La concentracion maxima de vapor o gas en mezcla con el aire, por
debajo de la cual, no existe propagacion de la llama, al entrar en
contacto con una fuente de ignicion.

6.5.2.3. Trabajo en caliente

Es cualquier trabajo que genera calor, fuego o chispas, como por
ejemplo los trabajos de soldadura, oxicorte, quemado. También seran
considerados, como trabajos en caliente, la perforacion o taladrado, el
esmerilado, el pulido u operaciones similares que produzcan chispas.

6.5.2.4. Trabajo en frio

Es cualquier trabajo que no genere calor, fuegos ni chispas, asi como
todos aquellos trabajos en los que no se empleen herramientas y
equipos que produzcan calor, fuego o chispas
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6.5.2.5. Combustible

Es toda sustancia sélida, liquida o gaseosa capaz de liberar energia
cuando se cambia o se transforma su estructura quimica y es capaz
de arder en determinadas condiciones (necesita un comburente y una
energia de activacion).

6.5.2.6. Espacio confinado
Lugar que no presta todas las facilidades de entrada y salida, aireacion
y ventilacion limitada, no es factible trabajar de manera continua.

6.5.2.7. Hidrocarburos

Son los compuestos organicos mas simples y pueden ser
considerados como las sustancias principales de las que se derivan
todos los demas compuestos organicos.

6.5.3. Responsabilidades

El Titular de la instalacion se hace responsable del cumplimiento del
presente procedimiento, por parte de su personal, asi como de las
disposiciones técnicas y de seguridad del subsector hidrocarburos
aplicables a la instalacion.

El Titular de la instalacion debera designar un ingeniero colegiado y
habilitado, debidamente entrenado y calificado como responsable del
area, quien autorizara la ejecucion de las actividades de inspeccion,
mantenimiento y limpieza de los tanques, mediante la emision de los
permisos de trabajo o permisos de ingresos a espacios confinados,
segun corresponda.

El equipo de mantenimiento debera ser conformado por un Supervisor de
Mantenimiento, Supervisor de Mantenimiento de Tanques, Supervisor de
Operaciones en Campo, Técnico Eléctrico; también debera considerar un
personal de la Gerencia de SOMA que tendra que mantener capacitado
al personal en temas de manejo adecuado de materiales de proteccion
personal y equipos de seguridad, relacionado al ingreso seguro de
espacios confinados.

6.5.4. Personal, mantenimiento, instrumentos

Se utilizaran los EPPS, de acuerdo al ISEG-0A-001.
Equipo de proteccion personal:
v' Mascarilla con filtro de carb6n activado de proteccion contra
vapores organicos (mascarilla full face)
v' Ropa de trabajo (traje tybek)
v' Casco
v" Guantes
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v Botas de seguridad antideslizante

Instalar y preparar equipos y herramientas a utilizar (compresores, cajas
de herramientas, extractor de aire, ventiladores, lamparas antiexplosivas,
caseta de topico, entre otros).

6.5.5. Condiciones, seguridad y medio ambiente

El Permiso de Trabajo y el Permiso de Ingreso a Espacio Confinado seran
emitidos en:
v Original y una copia.
v' En el lugar donde se realizaran las actividades de inspeccion,
mantenimiento o limpieza.
v" Antes de que se inicie la labor correspondiente.
v El permiso otorgado s6lo es valido para el lugar, personal, trabajo
especifico, fecha y horas indicadas.

No se ejecutara trabajos en frio, trabajos en caliente e ingreso a espacios
confinados para la inspeccion, mantenimiento o limpieza de los tanques,
sin la emision previa del Permiso de Trabajo o Permiso de Ingreso a
Espacio Confinado, segun corresponda. En el caso de los trabajos en
caliente, se deberd tomar precauciones especiales y, se debera solicitar
un nuevo Permiso de Trabajo cuando se produzcan interrupciones
mayores a una (01) hora.

El Responsable del Area emitira el correspondiente Permiso de Trabajo o
el Permiso de Ingreso a Espacio Confinado, segun corresponda, al
Responsable del Trabajo, previa verificacibon de las condiciones
operativas y de seguridad existentes en el lugar donde se ejecutara las
actividades de inspeccion, mantenimiento o limpieza.

Durante la ejecucion de las actividades de inspeccion, mantenimiento o
limpieza, el Responsable del Area podra verificar las condiciones de
seguridad y suspender o cancelar el Permiso de Trabajo o el Permiso de
Ingreso a Espacio Confinado, por alguno de los siguientes motivos:

a) No cumplir con las disposiciones de seguridad

b) No manipular, transportar, eliminar y disponer adecuadamente de
los residuos de los tanques

c) No usar equipos o elementos de proteccién exigidos

d) Dar distinto uso a las herramientas y/o equipos incluyendo los de
seguridad para los que fueron aprobados

e) Evidente fatiga del personal

f) Elevacion de temperatura o presencia de gas en el area

g) Falta de orden y limpieza en la zona de trabajo
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h)

)

Si las condiciones de trabajo ponen en riesgo al personal o
instalaciones

En caso de emergencia, el trabajo se suspendera de inmediato en
resguardo del personal, equipos e instalaciones

Cualquier otra circunstancia, que, a criterio del responsable del
area, constituya un peligro para la instalacién o el personal

Al término de las actividades, el Responsable del Trabajo debera dejar el
area limpia y segura y entregara el Permiso de Trabajo o el Permiso de
Ingreso a Espacio Confinado, segun corresponda, debidamente suscrito,
al Responsable del Area, quién debera evaluar el lugar de trabajo
verificando que las actividades encomendadas.

6.5.6.

Contenido

Este procedimiento debera incluir que el personal encargado de dichas
actividades, antes, durante y después de dichas actividades, debera
cumplir con los siguientes requisitos, segun corresponda:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

Conocer las caracteristicas del producto almacenado y los riesgos
de su manipulacion

Conocer y revisar las rutas de evacuacion y el plan de contingencia
de la instalacion

Aislar el area en el que se va desarrollar el trabajo, mediante el uso
de barreras, sefializacion adecuada y letreros con leyendas
preventivas de seguridad

Aislar completamente el tanque, efectuando el cierre de las lineas
de recepcion, despacho y demas conexiones del tanque, ademas
de colocar los respectivos avisos de cierre.

Realizar la inspeccién externa de tanques y del area circundante
para determinar si existe algun peligro que requiera la opcion de
medidas preventivas adicionales

Cortar el suministro eléctrico de todos los equipos eléctricos
comprometidos en el area de trabajo, ademas de colocar sus
respectivos avisos de corte.

Tomar las precauciones necesarias para prevenir la acumulacion y
descarga de electricidad estatica del tanque

Colocar avisos de no fumar en el area de trabajo y mantener los
equipos fuera de alcance de cualquier llama abierta o fuente de
ignicion

Prohibir el acceso de personal no autorizado en la zona o area
aislada, u otras acciones que comprometan la seguridad de los
trabajos a realizar

Realizar la inspeccion de los equipos a utilizar (verificar calibracion
de instrumentos segun especificaciones). Los equipos eléctricos y
de iluminacion deberan estar en buen estado y ser adecuados
segun la clasificacion de areas eléctricas.
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k) Realizar la inspeccion de los EPPS

l) Verificar permanentemente que no existan fuentes de ignicion y
materiales o equipos que permitan la ignicién en el area de trabajo

m) Efectuar las pruebas para determinar la presencia de atmosferas
peligrosas en el interior del tanque y en los ambientes aledafios

n) Cuando los trabajos de mantenimiento impliquen cualquier
alteracién del cuerpo del tanque o de las tuberias (trabajos de
metalmecanica, cambios de accesorios 0 elementos que
involucran conexion o desconexion de tuberias, etc.)

0) Cuando se determina que la limpieza se realizara sin ingreso al
interior del tanque, se podra efectuar la recirculacion del producto
del tanque desde el exterior, sin necesidad de dejarlo fuera de
servicio, permitiendo de esta manera realizar la remocion de los
lodos, residuos, agua y otros contaminantes existentes en el fondo
del tanque, para posteriormente retornar el producto a limpio. Se
debera efectuar las pruebas necesarias que garanticen la limpieza
del tanque de acuerdo a lo establecido en el procedimiento

p) Antes de iniciar el retiro del producto del tanque, este debera ser
aislado, blogueando las tuberias y conexiones (con juntas o bridas
ciegas, entre otros) para evitar la entrada de liquidos y/o vapores
inflamables. Asi mismo, se debera asegurar que el motor bomba,
la manguera de succidn, el tanque u otros equipos eléctricos estén
conectados a tierra para evitar riesgos de ignicion electrostatica

g) Durante el ingreso al interior del tanque, se debera realizar
mediciones para determinar la presencia de atmosferas peligrosas,
las que deberan estar a cargo de una persona entrenada y
calificada segun la frecuencia y limites reglamentarios establecidos
en el procedimiento. Durante todo el monitoreo, los valores
obtenidos del limite inferior de inflamabilidad (LFL) de la mezcla
combustible — aire y de la concentracion de oxigeno, deberan estar
dentro de los limites reglamentarios, caso contrario, el personal
debera salir del tanque e interrumpir todos los trabajos.

6.5.7. Registro de las actividades realizadas
Los resultados obtenidos de las actividades de inspeccion deberan ser

anotados en el libro de reqgistro de inspeccién de la instalacion, el cual
debe ser puesto a disposicion de OSINERGMIN, cuando lo solicite.

Los resultados obtenidos de las actividades de mantenimiento deberan
ser anotados en el libro de registro de mantenimiento de la instalacion,
el cual debe ser puesto a disposicion de OSINERGMIN, cuando lo solicite.

Las actividades de limpieza realizadas y los resultados de las pruebas
correspondientes deberan ser anotados en el libro de registro de
limpieza de la instalacién, el cual debe ser puesto a disposicién de
OSINERGMIN, cuando lo solicite.
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6.5.8 Registro y anexos

PERMISO DET RABAJOD

) CALIENTE O FRO

VALIDD PARA EL PERIODD, LUGAR, BQUIPD ¥ TRABAJO INDICADD

Feoha Hora Inicial ... s Hora Final .o
Sector/ Areal Equipo: .

g ey T T - L

5e requiere el siguiente equipe de lucha contra incendic: | marcar elcasillere que correspondal

Manguerade Agua Extintor de PGS Estintor CO, Otros
PRUEBA DOE GA SES OPERAC IDNES
Ensayo Resultado Hora Firma | Resultado Hora Firm a Operacion Realizada ] HO Iy
Realizado | 1° Muestra 2° Muestra
Oxigeno Purgado y Drenado
% LE Inertizado
Otros Ventibdo
Lavado
\Vaporizado
Enfriado
LISTA DEVERIFIC ACIOH PRESIA DE RESPONSAELEDE. AREA 51 NO WA

Sz ha 3k lado sdecusdaments 2l area de rabajo mediants barreras | sefialsizacion y letreros 7

Et3 5k bBdo eltangue o =guibe, con s s res pectivos avis os de cisrre de las lineas v conexiones

Sz encuentan los akededores del readetrabap live de peligos?

Se encuenta &l lugsr de trabajo libre de amosferas peligres 357

Se ha cortade el suminis ro eléctrico, v s & ha colocade bs respedctives ave os de corte?

Se han omado las precauciones para preveni la acurmulacion v des carga de elecricidad es ttica?

Hay orden v limpieza en &l lugar de trabajs?

; LISTA DE VERIFICACION PREVIA DE RESPOHSABLE DEL TRABAJO 5l HO WA

Tuide erz onalenrelacion con los rissgos gque puedan presentarse durants este rabaje”

=] =
ns =

n

ruide el personals cbre |3 rutas de evacuscion en casco de emergencizs ¥
H pers onal conoce el Flan de Contingencias 7

Sz ha realizade |3 ins peccicn del buen est5do de los squipos v herramientas 3 utilizar?

Sz ha realizade | ins peocicn de los implerentos de proteccion pers onal

Fermiten los factores externos [viento, condiciones atmos feéricas etc) que el rabajo se realice con s eguridad?

Se han di puesto Bs medidas neces arias para la manipulacicn, trans porte, eliminacicn v dis pos icion de residuos 7

52 requiere el siguiente equipo de proteccion Personal? [ marcar el casillero que corres pondal

Cabeza Manos Pies Ops Oidos Cara |Respiracion Cuerpo|Ameés de| Equipo de Otros
Segurida (Aire Asistido

VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

Ob servacion Apellide y Hom bre Firm a Hora

ALUTORIZACION DET RABAJO

Fespons ables Apellide y Hom bre Firm a Hora

CBSERWVACIONES

CIERREDE PERMISO

Entrega Resp. delTrabajo Sr: Recibe Res p o del Area B e

Frma : . .. Firma:

ESTE PERM |50 QUEDA CANCELADO AL ESCUCHARSELA ALARMA DE
EMERGENC IAS DELA [N 5T ALACIOH

Tabla 5. Permiso de Trabajo
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FERMIZD DE INGREZD &4 ESPACID CONFINADO

MEDICICHNE S REALIZADA 2 DURANTE L&A ACTIVIDAD FRECUENCIA DE MEDICION CADA: ...
Ensayo Resultado Hora Flrma Resultado Hora Firma Resultado Hora Firma
Raalizado 1" Musstra I*Musstra 3*Musstra
% LEL
o xigsne
M ondxido
de Carbono
Sulfure de
Hidrogeno (PP M}
Carga Térmlca
FREVIA DE RESPONS3SABLE DELAREA 3 NO HiA
3o requisre &l sigulants squipo de protecclon Personal? [ marcar el caslllers gue corresponda
Cabeza | Manos Plas OJos oldos Cara Resplracion | Cusrpo Arnés de Equipoe de Otros
Faguridad Allre 4 slstldo
AUTORIZACION DE TRABA JO
Apelllde y Hombra Firma Hora
PERZONAL AUTORIZADO 4 INGRE 30
A pallde § Nombre Fima Apalide y Nombra Firma

CIERRE DDE PERMIZD

Tabla 6. Permiso de Ingreso a Espacio Confinado
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COMPROBACIONES VISUALES RAPIDAS

Fecha:
Operador:

SI NO OBSERVACIONES

Las mangueras del dispensador y
pistolas de despacho: ¢Se
encuentran en buen estado y
funcionando correctamente?

Los sumideros del dispensador y
el mismo dispensador: ¢Tienen
algun signo de fuga? ¢ Estan los
sumideros limpios y vacios?

Los sumideros y tuberias: ¢Existe
algun signo de fuga? ¢ Estan los
sumideros limpios y vacios?

Tabla 7. Tabla de Revision Preventiva Semanal

Si se encuentra algun problema durante la inspeccion del STE se deben tomar
medidas con rapidez para resolver estos problemas y evitar fugas graves. El
problema encontrado y su correccion debera anotarse en el Libro de
Inspecciones y de Mantenimiento, segun corresponda.
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Check List de Inspeccidn

(marcar con v si esta conforme)

Fecha de Inspeccidn

Sistema de Deteccién de Fugas: Inspeccionado por el
operador

Contenedores (Spill containers): Verificar que estén
limpias y secas

Alarma de Sobrellenado: ¢ Puede una persona escuchar
o ver la alarma cuando se hace sonar la alarma?

Sistema de proteccion catédica con corriente
impresa: Inspeccionar solo si cuenta con este sistema

Puntos de Llenado y de Monitoreo: Inspeccione todos
los puntos de llenado y de Monitoreo para asegurarse que
todas las tapas estan cerradas herméticamente.

Suministros para Respuesta a Derrames y
Sobrellenados: Verifique el inventario e inspeccione los
suministros (arena, otros) de respuesta a los derrames de
emergencia. Si los suministros se estan

acabando, reponerlos.

Las mangueras del dispensador y pistolas de
despacho: Inspeccione cada pieza, verifique si tiene
deterioro, signos evidentes de fugas o mal funcionamiento.

Los sumideros del dispensador y dispensador:

Abra cada dispensador e inspeccione todas las

tuberias visibles, conexiones y acoplamientos para
detectar cualquier signo de fuga. Si el agua o el

producto esta presente, eliminar y disponer de ella
adecuadamente. Elimine todos los residuos del sumidero.

Los sumideros de tuberias: Inspeccione todas las
tuberias visibles, accesorios y acoplamientos para detectar
cualquier signo de fuga. Si el agua o el producto esta
presente, eliminar y disponer de

ella adecuadamente. Elimine todos los residuos del
sumidero.

Tabla 8. Check List de Inspeccién Preventiva
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Informacién general de la estacion
Nombre de la estacion

ID de estacion #
|

Deteccion de liberacion

A. Deteccion de liberacion para tanques

Verifigue al menos uno para cada tanque: Tanque n. | Tanque n. | Tanque n. | Tanque n.
o 1 o 2 o 3 o 4

Sistema automatico de medicion de tanques

Monitoreo intersticial (con  contencién
secundaria)

Monitoreo de aguas subterraneas

Monitoreo de vapor

Control de inventario y prueba de
estanqueidad del tanque

Tanque manual solo para medir

Medicién manual del tanque y prueba de
estanqueidad del tanque

Otro método de deteccion de liberacion, como

SIR

B. Deteccion de liberacién para tuberias presurizadas

Verifique al menos uno de A y B para cada tuberia del Tanque n. | Tanque n. | Tanque n. | Tanque n.
tanque: °1 °2 °3 °4
UN Restrictor de flujo automatico

(Detectores de [~: . s
fugas de linea Dispositivo de apagado automaético

automaticos) |Alarma continua

Prueba anual de estanqueidad de
segundo [linea

Monitoreo mensual *

El Monitoreo Mensual de las tuberias incluye Monitoreo Intersticial, Monitoreo de Vapor, Monitoreo de Aguas
Subterraneas y otros métodos aceptados (como SIR y Detectores de Fugas de Linea Electrénica)

C. Deteccidn de liberacion para tuberias de succion
Verifique al menos uno para cada tuberia de Tanque n.| Tanque n.| Tanque n. | Tanque n.
tanque: 1 "2 °3 4
Pruebas de estanqueidad de linea cada tres
anos

Monitoreo mensual

No se requiere deteccion de liberacién para
succion segura

Tabla 9. Plantilla de Informaciéon General de la Estacion
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Proteccion contra derrames y sobrellenado

Verifigue para cada tanque:

Tanque n
°1

.[Tanque n
°2

..Tanque n
°3

Tanque n.
°4

Cuenca de Derrame / Cubo de Derrame

Verifique al menos un
sobrellenado para cada tanque:

dispositivo

de

Dispositivo de apagado automatico

Alarma de sobrellenado

Vélvula de flotador de bola

Proteccidon contra la corrosion

‘A. Proteccién contra la corrosién para tanques

Verifigue al menos uno para cada tanque:

Tanque n
°1

..Tanque n
°2

..Tanque n
°3

Tanque n.
°4

Acero revestido y protegido catédicamente

Material no corrosible (como fibra de vidrio) Plastico
reforzado)

Chaqueta de acero o revestida con material no corrosible

Acero no revestido catédicamente protegido *

Tanque forrado internamente *

Acero no revestido catédicamente protegido y tanque
interno forrado *

Otro método utilizado para lograr la proteccién contra la
corrosion
(Por favor especifica):

. Proteccién contra la corrosién para tuberias

Marque al menos uno para cada uno:

°1

Tanque n.

°2

Tanque n.

°3

Tanque n.

Tanque n.
°4

Acero revestido y protegido catédicamente

Material no corrosible (como fibra de vidrio reforzada)
Pléastico o plastico flexible)

Metal no recubierto catédicamente protegido *

Otro método utilizado para lograr la proteccién contra la
corrosion

Tabla 10. Check List de Proteccién Preventiva
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PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO EN EL SISTEMA DE TANQUES ENTERRADOS DE LA

CADENA DE ESTACIONES DE SERVICIOS PETROMIX S.A.C PARA
GARANTIZAR LA CONTINUIDAD EN LAS OPERACIONES

CAPITULO VII

IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA
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7.1 Calendario de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA ELABORACION DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL SISTEMA DE TANQUES ENTERRADOS DE LA CADENA DE
ESTACIONES DE SERVICIOS PETROMIX SAC PARA GARANTIZAR LA CONTINUIDAD EN LAS OPERACIONES

NOMBRE : JUAN JOSE DE TOMAS CASTILLO

CARRERA PROFESIONAL: INGENIERIA INDUSTRIAL
PERIODO: 17 DE SEPTIMBRE DEL 2027 PARA CONCLUIR EL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL EL 14 DE ENERO DEL 2018

ACTIVIDADES

2017

2028

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

3 &

2 S0

2 3

2

Eleccion del Tema

Definicion del Problema

Recopilacion de Informacion y Datos

Investigacion de Antecedentes

Analisis del Problema

Verificacion del Asesor

Ajustes Para Cerrar Etapa Metodologica

Inicio de Etapa de Especialidad

Elaboracion de Marco Teorico (Cap Il1)

Eleccion de Metodologia a Desarrollar (Cap 1V)

Analisis Critico y Plant. Alternativas (Cap V)

Recoleccion de Datos en Campo

Desarrollo de la propuesta (Cap VI)

Conclusiones, Recomendaciones y Agrupacion de
Anexos - Referencias

Tabla 11. Cronograma de Actividades
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7.2 Presupuesto para la Aplicacion de la Propuesta

item Descripcion Unidad Cantidad UFr)mri?aCrlic:) Importe S/
PERSONAL PROFESIONAL Y
1.00 TECNICO 20,000.00
1.01 | Ingeniero Industrial Mes 4 5,000.00 20,000.00
2.00 | EQUIPOS Y MOBILIARIO 5,350.00
2.01 | Lap Top, procesador 17 Und. 1 4,000.00 4,000.00
Impresora multifuncional,
2.02 | impresion wifi, sistema de tinta und. 1 800.00 800.00
continuo
204 E§critqrio de melamine con silla Und. 1 550.00 550.00
giratoria
3.00 [ MATERIALES Y OTROS 450.00
3.01 | Papel bond A4 Millar 4 25.00 100.00
3.02 | Lapiceros Caja 4 15.00 60.00
3.03 | Lapices Caja 3 7.00 21.00
3.04 | Folders Paquete 3 12.00 36.00
3.05 | Perforador Und. 3 20.00 60.00
3.06 | Engrapador Und. 3 25.00 75.00
3.07 | Grapas Caja 3 5.00 15.00
3.08 | Fastener Caja 3 7.00 21.00
3.09 | Resaltadores Docena 1 12.00 12.00
3.11 | Post It Paquete 10 5.00 50.00
4.00 [ ALQUILERES Y SERVICIOS 17,070.00
4.01 | Ambiente para oficina Glb. 4 1,200.00 4,800.00
4.02 | Telefonia e internet (banda 5 gb) Glb. 4 140.00 560.00
4.03 | Telefonia movil (2 equipos) Glb. 4 120.00 480.00
4.04 | Energia Eléctrica Glb. 4 120.00 480.00
4.06 | Movilidad Glb. 4 2,500.00 10,000.00
4.07 | Empastado de Tesis Glb. 3 250.00 750.00
TOTAL: CUARENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y 00/100 SOLES 42,870.00

Descripcion:
Unidad: es la unidad de medida que se usa para cada item.

Cantidad: la cantidad de unidades usadas.
Precio unitario: precio por unidad del item.

Total: costo generado hasta la fecha

Tabla 12. Cuadro de Presupuesto de Implementacion
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PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO EN EL SISTEMA DE TANQUES ENTERRADOS DE LA

CADENA DE ESTACIONES DE SERVICIOS PETROMIX S.A.C PARA
GARANTIZAR LA CONTINUIDAD EN LAS OPERACIONES

CAPITULO VIII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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8.1 Conclusiones

Luego de realizar la investigacion para poder completar la propuesta, se

concluye lo siguiente:

La empresa Petromix S.A.C, durante sus 25 afios de
funcionamiento, no ha usado un mantenimiento adecuado que les
permitiera llevar un control mas exacto de sus instalaciones y asi
poder verificar el estado en el que se encontraban; esta situaciéon
llevd a detener las operaciones en su primera estacion, luego de
desaprobar la supervision operativa y especial del ente regulador

Osinergmin.

A consecuencia de las irregularidades con las que se estaba
trabajando, se decidi6 aplicar el mantenimiento correctivo mediante
empresas tercerizadas, que generd gastos significativos no
previstos, sin contar que el combustible no estaba siendo un
producto Optimo para la venta al publico, por lo que también se

perdieron muchos clientes.

Concluimos también que, al realizar la recopilacion de informacion,
se consiguio tomar consciencia sobre lo importante que es contar
con esta para poder llevar un orden y completo conocimiento sobre
con que se esta trabajando y qué medidas se deberia tomar al
respecto, sumando que de esta manera se conoce por qué motivos
es necesario contar con un mantenimiento preventivo eficaz
mediante diversas inspecciones. Tener esta informacion mas al
alcance, permitira reducir posibles riesgos, dafios ambientales y
catastrofes (sintomas de incendio o explosion).

Como parte de esta propuesta, se desarrolld6 un plan de
mantenimiento preventivo que puede ser entendido por todos los

miembros de la organizacién, como también un procedimiento de
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mantenimiento completo, basado no solo técnicamente en las
actividades a desarrollar, sino también, en velar por la seguridad

de todo el personal involucrado.

El cronograma que se elabor6 para la realizacion de las actividades
a ejecutar a cada equipo, tiene fechas programadas a modo de

evitar la discontinuidad en sus operaciones de manera prolongada.

La empresa Petromix S.A.C podra garantizar la seguridad y
continuidad en sus operaciones, siguiendo el ya mencionado
procedimiento; de igual manera, esto ayudara a crear mas

consciencia y responsabilidad con el medio ambiente.

8.2. Recomendaciones

Como parte de las recomendaciones, deberia agregarse un
departamento de mantenimiento, que permitiria tener mejor
distribuidas las tareas, haciendo que cada quien se ocupe de las
labores que luego deberan reportar a la Gerencia, con el fin de
obtener su aprobacion, disminuyendo la carga con la que venian

trabajando.

Con la formacién de dicho departamento, todo el personal
operativo podra mantenerse constantemente capacitado no solo en
cuanto al mantenimiento, sino también sobre las instrucciones
bésicas o riesgos que puedan ocasionarse, ya que ellos son los
primeros en dar aviso a los encargados en caso de que se diese

algun imperfecto en alguno equipo.

Se recomienda también, que los registros se encuentren al alcance
de todos los encargados de cada estacion, para que de esta
manera se puedan conocer todas las acciones que se llevan a

cabo.
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e Como sugerencia general, debe tomarse en cuenta que las
supervisiones son frecuentes por parte del ente fiscalizador y
regulador, y que no deberia esperarse a recibir una sancién para

tener las actividades regularizadas y uniformes.
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ANEXOS
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ANEXO 1

EPPS adecuados para el trabajo de alto riesgo — espacio confinado.
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ANEXO 2

Imagenes de Mantenimiento Predictivo — Medicidon de Espesor de Plancha
Metélica a Tanques.

Instrumento: Medidor de Espesores Ultrasonido.




ANEXO 3

Imagenes de Mantenimiento Correctivo — Revestimiento Interno de Tanque

Metalico.
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ANEXO 4

Especificaciones Técnicas Biodiesel.

pmn_::-snu (=

ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU

PETROLEOS DEL PERU - PETROPERLU S.A_

CLASE DE PRODUCTO

COMBUSTIELE

TP DE PRODUCTO

DESTILADO MEDID + 5% BIODIESEL B100

NOMERE DE PROCULTD

DIESEL BS
ENEAYOSR ESPECIFICACIONES (3] METODO

WIH. [ BLAE. ASTM OTROS
APARIENCIA Clara y Brllants Yizual
Color ASTM 3.0 0-1500, D-6045
VOLATILIDAD
Gravedad APl a 80 F Reportar 01293, 0-4052
Destlacion, 1 {a 780 mmHg) D26 180 3405

40 %\ recuperado 282 280

Punto de inflamacion, T 52 0-53 120 2718
FLINDEZ
Viscosidad cinematica a 40°C, oSt 1,7 41 D445 120 3104
Punto de escurmmiento, T (b} =4 097, [-5548, D-5350 120 3096
COMBUSTION
Mumers de cetano {e) 45 13 180 5165
Inddice de cetano id) 40 o737 180 4364
COMPOSICION
Cenizas, % masa 0.01 O-4A2 1210 £245
Residuc carbin Ramsbotiom 1 0% fondos, % masa 2] 0.35 O-524 -9 B04262, 150 6515
CORROSMNMIDAD
Comosion lamina de cobre, 3h, 507, N° 3 130 120 2160
Axufre total, % masa 0.50 O-2622 O-4294 1500 14596 150 4360
CONTAMINANTES
|Agua y sedimentos, W 0,05 O-17%8, O0-2709 120 3T
ESTABILIDAD A LA OXIDACION
E=mbifidad = = caidacin, mg'100mL Reportar 0-2274, 0-T345

OBSERVACIONES:

a) De comformidad con & 0U2. 041-2005-EM, Ofcio N™ 337-2008 MEMDGH, DE 021-2007 BN ¥ A& N® 165-2008-MEMDM.

b} Cuando & clenbe o requisra, sedeterminard el Pun de Misbia por = méodo AS TR D-2500.

(o) D mo coniar con el =quipo del méodoD-613 (Momero de Cetano), s cakulard = indce de Cetano con & mdtodo ASTM D-4T2T

i) El Meiodo de Ensayo D-976, S& usard Snicameniz pam combustibles Diesel de mngo de MY Cetano ante 5.5 a 60.0.

=) D no conbar com & equipo, & calculard ssiy propiedad wllEando & Apéndice X2 del méndo D-524 gue relaciona =] Ensayo de Carbdn
Conradson (Méndo de Ensaypn ASTH D-189) con & Cakdn Ramsbhobom.

HOTA: El Di=sel BS comtiene 5% en volumen de Blodiess] (100, de confermidad con el D.3. 021-2007-B6.

PETROPERU ... LA ENERGIA QUE MUEVE TU MUNDO
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ANEXO 5

Especificaciones Técnicas Gasohol 90.

T
PETROPERL W& PETROLEOS DEL PERLI - PETROPERL S.A
ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERD
CLASE DE PRODUCTD Facha efechivar
COMBUSTIBLE Enero 2015
RO DE PRODUCTO Reamplazs adchdn ge
GASOLINA BASE + 7,8% vol_ ALCOHOL CARBURANTE
NOWERE DE FRODUCTD
GASOHOL 90 OCTANOS
ERPECIFICACIONES (3] WETO00
ENEAYOS MM | Maz. ASTM CTROS

APARIEMCIA Transpansnia SET
Calor comerdial ioleta (b} imua]
VOLATILIDAD
Gravedad APl a 60F Feporar 0-12898, D-4052 P60, 2365
Destlacian, T (3 750 mm Hgj) O-56

10 %6Y recuperado T0

S0 55Y recuperado 140

B0 W recuperado 200

Pumio Tinal de ebullicion iy |

Recuperado, %V 25,0

Faskdun, =2V 2.0

Perdida, %W Reporiar
Prasitn de vapor, KFa [psl) 76 (11) e 'ﬁlﬂ' D542,

[

CORROSNIDAD
Cormosion lamina de cohre, 3h, 50T, M 1 o130 IP-154
Azufre total, % masa 01 e IPAW
ANTIDETOMAMCIA
MNumern de octano Reseanch 91,0 o-28m IP-237, 2350
ESTABILIDAD & L& OXIDACION
Periodo de induccion, mimmos 240 0-525 IP-40
CONTAMIMANTES
Ploma, g;’l_ 0,013 [H3237 D-5059 P-Z8
Laoema exishente, gy 100mL 5,0 0331

OBSERVACKINES:

s} Enconcordancis con b Mormms Técnkca Peruans vigenis v con oo eayos de estsncdsr ASTH D-2814,

b) Usode coloranbe oon fines de ldendficadon. La Gasolina 50 Oclonos de |la Refineia Seiva =3 Verde

HIOTA: Ala Gasolina 50 Octanos = b= afadird 7.8% &n volumen de Alcohol Cartaranis, =0 ks Plantas de Ventas de desting, de

conformidad al cronograma eskblecido en & DUS. 021-2007-BM y modificaionias, dando como resuiado = Gasohol 50 Phes.

PETROPERU ... LA ENERGIA QUE MUEVE TU MUNDO
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ANEXO 6

Especificaciones Técnicas Gasohol 95.

PETROPERL & PETROLEDS DEL PERU - PETROPERU SA_
ESPECIFICACICHES TECHICGAE PETROPERL
CLASE OF PRODLC D
COMEIISTIHLE
IO [ PR T
GASOLINA BASE + 7.58% ALCOHOL CARBURANTE
FOMIEY OF PROCLY 1O
GA50HOL 95 CCTANOS
ESPECIFICA CIOMES. (a) HETODO
ENEAYDS NIM. | A AITH OTRIE
Transpasns, I o agua y Viias
EAPEREMCLA partiolas
(ColoE CaWmenTial Bl by Woum
VOLATILIDAD
Croegdad &P & BIF Feipoiriar AR, U-MEd -, S
Dsasdlaciin, ™C (a7 &0 mm Hgi L33 P00, RSO 240
10 BV recupemdo X
G Tl NedUpe o [l 118
00 RV recupemdo 190
Purmio final oe sbulkcian ety
FeCupermdo, W s
Fiesidim, MW s
Perdida, TV Fiaipoiriar
Redackon vaporliguido = 20, "0 55 i S5, L
Prosiin devapor, KFa [psl] 2310 Hﬁiﬁi - 1P-E0 -3, 15030
ridice O Moreabiidad [Driveablly noeo ) B30 Ll 14
COARDEN IDAD
iComoesion lAmira. de oobns, 3h, 50°C W7 1 -1 PS03
Aruire olal, matg £ "'“L_;;J ﬁl.: "':,"f_; .07, PO, 150 TS
BNTIDETO KA MCLA
MIOMe R e AN Reseanch =0 e ]
ESTAAILDAD A LA OEIDACION
Pairiodio de Inducckor, minuics 240 L-52= P-aE S0 RO
COMTAMIKAMTES
Plomn, gl 0013 O-=rar, 5058 F-AZE
S0 e sieirma, meg' i D0milL &0 L-3E1 (Lo M- =]
COMPOSICICN
Arcmaddons, TV 45 [dj L1305, CoSser, EEm F-42B
CHefimas, Vol 25 |d) L1305, Cefl5e, DTN (Lo M- =]
B ncenc, Tifol = 3 = .‘_':____ T Pt e
Mangare:so, [T 0.5 .
DESERY BCIOMES:
] Encoreordencis oo I8 orms Téonios Perusns vige nis v oo ko o rasyoe e | askrcr A5 TH C-4814
b Ussidn oodorsnin oon e do eeilosndn
i Sinc m dispons dal o ouipn, celouler redanio o | Apdedon 15 dal A5 T 4214
d] Eximnin vigea o 5 perbr dal ¥ 082350 T
MOTA A & Gasolire: 37 Colencs w b stk T 5% an volemn de Slochcl CeSoresia on b Flenies de 'vevhs de o xlise, dn
ooniormidsd sl ooogremes it o et | D5 021 -3507-5E y modifosiores: derco oo el o Saschcll 31 Pas

FETROPERLU... LA ENERGIA QUE MUEVE TU MUNDO
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ANEXO 7

Especificaciones Técnicas Gasohol 97.

PETROPERL] &

ESPECIFICACIOHES TECHICAE PETROFERU

PETROLEDS DEL FERU - PETROPERL S.A.

CLASE OF PPN D

COMELUSTIHLE

TP OF PRDDNE 0

GASCLIHA BAEE + 7.5% ALCOHOL CARBURANTE

oMY OF PRG0N TD

GA SOHOL 07 GCTANOS

ESPECIFICACIONES (a) HETOHD
ENSAYOS MY R AITM OTRIG
Transparsms & agua y
APARIEMCIA particias ——
Color comenTial Ligerume nis amarilo b W
WOLATILIDAD
Cravedad &P a BI"F Feporiar alr WRT P, IS
Desdlaciin, “C (2 Ted mm Hgl [oX. -] L i ]
10 W redUre oo S
50 TV NedUps rano Ll 118
00 TV e rano 154
Punio final de sbulkcion 221
FECuperata, % e
Fesidum, TV z
Peedida, %WV Faspoiriar
Fslachan vaporliquida = 20, "C 55 i D238, Cemli
~ . S _ . OB CeRl D2 . R
Presiin devapor, FFa (psl] 2310 e IP-E, P30, 150 el
rid b b B arss bl Bdad (Diiveabilly ndeo =] Lt 1
COARISN IDAD
Ciommoesion lmira de oobes, 3h, 50°C. WT O-132 Pl 1503 3980
. . O D3 bS] , -
Erure tolal, maHg S0 i i, IPdF, PO 30 TS
BRTIDETORAMECLA
IO FD O DoSaNG Faseanch T k. ]
ESTASILIDAD & LA CCIDACION
Peroco de induockin, minuios 2400 (il Pl 0 TR
COMTAMINANTES
Floma, gl 03 D=y, OS0se F-iZB
SO e sieinta, mig' miL A L2221 IP-131, B £
O POREICEOM
Aromddoos, TV 45 [} O-1300, G, DEEM F-ZE
Oalimas, TVol 25 [} D130, Cufi S, DEEN L (W]
b Mo s, Tl il O-380e D-43%9 D580 R
= i Duace Pais, Papn
MangarE s, DT 035 ap k]|

DESERNY BCIOHES:

| Encocordencs o7 i horms Téancs Porusns vige nis y oo o o rasyor 3o | asbbrcs 85 T C-4814

| Mo confiew colorsmia, oormeponds § ook nebersl 4o s geecline.

£ & nem dizpoon dal souipo, calouls revdanio o | Spdedon 15 dall 85T C-4214

] Exiwnin viges § perks dal 1. 0231 T

MOTA: & & Geeolire 37 Doience o b efdicd 7 0% o nvolemn o Sloohsl CeSerasis, on b Flsniss de Vol do o xiine, do
oonizridsd s ooogeTe miasbodc e | 005 021 -557-E y modifosiores; dercio coms reaulissio of Seaxchcl 37 P

PETROPERU... LA ENERGIA QLIE MUEVE TL MUNDOD

94




BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INFORMACION

Gestion del Mantenimiento. Francis Boucly. AENOR (2008)

KELLY, A. y HARRIS, M. J. Gestion del mantenimiento industrial. Madrid,
Espaia. Fundaciones Repsol 1998

Managenement of Industrial Maintenance. A. Kelly. (1999)

Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento. Santiago Garcia
Garrido (2010)

Manual de Mantenimiento de Instalaciones Industriales. A. Baldin (1982)

Sistemas de mantenimiento: Planeacién y control. A. Raouf, John Dixon
C, Duffua (2000)

Manual de Mantenimiento Industrial. Morrow (1986)

Decreto Supremo N° 032-2002-EM “Glosario, Siglas y abreviaturas del
subsector hidrocarburos. Osinergmin (2002)

D.S. N° 054-93-EM “Reglamento de Seguridad para Establecimientos de
Venta al Publico de Combustibles Derivados de Hidrocarburos”
(Modificatorias: DS 020-2001-EM; DS 027-2005-EM; DS 037-2007-EM).
Osinergmin (2007)

D.S. N° 015-2006-EM “Reglamento para la Proteccion Ambiental en las

actividades de Hidrocarburos”. Osinergmin (2006)

Pagina web: http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/tipos.asp,

Consultado en octubre del 2017.

95


http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/tipos.asp

