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Glosario de términos

Alquilacién: proceso petroquimico que permite elaborar gasolina mediante la utilizacién de
4cido sulftrico y olefinas.

ASR: analisis sistematico de riesgos, documento generado a partir del analisis de riesgos de
un determinado trabajo realizado por un equipo multidisciplinario de personas.

Catalitico: proceso petroquimico que produce una reaccion en base a un catalizador sea
este solido o liquido.

Cracking: Proceso petroquimico por medio del cual una molécula se rompe en una mas
pequeiia por medio de una reaccion térmica o catalitica.

DIPE: derivado del petréleo que se produce a partir de Hidrocarburos livianos de cracking,
se adiciona al inventario de gasolinas para aumentar su octanaje.

Diagrama de Flujo: representacion grafica de la sucesion de hechos que se desenvuelven en
un proceso determinado, permite el ordenamiento de secuencias de acciones o hechos para
graficar un proceso.

ECM: (mantenimiento basado en la eficiencia) direccion de los aspectos técnicos del
mantenimiento.

ENAP: Empresa nacional del petroleo.

EPP: elementos de proteccion personal

ERSA: Enap refinerias filial Aconcagua sociedad anonima.

Gasolina: producto derivado del petroleo utilizado para los motores combustion.
Olefinas: molécula quimica orgéanica que posee un enlace doble.

PCE: per cloro etileno

Petréleo: compuesto organico que estd formado en su mayoria por carbono e hidrogeno.

PHSEC: sigla utilizada para abreviar procedimientos del departamento de seguridad ERA,
P (procedimiento) Hsec (departamento de prevencion de accidentes)

PI&D: conjunto de planos de detalles y lineas para plantas de proceso.

PM: (mantenimiento Productivo) etapa previa al TPM, se enfoca en la calidad y en el
desarrollo de técnicas de control para asegurar dicha calidad.

Proceso: conjunto de operaciones que derivan en resultado especifico.

RCM: método de mantenimiento desarrollado en los afios 60, mejora la funcion de los
activos fisicos de las maquinarias.



SIPETROL: Filial empresarial de ENAP destinada a la exploracion de petroleo en el
mundo.

URA: Unidad recuperadora de azufte.

TPM: (mantenimiento productivo total), sistema de gestion de mantenimiento nacida en
Japon, que combina técnicas del mantenimiento productivo (PM) y del mantenimiento
basado en la confiabilidad (RCM).

Grafica de diagramas de flujo:

Indica accion a realizar en el proceso

Analisis de decision, permite validar decision

Conector

Documentacién generada o usada

Q Inicio y final del diagrama
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Resumen

Keywords: Mantenimiento Autéonomo, Pilares TPM, ASR, Enap, Metodologia

TPM, Cracking catalitico, Capacitacion, Mejora Enfocada.

Enap Refineria Aconcagua es una empresa productiva dedicada a la refinacion de
petrdleo, que fue creada en la década de los 50. El trabajo de titulo se enmarco en la
division de Cracking Catalitico perteneciente al departamento de Operaciones. Los tipos de
mantenimiento que se realizan en el area indicada corresponden a correctivo, predictivo y
preventivo programado. El mantenimiento correctivo se refiere a la reparacion de las fallas,
sin una planificacion de por medio. En cambio, el mantenimiento preventivo programado se
refiere a la planificacion y asignacion de recursos en un momento determinado. Por tltimo,
el mantenimiento predictivo que se realiza corresponde al monitoreo y planificacion de un
grupo de equipos para alargar la frecuencia de mantencion preventiva programada. El
problema que aqueja a la division de Cracking corresponde a que el proceso de mantencion
existente genera tiempos muertos y no permite controlar la mano de obra, generando
aumento en el costo de los trabajos de mantencion correctiva. La metodologia que se utilizd
se dividi6 en cuatro etapas, las que se presentan a continuacion. La primera se encargd de
identificar y diagnosticar los problemas en los procesos involucrados en el mantenimiento.
Luego se procedid en una segunda etapa a cuantificar los costos de mantencion. En una
tercera etapa se evalué metodologias aplicables y se opto por la utilizacion de TPM en tres
de sus dimensiones, toda esta decision se sustentd basicamente en documentacion existente,
encuestas a expertos y FODA interno, lo que arrojo el apoyo para realizar la cuarta etapa,
que consta de la aplicacion de TPM, el que se materializoé con la obtencion de documentos
para cada dimension utilizada, tales como; listado de tareas realizables por el operador de
planta, planillas de verificacion, tarjeta de reporte, listado de tareas estandarizarles,
procedimiento escrito, planillas de control, y generacion de malla de capacitacion para el
operador. En base a la experiencia de las area involucradas , esto es mantencion y
produccion, se logra dar una mirada mas profunda a los procesos involucrados en los tipos
de mantencion descritos anteriormente, lo cual permite identificar factores que contribuyen
al aumento de los costos por tareas asignadas y ademds permiten cuantificar tiempos

muertos de estas tareas, respecto a las metodologias aplicables que también son descritas
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mas atras, estas nacen de un trabajo en conjunto entre supervisores y personal que realiza
las tareas de planificacion y operacion de las unidades de procesos, tales como inspectores
de operacion, supervisores y operadores del area. Por ultimo y en base a se lo
experimentado por ambas areas, se deja de manifiesto la importancia del Conocimiento que
posee el personal de Enap refinerias Aconcagua, en temas de mantenimiento, operacion,
medio ambiente y seguridad, el cual marca una diferenciacion respecto a otras empresas del
rubro, la que unida a un método de productividad total, la haria una potente herramienta

para afrontar con creces el futuro de la empresa.
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Summary

Keywords: Autonomous Maintenance, TPM Pillars, ASR, Enap, Methodology
TPM, Catalytic Cracking, Training, Focused Improvement.

Enap Aconcagua Refinery is a production company dedicated to the petroleum
refining, which was created in the early 50's working title was framed in Catalytic Cracking
division in the Department of Operations. The types of maintenance performed in the area
indicated correspond to corrective, predictive and preventive scheduled. Corrective
maintenance refers to the repair of faults, without planning involved. Instead, the scheduled
preventive maintenance refers to the planning and allocation of resources at any given time.
Finally, predictive maintenance that is done is for the monitoring and planning of a group
of computers to extend the frequency of preventive maintenance scheduled. The problem
that afflicts Cracking division corresponds to the existing maintenance process generates
idle resources allocated for corrective maintenance work in the area, causing an increase in
the cost of these maintenances capacity. The methodology used was divided into four
stages, which are presented below. The first was commissioned to identify and diagnose
problems in the processes involved in maintenance. Then he proceeded in a second stage to
quantify maintenance costs. In a third step applicable methodologies was assessed and
decided on the use of TPM in three dimensions, all this decision was based primarily on
existing documentation, expert surveys and internal FODA, resulting in support for the
fourth stage, consisting of the application of TPM, which materialized with obtaining
documents for each dimension used, such as; list of achievable tasks by the plant operator,
payroll check, report card, be standardized list of tasks, written procedure, timesheets, and
mesh generation operator training. Based on the experience of the area involved, this is
maintenance and production, it is possible to give a deeper processes involved in the types
of maintenance described above eyes, which identifies factors contributing to rising costs
for tasks assigned and also to quantify downtime of these tasks, regarding the applicable
methodologies are also described further back, these arise from a joint effort between
supervisors and staff performing the tasks of planning and operation of process units, such
as inspectors operation, supervisors and operators last area.for and based on it experienced

by both areas, makes clear the importance of know-how that has personnel Enap
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Aconcagua refineries on issues of maintenance, operation, environment and security, which
marks a differentiation from other companies in the industry, which, combined with a
method total productivity, would make her a powerful tool to address more than the future

of the company
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Introduccion

Enap Refineria Aconcagua es una empresa productiva dedicada a la refinacion de
petrdleo, que fue creada en la década de 1950. El trabajo de titulo se enmarco en la division
de Cracking Catalitico perteneciente al departamento de Operaciones. Los tipos de
mantenimiento que se realizan en el area indicada corresponden a correctivo, predictivo y
preventivo programado. El mantenimiento correctivo se refiere a la reparacion de las fallas,
sin una planificaciéon de por medio. En cambio, el mantenimiento preventivo programado se
refiere a la planificacion y asignacion de recursos en un momento determinado. Por ultimo,
el mantenimiento predictivo que se realiza corresponde al monitoreo y planificacion de un
grupo de equipos para alargar la frecuencia de mantencidon preventiva programada.
Actualmente el problema que aqueja a la division de Cracking corresponde a que el proceso
de mantencion existente genera tiempos muertos y no permite controlar la mano de obra,
generando aumento en el costo de los trabajos de mantencion correctiva.

El objetivo general del trabajo de titulo corresponde a la generacion de una
propuesta de mejoras al proceso de mantencion de cracking catalitico de Enap Refineria
Aconcagua, para el periodo 2014-2017, basada en el método TPM, utilizando tres de sus
dimensiones, este objetivo se dividira en tres objetivos especificos, los cuales corresponden
al diagnostico de la situacion actual del proceso de mantencion de area de Cracking
catalitico, a la identificacion de las causas e impactos y por ultimo la propuesta de mejoras
al proceso de mantencion, referidas a; mejoras enfocadas, mantenimiento autdénomo y
capacitacion.

El resultado sera un set de documentos que correspondera a las propuestas de
mejora al proceso de mantencion del area de Cracking catalitico basado en tres de las
dimensiones de TPM, que en su implementaciéon (posterior) permitiria bajar los costos de
mantenciéon correctiva en un 4,21%, y a su vez la disminucion de tiempos muertos
generados basicamente por la falta de estandarizacion, lo cual equivale aproximadamente a
una cifra de $645.560.073 por afio para el periodo 2014-2017.
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CAPITULO 1:Antecedentes

En los tltimos treinta afios la evolucion industrial, la explosion demografica y el
uso masivo de los medios de transportes han originado un aumento sustancial en el
consumo de fuentes energéticas, para el bien del ser humano, esto si, ha traido algunas
dificultades de abastecimiento, tal es el caso en nuestra realidad de la problematica actual
del SIC que en estos ultimos afios se ha visto alcanzado por la demanda, comprometiendo
asi su confiabilidad operacional debido al débil balance entre lo que se puede ofrecer y lo
que realmente se exige a este medio energético, solo para esta fuente de energia su
consumo ha aumentado 5 veces en los ultimos 30 afios, no ajeno a esto se nota también una
fuerte demanda en los productos que son derivados del petroleo y su fuente mas proxima
que es el consumo de Gas Natural de los cuales se estima que han crecido en el orden de las
2,5y 11 veces respectivamente.[CNE].

En términos generales en el sector del transporte se triplica la demanda energética,
se tiene también un aumento de 2.4 veces en el sector residencial y por tltimo en el sector
industrial especialmente el minero también se triplica.

Al disgregar los consumos de energia en los subsectores de Industria y mineria,
comercial publico y residencial, y finalmente transporte se proyecta una demanda creciente
hasta el 2030 que equivaldra a un 5% del PIB de acé al 2015 y un 4% del PIB desde el
2016 al 2030 equivalentes a US$ 160.000 billones (fuente CNE -2009).

11 Descripcién de la empresa

La historia de la Empresa Nacional del Petroleo (ENAP) se encuentra
estrechamente ligada al desarrollo de Chile y a su particular geografia.

Si bien fue oficialmente creada por el Estado el 19 de junio de 1950, mucho antes
ya auguraba convertirse en un activo estratégico para nuestro pais.

Antes de existir como Empresa, un grupo de trabajadores de CORFO -liderados
por el ingeniero Eduardo Simidin- hizo brotar el primer chorro de crudo en Springhill,
Tierra del Fuego, el 29 de diciembre de 1945. Fue el mismo equipo que encabezaba
Simiain, el que recomendaria la creacion de una empresa que explotase comercialmente los
pozos petroleros descubiertos en la zona austral, fue asi, como el 12 de noviembre de 1955,
bajo la Presidencia de Carlos Ibafiez del Campo, se inaugur6 la Refineria de Petréleo de
Concon, hoy Refineria Aconcagua. Como principal objetivo se planted el de producir
combustibles a gran escala y comenzar a competir en el negocio de Refinacion de tipo
comercial e industrial. Una vez lograda una masa critica de clientes en la zona central de
Chile, se levanté una Planta de Almacenamiento en Maipu (1959), que se conecté a un
poliducto para llevar los derivados del crudo hasta la Region Metropolitana.[ Memoria Enap
2014].
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El 29 de julio de 1966, con la puesta en marcha de la segunda Refineria de
Petroleo en Talcahuano, hoy Refineria Bio, y la construccion de dos terminales de
almacenamiento, ENAP declar6 su mayoria de edad y se defini6 como una empresa
dedicada a la exploracion y explotacion petrolera, ademas de refinacion, almacenamiento y
comercializacion de combustibles. A partir de alli se sucedieron la creacion del negocio de
Logistica y la transformacion en un holding de empresas, en 1981 desde ese momento
ENAP ha sido por excelencia la empresa encargada de abastecer de energia limpia y segura
para el que hacer publico y privado de las mas variadas actividades economicas del pais,
con operaciones a lo largo de todo Chile y también a nivel internacional a través de su filial
SIPETROL mantiene actividades en paises de la region como son Argentina, Ecuador y
Perti, asi como también en el continente africano a través de las operaciones de exploracion
y explotacién de petrdleo en Egipto, ademas de estas operaciones ENAP desarrolla en
conjunto con otras empresas negocios energéticos importantes para el desarrollo y el
sustento de regiones tal es el caso del proyecto de gas natural licuado para la octava region
que es abastecido desde una planta de regasificacion de GNL desde el terminal Quintero
proyecto asociado con Enagas (Espaifia), Oman Oil, Metrogas y Endesa (2015), que ademas
abastece ya a gran parte de las empresas de gas natural de la region de Valparaiso y
Santiago.

Figura 1 .-Planta de ENAP Con Con, (Fuente www.enap.cl)

En lo que concierne a investigacion y desarrollo ENAP en conjunto con la
empresa italiana ENEL se encuentran estudiando la factibilidad de explotacion de la
geotermia en el norte del pais, junto con esto también se encuentra investigando a través de
la empresa BIACOM S.A creada en el afio 2007, el desarrollo de biocombustibles a través
del uso de material de desecho de las empresas forestales.
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1.2 Cadena Productiva ENAP

En el &mbito nacional ENAP aporta cerca del 80% de la demanda de combustibles
del mercado lo que implica que el 75% de su produccion lo destina a este, con niveles de
calidad que estan en el mas alto estandar, para ello el plan de inversiones ha sido constante
en el tiempo, lo que ha hecho que sus plantas de proceso cuenten con las tecnologias mas
avanzadas de la industria, como muestra, en el mes de mayo del 2014, se inaugur6 en su
planta de Con-Con, la unidad de Alquilacién que proveera de un aditivo al pool de gasolina
libre de olefinas y aromaticos amoldandose a las exigencias de las normativas ambientales,
el 8% restante lo destina a la exportacion a paises como Perti, Ecuador y centro américa (
figura. 2).

Logistica
Exploracion || Produccion de Refinacion i Distribucion

Transporte

Figura 2 .-Procesos del negocio, (Elaboracion propia en base a Memoria Enap 2015,
www.enap.cl)
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Figura 3: Organigrama ENAP Refinerias S.A, (Fuente elaboracion propia en base a Memoria Enap
2015)

1.3 Descripcion general de los procesos.
A continuacion se daran a conocer los procesos del area logistica transporte de
crudo desde el terminal quintero a zona intermedia y desde alli a las plantas de procesos.

En una primera instancia se describe el movimiento logistico que se origina con el
crudo desde que llega al terminal quintero traido por buques tanques, generalmente traidos
desde Ecuador, Venezuela y Angola, la descarga del crudo se hace a través de una mono
boya ubicada en el muelle de Quintero, la cual es operado por personal de ENAP

1.3.1 Politica comercial
La Politica Comercial que la empresa implementd en diciembre de 2009, para la
comercializacion de productos derivados del petroleo, enfatizando que ésta se sustenta en
un mercado abierto y competitivo.

La Politica Comercial apunta a asegurar el abastecimiento del mercado energético
nacional con productos de calidad, oportunidad y a precios competitivos, enfatizando que,
ésta es igualitaria para todos los clientes de ENAP y que no hace discriminaciones entre
ellos, ya que aplica un Precio de Paridad para compras programadas con un plazo mayor a
45 dias y un Precio Spot para compras solicitadas con un plazo menor.

La estructura del Precio de Paridad referido a la Costa del Golfo de México y del
Precio Spot, puntualizando que, para aquellos clientes que suscriban contratos a un afio
plazo, se otorgan descuentos al Precio de Paridad, lo que permite a ENAP compartir con
sus clientes la optimizacion del proceso de Refinacion y Logistica.[www.enap.cl/politica de
_precios]
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Adicionalmente, la Politica Comercial de ENAP ofrece la alternativa de
suscripcion de un Contrato de Suministro de Condiciones Homogéneas para clientes
pertenecientes a un mismo rubro, tales como distribuidoras mayoristas y clientes
industriales, bajo el compromiso de compra y venta en firme, con entregas y retiros
programados, que considera la aplicacion de descuentos al Precio de Paridad de
Importacion segiin el cumplimiento de las programaciones.[www.enap.cl/politica
comercial]

1.3.2 Equilibrio complejo
El mercado de los combustibles en Chile es altamente complejo y asimétrico.
Mientras ENAP tiene una participacion total del 66 % en el mercado de la gasolina, diésel,
kerosene y fuel oil, COPEC tiene un poder de distribucion al cliente de un 64 %. Para
mantener el equilibrio en el mercado, es clave el principio de igualdad y no discriminacion
que aplica ENAP con todos sus clientes para evitar el monopolio bilateral.

En esta linea, el Precio de Paridad obedece a la alternativa de importacion que
tienen las compaiiias distribuidoras en Chile, al existir un mercado abierto, enfatizando que
para ello los clientes pueden optar por importar los productos.

ENAP es un tomador de precios, lo que significa que no fija los precios de los
combustibles que paga el consumidor final, sino que unicamente ajusta cada semana los
precios de venta a sus clientes distribuidores mayoristas, de acuerdo a la evolucion de los
valores del mercado internacional que representan la alternativa de libre importacion.

El Precio de Paridad no es igual en todo Chile, sino que ha sido referido al centro
de recepcion donde se disponga de capacidad suficiente para descargar un barco con
combustible importado de tamafio 6ptimo. A este precio se adicionan los recargos por
logistica asociados a contar de la recepcion. De este modo, se mantiene el Precio de Paridad
en Antofagasta, Concon, San Vicente y Puerto Montt.

En el caso de Punta Arenas, ENAP cobra el Precio de Paridad de Importacion de
Quintero, mas el recargo logistico. Cabe precisar que dada la demanda de 20 Mm® al mes
de combustibles en esta zona, el flete desde Quintero es mas econémico que la importacion
desde la Costa del Golfo de México.[www.enap.cl/politica de _precios]

1.3.3 Beneficios
La férmula de calculo de ENAP es transparente y se observa una correlacion
positiva entre el precio del combustible en la Costa del Golfo de México y el Precio de
Paridad. Ademas, reiterd que la programacion de volimenes y cumplimiento de entregas y
retiros de parte del cliente (de acuerdo al contrato de suministro), permite a ENAP
compartir con sus clientes las optimizaciones del precio de refinacion y logistica.

El principal desafio en esta materia para ENAP, mantener la integracion vertical a
los clientes industriales, logrando incrementos en los precios y asegurando la colocacion de
combustibles en el territorio nacional.

Actualmente, los alcances de la Politica Comercial de ENAP, vigente desde
diciembre de 2009, ha cobrado especial importancia luego que se conociera la resolucion de
la Fiscalia Nacional Economica (FNE), organismo que considerd que “no es reprochable
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desde el punto de vista de la Libre Competencia que ENAP distribuya combustibles
liquidos a clientes industriales, ya que le permite una utilizacion mas eficiente de sus
recursos, siempre que ella sea objetiva, transparente y no arbitraria”. [Fuente Fiscalia
Nacional Econdémica]

ENAP, sostiene que abastece el 55% de los requerimientos de la matriz energética
del pais, entre los productos derivados del petrdleo y el gas natural. La participacion de
mercado bordea el 65%.

ENAP destaca la implementacion de la Politica Comercial, la que debe ser muy
exhaustiva ya que la Fiscalia Nacional Econdémica resolvid que nuestra empresa se puede
integrar verticalmente en la venta a clientes industriales, pero que debe estar sometida a
continuas revisiones. Esta integracion es clave porque en los proximos cinco afios crecera
fuerte el mercado del GNL, desplazando cada vez mas al diésel y al fuel oil.

Cabe recordar que en septiembre de 2010 Shell (hoy Enex S.A.) denunci6o a ENAP
ante la FNE por supuestos efectos anticompetitivos asociados a la entrada de nuestra
empresa a la distribucion de combustibles liquidos en el segmento industrial. E1 organismo
antimonopolios considerd que el hecho que ENAP distribuyera combustibles liquidos a
clientes industriales no era reprochable, “en la medida que no se aprovechara de su posiciéon
como refinador e importador de combustibles liquidos de una forma que significara
debilitar la posicion competitiva de empresas distribuidoras de combustibles, las que
también adquieren combustibles de parte de ENAP y, por lo tanto, son sus clientes”.
[www.enap.cl]

14 Proceso de produccion ERSA
El proceso de produccion de ERSA es mediante la refinacion y la transformacion

de la materia prima en este caso el crudo, el cual es sometido a los diversos procesos
quimicos de los cuales se desprenden los diversos productos terminados el volumen de
productos finales se muestran en las tablas siguientes.

1.4.1 Producciéon Total Anual ERSA
En la tabla 1 se muestran todos los productos producidos y comercializados por
Enap Refinerias S.A. (ERSA) anualmente.

Tabla 1.- Produccion Anual - ERSA

Producto Mm*/aiio Yo

Gas Licuado 423 4
Gasolina 3.406 32
Kerosene 885 8
Diésel 3.595 33
Petroleo Combustible 1.388 13
Prod. Industriales y

otros 1.053 10
TOTAL 10.750 100

Fuente: www.enap.cl, memoria 2015
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1.4.2 Produccion area de Cracking catalitico

En la tabla 1.1 se muestran todos los productos producidos por Cracking catalitico
de Refineria Aconcagua (ERA) anualmente.

Tabla 2.-produccion cracking.

Producto m’/d m*/aiio Val?agg;:‘n%‘;c‘a' Total (US$)
LPG 1.800|  657.000 945 620.628.480
Gasolina FCCU 2600 949.000 808 | 767.124.150
Gasolina Alk 180 65.700 884| 58.082.742
Gasolina Isom 950 346.750 884 306.547.805
DIPE 240 87.600 884| 77.443.656
Azufre (ton/d/afio) 60 21.900 30, 657.000

Fuente; elaboracion propia en base a Balances ERA, 2015

En la figura.4 se muestra la grafica del volumen en metros cubicos por dia, de la
produccion anual para los distintos productos generados en el area de cracking catalitico.

1.000.000
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700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000 4=

Produccion en m3/d

-l--/

LPG Gasolina Gasoloina Gasolina DIPE Azufre
FCCu ALK ISOM (ton/d/afo)

Productos

Figura 4.- Produccion Anual de Cracking catalitico. Fuente; elaboracion propia en base a
www.enap.cl
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1.4.3 Analisis aporte Cracking Catalitico (ERA) en produccién Total ERSA
Analizando datos de produccién podemos concluir que el aporte del area de
Cracking Catalitico de Refineria Aconcagua es sumamente significativo en el ejercicio de
ERSA, y por ende justifica cualquier iniciativa que lleve a la mejora en los procesos
internos para asegurar la produccion requerida.

Las cifras que se obtienen del analisis de datos es la siguiente; Area Cracking ERA
produce el 42,5% del total de gasolinas producidas por ERSA Y el 69% del total de LPG
producido por ERSA (para su comercializacion).[Memoria 2015, www.enap.cl]

1.5 Descripcion de procesos productivos Area Cracking Catalitico ERA
A continuacion se detallan los procesos productivos que guardan relacion con el

area de cracking catalitico de Enap refinerias Aconcagua.

1.5.1 Cracking Catalitico

Esta planta recibe una parte del gas oil de las columnas de vacio para transformarlo
en gasolina base para la preparacion de gasolina de 93 octanos, también en esta planta
se obtienen gases livianos que se usan como combustible en el proceso de refinacion, gas
licuado, propileno, diésel y algo de fuel oil. Una planta de cracking catalitico tiene dos
secciones: el convertidor y el fraccionador. El convertidor a su vez tiene dos recipientes que
pueden ser superpuestos o colocados uno al lado del otro. Estos son el reactor y el
regenerador. Ambos equipos estan interconectados y operan en conjunto. [Manual de
Operaciones, Cracking catalitico,Rev.16,03/03/2011, Enap Refinerias Aconcagua S.A,
Reservado]

1.5.2 Planta de recuperacion de livianos y tratamiento
Esta disefiada para recuperar el propano y butano de diferentes secciones de la
refineria. Los productos de esta planta son gasolina estabilizada de cracking, propano,
butano y gas de refineria que se quema en los hornos. [Manual de Operaciones, tratamiento
3, Rev.6, 2015, Enap Refinerias Aconcagua S.A, Caracter Reservado]

1.5.3 Planta de Alquilacién
En técnica petrolera, alquilacion es la combinacion quimica entre una isoparafina
(isobutano) y una olefina (butileno) para formar hidrocarburos isémeros (isooctano) que
destilan en el rango de la gasolina que, por su alto nimero de octano, sirve para preparar
gasolina de aviacion. [Manual de Operaciones, Alquilacion Catalitica, Rev.2, 2015, Enap
Refinerias Aconcagua S.A, Caracter Reservado].

1.5.4 Planta de acido
Unidad cuya funcién es regenerar el catalizador acido sulfirico (H,S04) utilizado
en el proceso de la Planta de Alquilacion, de tal manera que pueda ser reutilizado. [Manual
de Operaciones, tratamiento 3, Rev.6, 2015, Enap Refinerias Aconcagua S.A, Carécter
Reservado].

1.5.5 Unidad recuperadora de Azufre 1,2 ,3
La Unidad Recuperadora de Azufre funciona a base de la llamada "Reaccion de
Claus", gracias a la cual, una mezcla de gases azufrados en proporciones determinadas
reacciona térmicamente a 1300 °C y cataliticamente a una temperatura menor para producir
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azufre gaseoso. Este se licua al enfriarse en dos calderas que producen, con la energia
recuperada, vapor util para la Refineria.

El producto obtenido, de gran pureza, se carga en forma liquida a 130 °C, mediante
un brazo instalado en una isla de carguio especial en camiones estanques, para ser
transportado a las instalaciones de las empresas comercializadoras. [Manual de
Operaciones, planta recuperadora de azufie,Rev.3,01/01/2014, Enap Refinerias Aconcagua
S.A, Caracter reservado].

1.5.6 Unidad de Isomerizaciéon
Esta unidad incrementa el octanaje de las gasolinas de topping, permitiendo
aumentar la produccion de las gasolinas de alto octanaje, el producto de esta unidad es
adicionado al pool de gasolinas permitiendo con esto aumentar el volumen de venta de este
producto. [Manual de Operaciones, Isomerizacion, Rev.4, 2015, Enap Refinerias
Aconcagua S.A]

1.5.7 Planta de DIPE
Esta unidad permite cumplir con un triple objetivo: producir di-iso-propil-éter,
compuesto que se utiliza en la produccion de gasolina reformulada de alta calidad; reducir
la emision de componentes volatiles a la atmoésfera y mejorar la calidad de combustion de
las gasolinas.[Manual de Operaciones, Planta DIPE, Rev.6, 2015, Enap Refinerias
Aconcagua S.A

A continuacién en figura 5 se muestra la interrelacion entre las unidades
productivas descritas anteriormente en el drea de Cracking catalitico de refineria
Aconcagua.

Propileno
DIPE

Propano

. But: -
Tratamientode utano Alquilacion

LPG Catalitica

LPG

Fraccionamiento
i : Gasolina 93/97 RM,RP
HDS Gas oil Cracking Gasolina 4
MHC . HDG/MEROX
Catalitico

Cocker

Estanques

Diesel

Azufre Liquido/ solido

MHC

Plantade Acido

Figura 5: Interrelacion Cracking catalitico-
Fuente elaboracion propia en base a manuales de planta Enap, 2015
Descripcion del proceso de Mantencion.
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En el siguiente punto se describirdn los objetivos del area de mantenimiento, la
funcionalidad de los cargos del personal interno y contratista, se describiran los tipos de
equipos/maquinas involucrados en los procesos productivos.

1.5.8 Descripcién del Area de Mantencién
Los principales objetivos del Area de Mantencion de ENAP refinerias Aconcagua

S.A son otorgar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo que asegure un
funcionamiento confiable de los equipos de refineria, lo que permitird una produccion
continua y libre de incidentes que puedan afectar tanto a las personas que se involucran en
el proceso asi también como a la comunidad de Con-Con , la utilizacién de nuevas
tecnologias aseguran la pronta respuesta a los requerimientos otorgando con esto eficiencia
y eficacia al sistema.

En la figura 6. Se muestra el organigrama del departamento de mantencion de ERA.

JEFE DE MANTENCION
(LUIS COLINA M)
JEFE DE MANTENCION JEFE DE MANTENCION JEFE DE MANTENCION JEFE DE MANTENCION
ELECTRICA CIVIL EQUIPOS ESTATICOS TURBOMAQUINAS
(Cesarvalenzuela) (José Gonzalez Carlson) (Mauricio Radke) (Oscar Parada)

Figura 6.-: Organigrama
Fuente elaboracion propia en base a Departamento de mantencion, ERSA, 2015

1.5.9 Modelo de mantencion preventiva
De acuerdo a la hoja de vida de cada equipo este serd sometido a mantencion
preventiva cada cierta cantidad de tiempo.

Para el caso de las lineas de procesos mantencion eligié un plan anual de revision
de lineas y espesores de lineas por medio de un contrato anual con la empresa Catox S.A, la
cual procede a mandar semanalmente un listado con los PI&D de las lineas y los equipos
que seran sometidos a una prueba de medicion de espesores mediante ultra frecuencia, la
empresa  tramita el respectivo permiso en la oficina del inspector de terreno
correspondiente al area en la cual trabajara, para esta actividad en particular por ser un
trabajo estandar se permite la utilizacion de un procedimiento que permite obviar el ASR
respectivo para esta actividad.

En el caso de la mantencion preventiva para equipos rotatorios esta se realiza
mediante la medicion de vibraciones que es un proceso por el cual se pueden detectar
anomalias utilizando un sensor de vibraciones. La medicion proporciona los siguientes
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pardmetros: aceleracion de la vibracion, velocidad de vibracion y variacion de vibracion asi
se pueden detectar desbalances dindmicos, des alineamientos de elementos rotativos,
desajustes de elementos, etc.

Existen también programas de mantencion preventiva para luminaria de plantas e
instalaciones de personal en toda refineria también este personal se encarga de la
mantencion preventiva de todos los Swicht house de refineria, (un SH es un apartado donde
estan todas las cabinas de los circuitos de fuerza de las bombas y también los controladores
de éstas), midiendo e inspeccionando los ajustes de protecciones de los distintos equipos
que se encuentran en estas instalaciones. [Departamento de mantencion, Encuesta a
expertos, ERSA, 2015], [Procedimientos de mantencion, ERA, 2015]

1.5.10 Mantenciones correctivas

El modelo de mantencion correctiva comienza cuando el operador de la unidad de
procesos detecta la anomalia en el funcionamiento del equipo, ruidos, o cuando se produce
la averia. En estos casos se pueden detectar fugas de hidrocarburos, roturas o fracturas en
lineas, equipos o empaques, dependiendo de la naturaleza de esta averia esta se levanta con
una peticién u orden de trabajo que es visada por la jefatura directa, en este caso el
operador en jefe de la unidad, otorgandole al problema una prioridad la cual se representa
con los siguientes numeros:

1. Normal: la averia puede ser llevada a un plan de mantencioén, generalmente esta
sera reparada en la semana siguiente al descubrimiento de la averia.

2. Urgente: la averia serd reparada dentro de los tres dias siguientes a la orden de
trabajo.

3. Emergencia: la averia serd tramitada en forma directa a mantencion.

Los recursos con los cuales dispone Enap son propios personal de Bombas e
instrumentacion, asi como también personal externo encargado principalmente de trabajos
de paifiteria, electricidad, e intercambiadores.

Las empresas colaboradoras son Nexxo S.A, Betolli S.A, GPI electricidad, Erres
Ltda. , Catox Ltda. Cuentan con una dotacion aproximada de 150 personas disponibles para
la unidad de cracking catalitico. [Departamento de mantencién, Encuesta a expertos,
ERSA, 2015], [Empresas colaboradoras, Encuesta a expertos, ERA, 2015].
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1.5.11 Procesos involucrados en la peticion a mantencion para la realizacion de un trabajo
A continuacion, en la figura 7 se muestra el diagrama de flujo simplificado del proceso peticion de trabajos en la unidad de cracking

catalitico de ERA

_ Deteccion de fallas _

Clasificaion de fallas

/_\ Revisiony ejecucion
del trabajo

Ingreso a planificacion

. NO o - " "
necesita Solicitud de permisos .>Cn03Nmn_03 _n.umwm Ejecucion del trabajo

ASR de trabajo ingreso alaunidad
Termino del trabajo

Realizacion de ASR NO

Supervisorde
mantencionrecibe
trabajo

Cierre de
permiso

Emision de informe

para cierre ww

Figura . 7 Diagrama de flujo trabajos en cracking.
Fuente; elaboracion propia en base a procesos administrativos ERA
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1.5.12 Mantenimiento de las unidades de refinacion de Enap Aconcagua.

El area de cracking catalitico de refineria de petrdleos de Con Con, es un area que
cuenta con una cantidad de 16 plantas de procesos y una sub area que se denomina carguio
y servicios, estas plantas cuentan con numerosos equipos de procesos, entre ellos bombas,
hornos, compresores, valvulas de control, reactores, equipos acumuladores, una enorme
gama de instrumentacion y equipos estaticos como torres de fraccionamiento, etc.

La mantencion correctiva es realizada a través de un sistema de avisos los cuales se
levantan por medio de la peticion del operador de terreno mediante una planilla de Excel en
la cual se acumulan estos pedidos, luego estas al final del turno son ingresadas por el
Operador jefe al sistema SAP, donde es ingresada por equipo, nivel de urgencia, por centro
de costo y area de proceso, esperando a ser cursadas para la programacion de mantencion.

El tipo de mantenimiento en ENAP refinerias Aconcagua como se menciona es de
caracter correctivo y también de modo preventivo, en el estudio se resumen estos dos tipos
de mantencion enfocado principalmente a que en ambos casos se encuentran deficiencia en
la asignacion de recursos.

Los trabajos de mantencion concentran el 80 % solo en 7 unidades de procesos.

En la planta no se cuenta con un seguimiento adecuado al control de estas
actividades generando una incertidumbre en lo que refiere a la finalizacion de ellas, esta
practica obliga a readecuar el proceso de control y seguimiento de estas actividades.
[Fuente: procolo administrativo de Empresas colaboradoras y ERA, 2015].

1.5.13 Equipos y componentes de las distintas areas de proceso.

Entre los principales equipos de procesos que cotidianamente estin siendo
intervenidos se encuentran, hornos, intercambiadores, bombas centrifugas, compresores y
sopladores, controles l6gicos programables, lazos de control e instrumentacion, lo que
genera una enorme cantidad de recursos materiales y HH. Para el cumplimiento de una
adecuada mantencion, en la tabla 3 se listan los equipos existentes en el area de Cracking
catalitico.
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Tabla 3.- Listado Equipos area Cracking Catalitico

planta
de
Equipos CCA | acido | Alquilaciéon| ISO |3 plantas | DIPE | Total PERSONAL ACTIVIDADES
Uras
Lubricacion,cambio de
Bombas Mecanicos empaquetaduras, limpieza
centrifugas, s8] 22 13 12 21 20| 146 . 1COS, paq > Hmp
turbinas electromecanicos,lubricadores, Ayudantes de filtro,
limpieza,vibracioes
Mecénicos Lubricacion, cambio de
Compresores 3 5 1 1 2 0 12 . ) empaquetaduras, limpieza de
electromecanicos,lubricadores,Ayudantes . . .
filtro, limpieza, vibraciones
Reactores mantencion civil, electrénicos revisién instrumental, logica
y 5 6 4 6 9 6 36 ; » € ’ programable,
Acumuladores instrumentistas
empaquetaduras
mantencion civil, electronicos revision instrumental, logica
Hornos 1 4 0 1 2 0 8 . > ’ programable,
Instrumentistas
empaquetaduras
Aero Lubricacion, cambio de
. 20 0 0 0 8 8 36 mecanicos, electromecanico empaquetaduras, limpieza de
refrigerantes o . .
filtro, limpieza, vibraciones
Lazos de control 60 20 10 15 30 15 165 electronicos, instrumentistas PLC

Fuente; elaboracion propia en base a Registros y manuales ERA.
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Para el analisis se realizo revision de la cantidad de trabajos que fueron
ingresados al SAP de ERA el afio 2015, de ellos se desprenden las planillas de datos
existentes en el area de cracking, las que fueron sometidas a un ordenamiento y posterior
analisis estadistico, con lo cual se obtuvo que; la mayor concentracion de trabajos fue en los
meses de julio y agosto, donde se obtuvieron los datosmostrados en la tabla 4.

Tabla 4.-Permisos de trabajo emitidos en los meses de julio y agosto 2015.

%o

Plantas Julio Agosto Total Acumulado %
1 | Cracking 180 188 368 242 242
2 | Alquilacion 90 154 244 40,2 16,0
3 | Isomerizacion 77 94 171 51,4 11,2
4 | P. Acido 80 73 153 61,5 10,0
5 | 3 Plantas 52 49 101 68,1 6,6
6 | URA2 54 44 98 74,5 6,4
7 | DIPE 39 57 96 80,8 6,3
8 |LPG3 40 42 82 86,2 5,4
9 | P.Soda 29 31 60 90,2 3.9
10 | LPG 2 21 22 43 93,0 2,8
11 | SWS'1 15 17 32 95,1 2,1
12 | URA3 12 13 25 96,7 1,6
13 | SWS2 10 6 16 97,8 1,1
14 | Antorchas 4 10 14 98.7 0,9
15 | URA 1 7 5 12 99,5 0,8
16 | Calles 6 2 8 100,0 0,5
TOTALES 716 807 1.523

Fuente; elaboracion propia en base a SAP ERA 2015
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La cantidad total de permisos emitidos para la ejecucion de trabajos en 16 plantas
diferentes, fueron entre los meses de julio y agosto un total de 1.523, en donde la
concentracion del 80% solo esta en los primeras 7 plantas.

Para poder concentrar los trabajos en las plantas donde con mas frecuencia
ocurren se utilizo la técnica de diagrama de Pareto, como se muestra en la figura 8§..
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Figura 8.- Diagrama de Pareto-distribucion de trabajos en areas de Cracking catalitico.
Fuente; elaboracion propia en base a SAP ERA 2015

Los trabajos segun el grafico se concentran principalmente en las plantas de
Cracking, Alquilacion, Isomerizacion, Planta de Acido, 3 plantas, URA 2 y DIPE, con un
total de 1.231 ordenes de trabajos cursadas, sin embargo por diversas razones estas no
fueron finalizadas en su totalidad, poniendo en evidencia una serie de problematicas que se
deben esclarecer.

Se partid por encuestar a los inspectores de terreno quienes en su bitacora de
trabajo tienen descritas las actividades realizadas en cada uno de los trabajos, poniendo de
manifiesto criterios y clasificacion a estos trabajos no realizados.

La cantidad de trabajos que no fueron realizados se contabilizan en la tabla 5.
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Tabla 5.- Trabajos no realizados cracking Julio Agosto 2015

Plantas Julio Agosto Totales % % acumulado
Cracking 50 44 94 27% 27%
Planta de Acido 30 29 59 17% 44%
Alquilacion 26 46 72 21% 65%
Isomerizacion 26 11 37 11% 76%
3 plantas 23 25 48 14% 90%
DIPE 11 9 20 6% 95%
URA 2 10 8 18 5% 100%

348

Fuente; elaboracion propia en base a SAP ERA 2015

Las diversas causas por las que no fueron realizados los trabajos son las siguientes:

Emergencia: en la cual los trabajos son suspendidos por una emergencia en la
correspondiente planta, todo el personal contratista debe ser evacuado segun los
protocolos de seguridad de la empresa, en este caso de analisis, los trabajos no se
habrian realizado aun al momento de la emergencia, finalmente no se realizaron,
por lo que la mantencién no se concreto.

Falta de repuesto: para un determinado equipo los repuestos no se encontraban en
bodega. Esta situacién no es comin, pero si existe la posibilidad de ocurrencia. Este
caso se debe principalmente a la falla de sellos ecologicos que poseen algunas
bombas de proceso, el modo stand by de la configuracion de las unidades permite
contar con la otra en caso de que ocurran estas eventualidades.

Programacion: en este caso los trabajos no fueron realizados, ya que se encuentran
ingresados en la lista de programacion de mantencion.

Apoyo a operaciones: son los trabajos que Operaciones solicita a las diferentes
areas de trabajo, con el proposito de apoyar con HH para alguna actividad
especifica. Por ejemplo: “Armar un andamio para operar una valvula que se
encuentre fuera del alcance del operador”.

Protocolo: es el seguimiento y cierre de los trabajos que se realizan en el area, los
cuales no siempre son considerados como terminados y el registro suele ser
impreciso.

No cerrado por horario: no existe holgura para realizar trabajos en sobretiempo,
por politica de ENAP no se deben realizar trabajos fuera de horario, salvo que sea
estrictamente necesario, como emergencias o equipos criticos que pongan en riesgo
la continuidad operacional.
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7. Proceso de plantas: muchas veces el proceso continuo no permite entregar algin

9.

equipo para la reparacion y se dejan en stand by.

ASR (Analisis sistematico de riesgos): trabajos que conllevan un riesgo superior al
habitual, por las maniobras a realizar, son analizados por un equipo
interdisciplinario, entre ellos supervisores de operacion, supervisores de
mantencion, operadores de terreno, expertos en prevencion de riesgos, supervisores
contratistas y personal que estara en la ejecucion del trabajo etc. todos los trabajos
que revisten estos riesgos son obligatoriamente llevados a esta condicion.

Falta de dotacion: después de la crisis del afio 2008 donde ENAP perdi6 app. 1000
MM/USD adopt6 la politica de trabajar con contratistas, pero con una planilla
bastante mas reducida de personal que antes de la crisis.

La tabla 5.1 muestra la distribucion de los trabajos no realizados en el mes de julio del
2015, y la tabla 5.2 los correspondientes a Agosto del mismo afio.

Tabla 5.1.-Trabajo no realizados mes de Julio 2015

Plantas iﬂiiﬁ Programacion Op?ri?:?gnes Protocolo | No cerrado | Proceso | ASR (li:(?tletx?:i((i’)i Total
Cracking 2 1 4 20 12 0 4 7 50
Planta de Acido 0 0 0 0 5 4 13 8 30
Alquilacion 0 0 0 4 7 6 9 0 26
ISO 0 1 0 2 5 4 2 4 18
3 plantas 0 0 0 2 10 0 7 4 23
DIPE 0 2 0 6 0 0 1 2 11
URA 2 0 0 0 4 1 0 1 4 10
2 4 4 38 40 14 37 29 168

Fuente elaboracion propia en base a SAP- ERA 2015

Tabla 5.2.- Trabajos no realizados en mes de agosto 2015.

Plantas rl?[l)lltliif) programacion Op?rl:():?(?nes Protocolo | No cerrado %EZE:ZS ASR cll:(il;?:igi total
Cracking 2 0 1 21 11 6 2 6| 49
Planta de Acido 3 1 3 12 16 0 1 8| 44
Alquilacion 2 2 0 13 6 0 0 6| 29
Isomerizacion 0 1 0 13 0 4 41 25
3 plantas 0 0 3 0 1 0 2 8 14
DIPE 0 0 2 1 2 0 3 11
URA 2 2 1 0 4 0 0 0 1 8
9 5 9 56 48 8 9 36| 180

Fuente- elaboracion propia en base a SAP- ERA 2015

Aplicando nuevamente la técnica de Parcto para determinar donde se centra la

mayor cantidad de problemas, se obtienen las principales causas:
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Figura 9.- Causas de trabajos No realizados en Cracking.
Fuente; elaboracion propia en base a SAP_ERA, 2015

El total de las causales de los trabajos no realizados se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6.- Causas de trabajos no realizados

Causas Datos % % Acumulado
Protocolo 94 27 27
No cerrado 88 25 52
Falta de dotacion 65 19 71
ASR 46 13 84
Proceso de Plantas 22 6 91
Apoyo a operaciones 13 4 94
Falta de repuesto 9 3 97
Programacion 9 3 99
Emergencia 2 1 100

348

Fuente; elaboracion propia en base a SAP-ERA 2015

De un total de 348 trabajos que no se realizaron la mayor cantidad se centran en 4
criterios que corresponden a:

¢ Protocolo

¢ No cerrado
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¢ Falta de dotacion
e ASR

.De éstos, Protocolo y ASR son netamente producto de los procesos internos
administrativos, por lo que seran abordados como “EL” problema a analizar.

Los 45 trabajos por ASR se desglosan de la siguiente manera; mantencion a
bombas 15, trabajos en caliente 9, trabajos con gases toxicos y uso de aire en linea 13,
trabajos con productos corrosivos 4, instrumentacion con gases peligrosos 3.

Los otros dos criterios son no cerrados y falta de dotacion por representar mayor
gasto en pago de sobretiempo.

La figura 10 muestra el diagrama de Ishikawa para las causales de la reasignacion
de recursos.
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Figura 10.- Diagrama Causa-Efecto
Fuente; elaboracion propia en base a procesos ERA.2015

Maquinas que no cumplen

standares
<~



38

El problema detectado nos indica que en los meses de julio y agosto del afio 2015,
de 1523 permisos de trabajo cursados, un total de 348 no fueron dados por terminados lo
que representa un 23% del total, lo cual representa sin duda una oportunidad de mejora en
los procesos de mantenimiento, esto se muestra en la figura 11 Grafico de trabajos
realizados v/s trabajos no realizados.

90

Grifico de trabajos realizados v/s trabajos no realizados

80
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60

50

40

porcentaje (%)

30

20

10

Trabajos NO realizados Trabajos realizados

Reali ion de trabaj en cracking Catalitico

Figura 11 Grafico porcentual trabajos realizados v/s trabajos no realizados Julio-Agosto
2015
Fuente; elaboracion propia en base a SAP ERA 2015

Las causas se deben a distintos motivos los que se determinan en el contexto del
presente trabajo, algunos de estos son: el exceso tiempo empleado en realizar los procesos
internos administrativos por parte de operaciones y mantencion, ademas cabe mencionar
que no se realiza fiscalizacion de los trabajos en terreno por personal de operaciones, por lo
tanto se carece de control, por esta misma razon hay personal que se re asigna a trabajos ya
realizado.

En resumen, estamos en presencia de un 23 % de trabajos de mantencion
correctiva que son cursados por operaciones pero que no son llevados a cabo en el tiempo
requerido por mantenciéon y la red contratista, arriesgando con esto la confiablidad
operacional y la eficiencia de las plantas de proceso, asi como también una deficiente
utilizacion de los recursos disponibles y en consecuencia un cargo en los costos que no son
determinados.

Problema: “El problema del drea de Cracking Catalitico de Enap Refineria Aconcagua
radica en el proceso de mantencion, ya que éste genera tiempos muertos y aumento en el
costo de los trabajos de mantencion correctiva.

En la Figura 12.- se muestra un Diagrama Causa- Problema —Efecto
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Figura 12 Diagrama Causa-Problema-Efecto

1.6 Metodologias aplicables para la resolucion del problema.

A continuacion se listan las distintas metodologias de mantenimiento posibles de
aplicar al problema.

1.6.1 TPM: (mantenimiento productivo total)
.Nace en Japon gracias al esfuerzo del japan institute of plant maintenance (
JIPM), como sistema destinado a lograr la eliminacion de las grandes pérdidas de los
equipos, a los efectos de hacer factible la produccion “ just in time” la cual tiene como
objetivo primordiales la eliminacion sistemética de desperdicios.

Mejora la eficiencia global del equipo y resuelve los problemas relacionados con
estos, incrementando el valor agregado de las personas aumentando de esta manera el
indice de operacion y los paros por equipos, aumenta la eficiencia atacando las seis
perdidas, paros de tiempo de preparacion, vacio y paros menores, disminucion de
velocidad, disminuciéon de la produccion en el arranque y defectos, alcanza mejoras
continuas gracias a la estandarizacion y organizacion del 4rea de trabajo.
[http://www.ceroaverias.com/enciclopedy/centroTPM/guiarapidatpm/index.htm]

1.6.1.1 Casos documentados de utilizacion de TPM en la industria.

Caso 1: implementacion de la metodologia TPM en fabrica productora de
plasticos. [productivity LA, casos de éxito, industria de plastico, info@productivity-la.com]
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Una empresa dedicada a la fabricacion de plasticos, con problemas de
inestabilidad en sus resultados y altos costos por problemas en el equipo, estaba
considerando la posibilidad de reemplazarlo, con una inversion cercana a los $850,000
USD. En su lugar, decidieron aplicar TPM con una inversion del orden del 10% de ese
valor y en el lapso de un afio, lograron incrementar su productividad en un 36%, redujeron
sus costos en 20 % y mejoraron el cumplimiento en entregas a sus clientes.

Una de las principales lineas de produccion de una empresa dedicada a la
fabricacion de plasticos, representaba un constante reto para poder cumplir con las entregas
de pedidos a tiempo a sus clientes, como consecuencia de una serie de imprevistos en la
operacion.

La gente llegaba todos los dias con la total incertidumbre de los resultados que
podrian lograr en su jornada de trabajo. El equipo ya tenia bastantes afios en operacion y en
opinion del Gerente de la Planta, seria necesario reemplazar el equipo por uno nuevo para
poder garantizar los resultados.

El grave problema era que, para reemplazar el equipo, se requeria una inversion
cercana a los $850,000 dolares y la situacion financiera de la empresa no era de lo mejor en
ese momento, de manera que decidieron buscar alguna otra opcion.

El Director de Operaciones tenia poco tiempo en sus funciones y venia de la
industria automotriz, de manera que estaba familiarizado con los conceptos de “Lean
Manufacturing” y sugirié al equipo de la planta, la posibilidad de aplicar alguna técnica de
mejora.

La implementacion de TPM,debido a que la situacion era realmente complicada y
se pensaba que no habia los suficientes recursos disponibles para llevar a cabo el proyecto
de TPM. Se hizo un esfuerzo especial y un grupo de 25 personas de la planta fueron
capacitadas en TPM.

Una vez concluido el evento de capacitacion, se integro un equipo de TPM
formado por cinco personas. Su primer proyecto fue el de hacer una medicion del ETE
(OEE) de acuerdo a como se establece en los criterios de TPM. Lo que encontraron fue
sorprendente: Los indicadores de desempefio que generaba la planta, decian que la linea
estaba operando en niveles promedio del 92%, en los ltimos seis meses, pero el equipo de
trabajo descubri6é que su ETE era tan solo del 49%. El restante 43% estaba perdido en una
serie de paros menores, trabajo en vacio, fallas tanto de operacion como de mantenimiento,
ajustes y cambios de producto no registrados, ademas de pérdidas de velocidad con
respecto a la capacidad de disefio del equipo.

A partir de ahi, involucraron a los operadores de la linea en el cdlculo del
Eficiencia y el registro de la informacion sobre los problemas que se presentaban y sus
posibles causas. Uno de los miembros del equipo de trabajo era responsable del analisis
diario de la informaciéon y de coordinar todo el apoyo que requirieran los operadores y
técnicos de mantenimiento. Se encontr6 que cada quien hacia su trabajo como mejor le
parecia. No habia procedimientos estandarizados y al cabo de un par de semanas, se
determind que era necesario aplicar la técnica de SMED (Single Minute of Exchange of
Die) para reducir los tiempos de ajustes y cambios de producto, que eran el principal
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concepto de tiempo muerto. Con esta informacion, se generd el segundo proyecto, para
llevar a cabo un Evento Kaizen de SMED.

Dos semanas después, se llevd a cabo el evento Kaizen de SMED y se logrd una
reduccion de mas del 60% en el tiempo de cambio de producto. Con lo aprendido y las
mejoras realizadas al método de trabajo, se desarrolld un plan para extender las mejoras a
todos los demas cambios y ajustes de la linea. El proyecto se concluy6é en un lapso de 3
meses y los tiempos muertos por cambio de producto pasaron del primer lugar al noveno.
El tercer proyecto de mejora estaba relacionado con otra importante causa de pérdida:
Velocidad de produccion. El mal estado de la maquina y de los moldes, hacian que los
ciclos fueran mas largos y que los moldes no se emplearan a su maxima capacidad. Se
establecid6 un programa enfocado de mantenimiento en aquellos elementos que influian
directamente en la cantidad de piezas por hora, que se pudo llevar de menos del 82% que
tenia, al 96% de la capacidad nominal en un tiempo aproximado de 4 meses.

El cuarto proyecto que se definié estaba relacionado con dar el mantenimiento
correcto a los equipos criticos identificados a partir de la informacion diaria que generaban
los operadores. Se establecié un programa enfocado de mantenimiento preventivo en los
equipos, siguiendo un orden de prioridad, de acuerdo a su impacto en los tiempos muertos.
A la fecha ha transcurrido mas de un afio y se ha cubierto un poco menos del 20% de los
equipos totales de la linea, pero la tarea continuara hasta abarcarlos en su totalidad.

Ventajas:

Al integrar a toda la organizacion en los trabajos de mantenimiento se consigue un
resultado final mds enriquecido y participativo, logrando la identificacion de cada
trabajador con las metas de la empresa. El concepto estd unido con la idea de
mantenimiento autonomo, calidad total y mejora continua.

Desventajas:

Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este cambio, no
puede ser introducido por imposicion, se requiere el convencimiento por parte de todos los
componentes de la organizacidbn de que es un benéfico para todos, la inversion en
formacion y cambios generales en la organizacion es costosa. Su implementacion es de 1 a
3 afos. [http://www.gestiopolis.com/mantenimiento-productivo-total-tpm/]

1.6.2. PM (mantenimiento productivo)

Es la etapa previa de mantenimiento al TPM, esta etapa se caracteriza por la
progresiva mentalizacion por la calidad y el consiguiente desarrollo de técnicas para el
control y aseguramiento de la calidad. Este método surge en los afios 60 en el seno de
General Electric. Este concepto hacia referencia a que el objetivo del mantenimiento no es
solo mantener los equipos sino mejorar la calidad mediante modificaciones de disefio que
mejoren la fiabilidad y la mantenibilidad de los equipos, de esta manera PM engloba
mantenimiento correctivo, preventivo y gestion de la calidad, permite ademas a la empresa
calendarizar sus actividades de mantenimiento a lo largo del afio.

Ventajas:



42

Optimiza la funcién fisica del mantenimiento resolviendo su problema periodico,
reduce la mantencion del equipo gracias a la calendarizacion de tareas de mantenimiento
para reducir fallas, hace énfasis en la revision periddica del equipo y una cultura en la
prevencion, monitorea fallas mediante la vigilancia peridédica, implementacion de 1 a 3
afios.

Desventajas:

Muchas veces las 6rdenes de trabajo son omitidas por el propio proceso, pues la
maquina no puede ser entregada a mantencion por que el sistema de produccion no lo
permite, pues no debe estar ociosa, para alcanzar el programa de producciéon mensual.

1.6.3. RCM: (mantenimiento basado en la confiabilidad)

Es uno de los procesos desarrollados durante 1960 y 1970 con la finalidad de
ayudar a las personas a determinar las politicas para mejorar las funciones de los activos
fisicos y manejar las consecuencias de sus fallas, tuvo su origen en la industria aeronautica.
El objetivo principal de RCM es reducir los costos de mantenimiento, para enfocarse en las
funciones mas importantes de los sistemas y evita acciones de mantenimiento que no son
estrictamente necesarias, Optimiza el intervalo requerido de mantenimiento y mejora la
fiabilidad del equipo hace énfasis en el enfoque sistematico usando metodologia apropiada
mediante la filosofia de trabajar hasta fallar, programado preventivo, basado en
condiciones, segiin las consecuencias de falla del sistema, emplea métodos proactivos.
[fuente basada en http://www.mantenimientopetroquimica.com/rcm.html]

Ventajas:

Lenguaje técnico comun sencillo y facil de entender para los empleados que se
vinculan al proceso de RCM, dejando muy en claro a los empleados involucrados lo que se
puede y no se puede esperar de la aplicacion del sistema. Logra el mejoramiento continuo,
implementacion de 3 a 6 meses.

Desventajas:

Dificulta en la eleccion de sistemas y funciones, dificulta la creacion de un plan
jerarquizado de implementacion, problemas en la definicion de frecuencias Optimas de
mantenimiento, inspecciones, no trata los problemas de operacion diaria, los esquemas de
reuniones cortas semanales y grupos de trabajo completos son muy dificiles de
implementar.

1.6.4.ECM (mantenimiento basada en la eficiencia)

Dirige los aspectos programaticos técnicos del mantenimiento mejora las
respuestas con pocos recursos hace énfasis en la disponibilidad de procesos mejorados
capaces de manufacturar productos de calidad o servicios sin interrupcion logra el
mejoramiento continuo utilizando metodologia TPM y RCM, implementacion de 3 a 6
meses.
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El proposito de éste item es identificar, definir, analizar y seleccionar las
metodologias adecuadas para abordar los objetivos planteados.

El procedimiento inicia con un andlisis para identificar como otras empresas han
resuelto el mismo problema o similar, con qué herramientas han trabajado y cudles han sido
los resultados de la implementacion. So6lo asi se obtendrd un enfoque desde el punto de
vista practico, permitiendo situarse e identificar las actuales estrategias para la solucion de
problemas relacionados. Luego, se efectuard un analisis teérico de metodologias, haciendo
consultas bibliograficas, en articulos y sitios en internet. El procedimiento consistird en
identificar, clasificar, seleccionar, definir, analizar los pros y contras de cada una de las
metodologias aplicables, y finalmente hacer un analisis para seleccionar la adecuada en
aquellas que se plantee mas de una posibilidad.

En la tabla 7 se muestra las ponderaciones para la eleccion de la metodologia a
utilizar para el desarrollo del presente trabajo.

Tabla 7.- Eleccion de metodologia para Aplicar solucion al problema.

COMPARATIVO PARA METODOS DE MANTENIMIENTO
CRITERIO PESO RCM TPM PM ECM

R i |
1 educcidén Qe .costo 299% 7 3 6 7
de mantenimiento

) Proquct|V|dad dfal 259% 4 9 4 5
equipo de trabajo

Eficiencia global del

3 - 22% 5 9 6 6
equipo
4 MeJoramlento 15% 5 7 5 3
continuo
5 Implementacidn 15% 7 5 5 7
PONDERACION 5,44 7,79 5,14 6,36

“Fuente; métodos de mantenimiento, elaboracion propia basado en TPM,RCM,PM

Se concluye en base a la problematica de Enap Aconcagua, que la mejor
metodologia para lograr solucion es ahondar en el saber hacer de sus trabajadores,
aprovechando el conocimiento que estos poseen y potenciando sus habilidades técnicas, a
fin de permitir un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles, segin las
metodologias expuestas mas atras, el mejor método que se adapta a esa problematica es el
TPM ( mantenimiento productivo total), debido a ser un método que se enfoca mejor a la
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estandarizaciéon de tareas e involucra a mas actores que los otros métodos conocidos,
fijAndose en el que hacer de las personas y la cultura empresarial.

A continuacion se enuncian el objetivo general y los objetivos especificos pata el
desarrollo del presente trabajo.

1.6.5.0bjetivo general

Proponer mejoras al proceso de mantencion de cracking catalitico de Enap
Refineria Aconcagua, en el periodo 2014-2017, utilizando el método TPM en tres de sus
dimensiones, que en su implementacion permitiria la disminucion del tiempo y el costo por
conceptos de mantencion correctiva.

1.6.6.0bjetivos especificos.

e Diagnosticar la situacion actual del proceso de mantencion, para la identificacion
del problema.

e Identificar causas e impactos para definir propuestas de mejora.

e Proponer mediante TPM mejoras al proceso de mantencion, referidas a mejoras
enfocadas, mantenimiento autébnomo y capacitacion.

1.6.7.Resultados esperados

Con el presente trabajo se pretende proponer un cambio en el proceso de
mantencion basado en tres de las dimensiones de TPM (Mejoras enfocadas, Mantenimiento
Autoénomo, Capacitacion), los cuales permitirian una mejora de los procesos que
intervienen en la realizacion de la mantencion en el area de cracking catalitico de ENAP
refineria Aconcagua, interviniendo en el control, la gestion de tiempo y recursos en dichas
actividades, lo que implicaria una rebaja en los costos asociados a dichas tareas.

1.6.8 Limitaciones

En este trabajo de titulo se plantea la utilizacion de la metodologia TPM, como
base para una propuesta de mejora, cabe sefialar que por los procesos involucrados y el
alcance que podria tener este trabajo en su aplicacion, éste se desarrolld solo en tres de sus
dimensiones por el hecho de que la metodologia completa requiere de involucramiento de
mas estamentos, lo cual esta fuera del alcance de este planteamiento.

Como segunda limitacion estd que s6lo se trata de un planteamiento de una
propuesta, por lo cual queda abierta la posibilidad de un trabajo futuro que considere la
implementacion de este trabajo.

Como ultima y tercera limitacion por el hecho de ser una empresa catalogada
como estratégica para el desarrollo energético del pais la informacion vertida en este
trabajo como lo son Manuales de plantas, SAP, graficas y algunos otros datos internos,
tiene caracter confidencial por tanto no pueden ser mostradas ni anexadas a ningun tipo de
documento escrito , esto para evitar todo tipo de conflicto de interés, es por eso que la
informacion es desarrollada y filtrada antes de vertirla en este documento.
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CAPITULO 2: Metodologia
2.1 DIAGRAMA DE PARETO:

Herramienta grafica que sirve para clasificar causas, desde las mas significativas
hasta las menos significativas, se basa en el principio de Pareto, definido primero por J.M
Duran, este principio surgiere que el 80% de los efectos surge del 20% de las posibles
causas. El diagrama de Pareto es una de las siete herramientas basicas de solucion de
problemas.[fuente:http://www.apsoluti.com/direccionindustrial/di/enciclopedia/index.html].

El principio de Pareto permite utilizar herramientas de gestion, como el Diagrama
de Pareto, que se usa ampliamente en temas de control de calidad (el 80% de los defectos
radican en el 20% de los procesos). El Diagrama de Pareto es una técnica grafica que
clasifica los elementos desde el mas frecuente hasta el menos frecuente. Algunas de las
aplicaciones de este diagrama son:

1- Exhibir visualmente en orden de importancia, la contribucion de cada elemento en el
efecto total.
2- Clasificar las oportunidades de mejoramiento.

Asi, de forma relativamente sencilla, aparecen los distintos elementos que
participan en un fallo y se pueden identificar los problemas realmente relevantes, que
acarrean el mayor porcentaje de errores.

En la figura 13 se detalla el ejemplo grafico del diagrama de Pareto.

140 120%
Gréfico de Pareto

- /// - 100%

100
/ - 80%

80
- 60%

60
- 40%

40
L 0,
i I -

Problema 1 problema 2 problema 3 problema 4 problema 5

Figura 13. Ejemplo de Diagrama de Pareto
Fuente Elaboracion propia en base a www.apsoluti.com
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2.2 FODA

La técnica FODA se orienta principalmente al andlisis y resolucion de problemas
y se lleva a cabo para identificar y analizar las Fortalezas y Debilidades de la organizacion,
asi como las Oportunidades (aprovechadas y no aprovechadas) y Amenazas reveladas por
la informacion obtenida del contexto externo.

Las Fortalezas y Debilidades se refieren a la organizacion y sus productos,
mientras que las Oportunidades y Amenazas son factores externos sobre los cuales la
organizacion no tiene control alguno. Por tanto, deben analizarse las condiciones del FODA
Institucional en el siguiente orden: 1) Fortalezas; 2) Oportunidades; 3) Amenazas; y 4)
Debilidades. Al detectar primero las amenazas que las debilidades, la organizacion tendra
que poner atencion a las primeras y desarrollar las estrategias convenientes para
contrarrestarlas, y con ello, ir disminuyendo el impacto de las debilidades. Al tener
conciencia de las amenazas, la organizacion aprovechard de una manera mas integral tanto
sus fortalezas como sus oportunidades. Las Fortalezas y Debilidades incluyen entre otros,
los puntos fuertes y débiles de la organizacion y de sus productos, dado que éstos
determinaran qué tanto éxito tendremos poniendo en marcha nuestro plan. Algunas de las
oportunidades y amenazas se desarrollaran con base en las fortalezas y debilidades de la
organizacion y sus productos, pero la mayoria se derivaran del ambiente del mercado y de
la competencia tanto presente como futura. El FODA como técnica de planeacion, permitira
contar con informacion valiosa proveniente de personas involucradas con la administracion
del negocio y que con su know how pueden aportar ideas inestimables para el futuro
organizacional. Es necesario sefialar que la intuicion y la creatividad de los involucrados es
parte fundamental del proceso de analisis ya que para los que una determinada situacion
parece ser una oportunidad, para otros puede pasar desapercibida; del mismo modo esto
puede suceder para las amenazas, fortalezas y debilidades que sean examinadas. La técnica
requiere del analisis de los diferentes elementos que forman parte del funcionamiento
interno de la organizacion y que puedan tener implicaciones en su desarrollo, como pueden
ser los tipos de productos o servicios que ofrece la organizacion, determinando en cudles se
tiene ventaja comparativa con relacion a otros proveedores, ya sea debido a las técnicas
desarrolladas, calidad, cobertura, costos, reconocimiento por parte de los clientes, etc.; la
capacidad gerencial con relacion a la funcion de direccion y liderazgo; asi como los puntos
fuertes y débiles de la organizacion en las areas administrativas. Los items pueden
incrementarse de acuerdo a las percepciones que se tengan del entorno organizacional por
parte de quienes realicen el diagnostico. El andlisis FODA, emplea los principales puntos
del estudio del contexto e identifica aquellos que ofrecen oportunidades y los que
representan amenazas u obstaculos para su operacion. Por ejemplo, si la poblacion no esta
satisfecha, esto representa una oportunidad al no haber explotado en su totalidad el
potencial de los productos y mercados corrientes. Si el andlisis del contexto identifica un
nuevo producto como necesario, esta seria otra oportunidad. En cambio, si el producto ya
llegd a su maduracion, esto significa una amenaza para la supervivencia que debe tenerse
en cuenta durante el proceso de planeacion. [Teresa Garcia Lopez, Milagro cano Lopez, la
Técnica FODA, 2014]. En la figura 14 se muestra como se debe completar la tabla de
analisis.
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Positivos Negativos
Factores Fortalezas Debilidades
Externos | (basadas en el ambito de la empresa) | (oportunidad de mejoras )
factores Oportunidades Amenazas
Internos (mejoras en procesos) (procesos internos)

Figura.14 Esquema de analisis FODA
Fuente: elaboracion propia

23 TPM

2.3.1 historia del TPM (mantenimiento productivo total)

El origen del término ,Mantenimiento productivo total (TPM) ha sido fuente de una
larga discusion, algunas fuentes citan de que este fue iniciado por las empresas
manufactureras americanas hace mas de 40 afios, otras aseguran que fue en la fabrica de
partes eléctricas japonesa NIPPODENSO a principio de los afios 60 . Lo cierto que un alto
funcionario del instituto japonés de mantenimiento de planta (JIPM), recibe el crédito por
haber definido los conceptos del TPM y su implementacion en las plantas de Japon. Seiichi
Nakajima.

Este concepto o forma de hacer se intensifico después de la segunda guerra
mundial, para que empresas japonesas pudiesen ser competitivas a nivel mundial,
incorporando técnicas de gestion americanas y adaptandolas a las plantas japonesas. El
TPM se desarrolla en los afios 70 y se posiciona después del mantenimiento preventivo y
productivo. Este método reconoce la importancia de fiabilidad ,mantenimiento y eficiencia
econdmica y aplica la division del trabajo entre personal de mantenimiento y produccion.

En Japén el TPM forma parte esencial en el sistema de produccion TOYOTA.
Donde el despilfarro no tiene cabida, [Fuente, www.plant-maintenance.com/articcles/tpm].

El mantenimiento productivo total, es también considerado como una estrategia
compuesta por una serie de actividades ordenadas que una vez implantadas ayudan a
mejorar la competitividad de una organizacién industrial o de servicios. Se considera como
estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a través de la eliminacion
rigurosa y sistematica de las deficiencias en los sistemas operativos. EI TPM permite
diferenciar a una organizaciéon en relacion a su competencia debido al impacto en la
reduccion de los costos, mejora en los tiempos de respuestas, fiabilidad de los suministros,
el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios finales.

El JIPM (Japan Institute of plan maintenace) define al TPM como un sistema
orientado a lograr:

e (Cero accidentes

e Cerio defectos
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e Cero perdidas

“Estas acciones deben conducir a la obtencion de productos y servicios de alta
calidad, minimos costos de produccion, alta moral en el trabajo y una imagen de la empresa
excelente. No solo deben participar las areas productivas, se debe buscar la eficiencia
global con la participacioén de todas las personas de todos los departamentos de la empresa.
La obtencion de las “Cero perdidas” se debe lograr a través de la promocion de trabajo en
grupos pequefios, comprometidos y entrenados para lograr los objetivos personales y de la
empresa”. [Fuente,www.plant-maintenance.comv/articles/tpm]|

2.3.2 Objetivos del TPM
Ayuda a construir capacidades competitivas desde las operaciones de la empresa
gracias a su contribucion a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos,
flexibilidad y capacidad de respuesta.

ElI TPM, hoy llamado Total Productive Management, es cada vez mas popular en el
mundo y, especialmente, en los paises de América Latina. Creemos que esto se debe al
hecho de que mas y mas empresas toman conciencia de que usar TPM puede producir
resultados asombrosos. Estamos hablando de duplicar la productividad y/o reducir costos
en un 30% o mas.

El TPM es un método de gestion empresarial que identifica y elimina las pérdidas
de los procesos, maximiza la utilizacion de los activos y garantiza la creacion de productos
y servicios de alta calidad y a costos competitivos. Es un modelo completo de direccion
industrial. No se trata de acciones simples de limpieza, gestionar automaticamente la
informacion de mantenimiento o aplicar una serie de técnicas de analisis de problemas. El
TPM es una estructura de management industrial que involucra sistemas de direccion,
cultura de empresa, arquitectura organizativa y direccion del talento humano.

Para ello reeduca a las personas para orientarlas hacia la prevencion y la mejora
continua, aumentando asi la capacidad de los procesos sin inversiones adicionales.

“Actiia también en la cadena de valor, reduciendo el tiempo de respuesta y
satisfaciendo a los clientes con lo cual fortalece a la empresa en el mercado”. [Edward
Hartmann, “Como instalar con éxito TPM”,1992]

Para tener una mejor perspectiva del significado del TPM hay que entender que
éste se sustenta en 8 pilares, que a su vez se sustentan sobre la gente.

En escencia los objetivos de TPM son:
1. Maxima la eficacia del equipo
2. Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo

3. Involucrar a todos los departamentos que planean diseflan y usan o
mantienen los equipos

4. Involucrar activamente a los empleados
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5. Promover el TPM a través de la motivacion

“El entorno de las empresas se hace cada vez mas dificil y por lo tanto se debe
eliminar todo tipo de  desperdicios”.[www.ceroaverias.com/centroTPM/historia
deltpm.Htm]. En la figura 15 se muestra una representacion grafica de los componentes de
TPM (pilares).
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Figura 15.-Pilares de TPM (mantenimiento productivo total)
Fuente; Edward Hartmann, “Como instalar con éxito TPM™,1992

A. La__Mejora Focalizada tiene como objetivo:  Eliminar
sistematicamente las grandes pérdidas ocasionadas por el proceso productivo, a
graves de los siguientes puntos:

L. Elimina radicalmente causas de perdidas cronicas

ii. Mejora el conocimiento de los procesos mediante el andlisis y
solucion de problemas en forma continua.

1ii. Involucra a todo el personal en acciones individuales y
grupales.
iv. Mejora la eficiencia del trabajo humano.

Para realizar estos analisis los directivos deben utilizar herramientas de
administracion como los son el analisis de causa raiz, método PM, o simplemente por
observacion de algun proceso.
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2.3.3 Factores clave de los métodos:
i.  Contar con datos y hechos
ii.  Estratificar la informacion
iii.  Identificar claramente el fendmeno de estudio
iv.  Aplicar herramientas
v.  Evitar la repeticion del problema
vi. Emplear el dialogo como método de trabajo.
Fuente: [http://www.ceroaverias.com/enciclopedy/centroTPM/articulospublicados/PDF]

B. La idea del mantenimiento autébnomo es que cada operario sepa diagnosticar y
prevenir las fallas eventuales de su equipo y de este modo prolongar la vida util del
mismo.

Respecto a este punto se dice que el mantenimiento autébnomo es una
herramienta mas que sirve para intervenir la organizacion, lo que significa que va
ligado a su cultura y sus creencias en como hacer las cosas y su forma de actuar, se
ha encontrado en empresas que utilizan en forma permanente formas avanzadas de
mantenimiento autdnomo tres etapas de desarrollo en la organizacion:

1.Mejora en la efectividad de los equipos, las cuales estan dirigidas a
eliminar perdidas.

2.Mejora en las capacidades y las habilidades personales para realizar
intervenciones superiores, con esto se crea un sentido de compromiso del trabajador
para mantener niveles de eficiencia sobresalientes en el sistema productivo.

3.Megjora en el funcionamiento de la organizacion se crea una vision del
trabajo autonomo donde los ciclos de reflexion y aprendizaje se aplican a la mejora
de toda la empresa.

Estas etapas tienen propositos diferentes pero el principio es uno solo: la
empresa observada como una organizacidn que aprende. Una organizacidon se
transforma en la medida en que adquiere méas conocimiento y este se aplica en la
mejora de los procesos. El mantenimiento auténomo tiene como propoésito que en
las areas operativas se realicen acciones de aprendizaje a partir de la observacion y
analisis permanente del proceso productivo. El sistema de trabajo de mantenimiento
autonomo utiliza procesos de creacion, transferencia y utilizacion del conocimiento,
producido durante el trabajo operativo, el cual se traduce en acciones de mejora del
sistema productivo. [Fuente: Alvarez, Humberto. Manual para coordinadores
TPM,Ed.ASM Ltda.1996]
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2.3.4 Factores clave para el desarrollo del mantenimiento auténomo

Los factores clave para lograr crear una verdadera cultura de trabajo

autébnomo son entre otros:

proceso

* Identificar ¢ involucrar a las personas clave que pueden potenciar el

* Modelo de formacion contintia

* Practica del conocimiento adquirido

* Asignacion de responsabilidades individuales

* Organizacion que respalde el proceso de cambio

* Un fuerte liderazgo de los diferentes niveles de direccion

* Participacion efectiva del personal para lograr los objetivos

La cultura o “la forma como realizamos las actividades” es potenciada por

una serie de factores de comportamiento instintivo y la parte mas profunda de esto,
es la forma como el cerebro toma decisiones. Los rasgos de una cultura de
mantenimiento autobnomo son:

* Responsabilidad individual

* Participacion

» Sentido de cooperacion con los compafieros

» Sensibilidad por las pérdidas

* Curiosidad y capacidad de observacion

* Dialogo y conversacion como una forma de trabajo
* Disciplina y respeto por los estandares y normas

* Sensibilidad ante actos inseguros

* Sentido de urgencia por aprender

* Importancia del valor de la informacion

* Ver la utilidad de técnicas y metodologia de trabajo

Lo importante en un proceso de transformacién de la cultura de una

fabrica, consiste en identificar los promotores o impulsores de la cultura. [Fuente:
Alvarez, Humberto: Manual para Coordinadores TPM, ASM Ltda.1996]
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A. El Control Inicial reduce el deterioro de los equipos actuales y mejora los
costos de su mantenimiento, este control nace después de ya implantado el sistema
cuando se adquieren nueva maquinaria y equipo. Los nuevos equipos necesitan ser:

. Faciles de operar.

. Faciles de limpiar.

. Faciles de mantener y confiables.

. Tener un rapido tiempo de puesta a punto.

. Operar al mas bajo costo de su ciclo de vida.”

C. El Mantenimiento Planeado: es un conjunto de actividades sistematicas y metddicas
para construir y mejorar continuamente el proceso. Para alcanzar el ciclo de vida
natural de los elementos de un equipo, el operario debe de realizar las actividades
basicas de mantenimiento, las cuales son:

Operacion correcta.

Correcta puesta a punto.

Limpieza.

Lubricacion.

Retroalimentacion y reparaciones de fallas menores.

D. La Capacitacion busca aumentar las capacidades y habilidades de los empleados,
aqui se define lo que hace cada cual y se realiza mejor cuando los que instruyen
sobre lo que se hace y codmo se hace son la misma gente de la empresa, sélo hay que
buscar asesoria externa cuando las circunstancias lo requieran.

Los componentes principales de la capacitacion son:

e Capacitacioén liviana: como trabajar como un equipo, capacitacion diversa y
desarrollo de las habilidades en comunicacion.

e Capacitacion técnica: actualizacion en resolucion de problemas y en todo lo
relacionado con los equipos.

E. El Mejoramiento para la Calidad consiste en tomar acciones preventivas para
obtener un proceso y equipo cero defectos. La meta aqui es ofrecer un producto cero
defectos como efecto de una maquina cero paradas y esto tltimo sélo se logra con la
continua biisqueda de una mejora y optimizacioén del equipo.

F. TPM en los departamentos de apoyo: El TPM es aplicable a todos los
departamentos: en finanzas, en compras, en almacén, etc.; para ello es importante
que cada uno haga su trabajo a tiempo.

Por ejemplo, las actividades de mantenimiento deben estar ligadas a las
actividades de produccion por las llamadas 6rdenes de mantenimiento, ya que las primeras
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suponen en muchos casos paradas en el proceso productivo y a la larga producen retrasos
en las entregas, las cuales han sido planificadas dentro del departamento de ventas.

G. Seguridad, Higiene y Medio Ambiente: lo importante es buscar que el ambiente de
trabajo sea confortable y seguro, muchas veces ocurre que la contaminacion en el
ambiente de trabajo es producto del mal funcionamiento del equipo, asi como
muchos de los accidentes son ocasionados por la mala distribucién de los equipos y
herramientas en el area de trabajo. [fuente: www.ceroaverias.com/enciclopedy/tpm]

En sintesis un buen programa de TPM debiera contar con cinco pasos que sean
sostenibles en el tiempo, estos son enumerados ast:

1. Estudio del funcionamiento de los actuales trabajos y
estandarizacion de estos.

2. Busqueda de areas problematicas y oportunidades de mejora.

3. Solucion de los problemas y desarrollo de nuevos sistemas de
trabajo TPM.

4.  Implementar los nuevos métodos.

5.  Silos nuevos métodos son satisfactorios, desarrollar un nuevo
estandar y continuar con el siclo desde el segundo punto.

Ventajas:

Al integrar a toda la organizacién en los trabajos de mantenimiento se
consigue un resultado final més enriquecido y participativo. El concepto esta unido
con la idea de mantenimiento auténomo, calidad total y mejora continua.

Desventajas:

“Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito, no puede
ser introducido por imposicion, se requiere el convencimiento por parte de todos
los componentes de la organizacion de que es un beneficio para todos, la inversion
en formacion y cambios generales en la organizacion es costosa. Su
implementacion es de 1 a 3 aiios. Esto implica que no se tendrdn resultados a corto
plazo por tratarse de una adaptacion a todo un sistema cultural y que tienen una
serie de pasos y pardmetros por cumplir, ademds que no es una aplicacion de
herramientas sueltas es un proceso sistémico y es necesario el apoyo gerencial
para su implementacion con total propiedad , no solo con el presupuesto si no
también con el ejemplo y la participacion, el éxito de este proceso parte con el
factor humano de la empresa el cual debe ser considerado con factor y no como
recurso” [Fuentes,Gustavo.Http//:www.esinapsis.com.ar/mantenimiento.htm]

De acuerdo con las limitaciones planteadas para este trabajo, las cuales se detallan
en el punto 1.6.8; se utilizaran en la Etapa 2, tres de los ocho pilares (dimensiones) del
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método, en primera instancia mediante encuestas, estadisticas mostradas en el capitulo 1, se
pretende obtener documentos tales como; matrices de riesgos, planillas operativas, y tarjeta
de reporte TPM, como en el método no incluye el como se debe realizar cada una de las
dimensiones, se utilizara los formatos que a continuacion se muestran, en las figuras 16, 17,
18:

ACTIVIDAD | EQUIPO |RIESGOS |PROBABILIDAD | CONSECUENCIA | CAUSA CONTROLES
Equipo a Riesgos Probabilidad de la Consecuencia de la Causa de la LlsFado de controles
analizar asociados falla falla falla aplicables

“ Baja/Media/Alta
Actividad a
analizar
Figura 16 Formato Matriz de riesgo
Lista de verificacion equipos planta de XX Enap
. Parte del . Tipo de .
Equipo . Frecuencia P " Observaciones

equipo intervencion
/EOMPONENTE PERIODICIDAD

EQUIPO A

REVISAR
gOMPONENTE PERIODICIDAD
COMPONENTE | PERIODICIDAD
C

Figura 17 Formato planilla operativa

ETIQUETA DE REPORTE TPM

LOGO EMPRESA

PLANTA A LA QUE PERTENECE EL EQUIPO

EQUIPO EN EL QUE SE INSTALA TARJETA

NIVEL DE CRITICIDAD

OBSERVACIONES

NOMBRE DEL INSTALADOR

TURNO AL QUE PERTENECE

FECHA DE INSTALACION

PLAZO DE REPARACION SEGUN NIVEL DE URGENCIA

Figura 18 Formato tarjeta reporte TPM
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A su vez el listado de tareas estandarizables se utilizara el formato basico de una tabla
como se muestra en la figura 19.

NOMBRE LISTADO NOMBRE LISTADO

Figura 19 Formato basico tabla de contenidos word

Y en cuanto al procedimiento escrito, se utilizara formato ISO 9000 utilizado en Enap,
segun se muestra en la figura 20.

[} 0 LOGO EMPRESA
NOMBRE PROCEDIMIENTODE TRABAJO NOMBRE PROCEDIMIENTODE TRABAJO
1.0.0- OBJETVO
1.1.0- Breve on del objetivo del
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
2.0.0.- ALCANCE
NOMBRE PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 2.1.0- Indicacion de personal al que aplica el procedimiento.
3.0.0.- RESPONSABILIDADES
* NOMBRES DE ENCARGADOS 3.1.0- Cargos responsables del procedimiento
REVISIONFECHA 4.0.0.- MATERIALES / EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR:
i A R 4.1.0.- Todo material, equipo y/o ara llevar a cabo el
Renf‘°“| Descripcion de la Revision procedimionts auipo ¥ paraliev
! I I 5.0.0.- DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
5.1.0.- Paso a paso de la actividad
Re\,'ﬁm" Prepard Reviso Aprobd
Fecha| Firma €cha | Firma | Fecha | Firma 6.0.0- REGISTROS
[ TGentcacon [ Encergado de su cusiodis_[Tempo de retencin
NOMBERE PROCEDIMIENTO DE TRABAJO | Departamento s cargo ‘
[Parrafol Contenido Pagina N°
[ Objefivos
Alcance
Responsabilidades
Materiales/ Equipos y Herramientas a uilizar
NOMBRE PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
6 | Registros
1

Figura 20 Formato ISO 9000 Enap

Con respecto a Capacitacion (tercera dimension a desarrollar) se utilizard el formato
mostrado en la figura 21 para mostrar las mallas de capacitacion que se crearan.
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MALLA BASICA DE OPERADOR TERRENO
DIVISION CRACKING Hrs Modulo
UNIDAD XX )
Horas W
totales
I Carga horaria diaria
HORAS |NOMBRE HORAS |NOMBRE HORAS |NOMBRE HORAS |NOMBRE
ASIGNATU | ASIGNATU ASIGNATU | ASIGNATU ASIGNATU | ASIGNATU ASIGNATU | ASIGNATU
Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra
HORAS |NOMBRE I J' HORAS |NOMBRE HORAS |NOMBRE HORAS |NOMERE
ASIGNATU | ASIGNATU ASIGNATU | ASIGNATU ASIGNATU | ASIGNATU ASIGNATU | ASIGNATU
Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra
HORAS |NOMBRE HORAS |NOMBRE HORAS |NOMBRE HORAS |NOMBRE
ASIGNATU | ASIGNATU ASIGNATU | ASIGNATU ASIGNATU | ASIGNATU ASIGNATU | ASIGNATU
Ra Ra R& Ra Ra R& Ra Ra

Figura 21 Formato mallas de capacitacion

2.4 Cuantificacion y Costeo de actividades realizadas para la implementacion de
TPM y sus mejoras.

El estudio de la mano de obra es el costo de la retribucion que los dependientes de
una empresa perciben por su trabajo en la transformacion de los materiales en su estado
natural y/o procesado por otra entidad, en un producto terminado o en los departamentos de
servicios, administracion y ventas.

Al igual que los materiales, la mano de obra es también clasificada en directa e
indirecta, en funcion a la produccion. Corresponden al término directa, los costos del
personal especificamente relacionado e identificable con la produccion del bien o servicio
en particular. Los demds costos de mano de obra se clasifican como indirectos. En una
muebleria, los carpinteros y operadores de maquinaria que transforman la madera y otros
elementos en muebles en sus diferentes etapas de produccion, lldmese preparado, armado y
acabado del producto, constituyen la mano de obra directa, mientras que el personal de
supervision, control de calidad y otros, constituyen la mano de obra indirecta, por ser la
funcion de éste personal mas amplia y corresponder simultaneamente a varios
departamentos o productos, sin poder identificarse con cada uno en particular, y menos aun
con la unidad especifica de cada producto.

El costo de la mano de obra, estda formado fundamentalmente por dos grandes
rubros, el primero que corresponde a la planilla de sueldos y salarios, que es pagada
periddicamente al empleado u obrero. El segundo rubro corresponde a las incidencias
sociales o cargas sociales y costos adicionales que significa el personal de la empresa, tales
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como remuneraciones adicionales por navidad, primas de produccion, vacaciones, aportes a
los sistemas de seguridad social, previsiones para indemnizaciones etc., que son un
incremento en el costo de la mano de obra, aunque algunos de ellos no sean percibidos en
términos de dinero en la gestion.

El costo de la mano de obra directa se define como salario directo que esta
directamente involucrado en la produccion de un determinado articulo, lo cual puede ser
cuantificable en el producto y represente un costo directo importante en la transformacion
del material. Dicho de otra manera, que las remuneraciones de los trabajadores de una linea
de ensamble en una fabrica de automoviles o de los operadores de una maquina tejedora en

EEENT3

una fabrica de tejidos de tela o chompas, constituye ejemplos del “costo del trabajo” “mano
de obra directa”.

El costo de mano de obra directa se considera como un “costo directo” (costo
primo) y como “costo de conversion” o de “transformacion”, o sea como segundo elemento
del costo de produccion.

El costo de mano de obra se debe estimar realizando un estudio del tiempo
necesario para llevar a cabo una tarea y movimiento en las diversas operaciones. Se
establecen luego las tarifas estandar de mano de obra y se multiplica por el valor estandar
de cada persona involucrada en el sistema. [Fuente: Dearden, John, Sistema de contabilidad
de costos y control Financiero, pag.30, Ed.grigelmo S.A, 1976, espafia]

A continuacion se muestran las formulas utilizadas para la determinacion de cada
costo asociado a los analisis del presente trabajo

A. Determinacion del costo de trabajos por unidad de proceso: estos son los costos
asociados a los trabajos realizados por personal de las empresas colaboradoras y se
suma ademas las horas trabajadas por personal ERA, en las distintas unidades de
proceso.

C(up) = Nex NHr xVp (1)
Donde (1):
C(up): costo de trabajos por unidad de proceso
Ne: Numero de trabajadores ejecutantes
NHr: numero de Horas trabajadas
Vp: Valor promedio de hora

B. Determinacion del % de distribucion de costos por unidad de procesos: este
porcentaje representa la distribucion de los costos por unidad de proceso.
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> C(up)
Donde(2):
C(up): costo de trabajos por unidad de proceso

ZC (up) : Sumatoria de costo unidades de procesos

C. Costos de capacitacion TPM (por estamento): Estos costos son los calculados para
la primera fase de la capacitacion por estamento que debera cursar el personal
involucrado en las mejoras de mantenimiento.

Cc(tpm) = Np x Nj x Hrs x Cap + Cut (3)
Donde(3):
Cc(tpm): costo capacitacion tpm
Np: Numeros de personas
Nj: Namero de jornadas realizadas
Hrs: horas de capacitacion
Cap: costo unitario hora de capacitacion
Cut: costo de utiles

D. Costo de horas invertidas en ASR: valor de la realizacion de las ASR.

CHrsAsr = Nhrsx Npi xVhr (4)
Donde(4):
CHrsAsr: costo de las horas invertidas en ASR
Npi: nimero de personas involucradas en los ASR
Vhr: valor Hora del personal

E. Costeo de Andlisis sistematicos de riesgos: analiza el costo por ASR, realizado por
personal contratista mas el personal ERA que participa en la ejecucion de dichos
ASR, involucra ademas el tiempo necesario para dicho analisis.

CosttASR = Chrs x NAsr (5)
Donde(5):
CosttASR: costo por tipo de ASR
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Chrs: costos de las horas invertidas por ASr
NAsr: numero de ASR realizadas

Costeo tramitacion de permisos: Analiza el costo por tramitacion de permisos, realizado por
personal contratista y supervisores ERA

CTP =2Ntx30(6)
Donde(6):
Ctp:costo por tramitacion de permisos
Nt: numero de tareas
2.5 Heramientas complementarias

Adicionalmente a las herramientas antes descritas se utilizara otras herramientas
complementarias que se listan a continuacion:

e Encuesta a expertos
e Revisionesbibliograficas.
e Normativas; API750, DS 78

e Herramientas internas Enap; PTW (permiso escrito de trabajo), ASR (andlisis
sistematico de riesgos)

En la figura 22 se muestra un diagrama de flujo de las actividades a realizar
mediante el método TPM para la consecucion de los objetivos planteados y la obtencion de
la documentacion alli mencionada.
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Figura 22: Diagrama de flujo metodologia a desarrollar, elaboracion propia en base a TPM
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CAPITULO 3 : Desarrollo de la metodologia.

A continuacion se procedera al desarrollo de la metodologia descrita en el capitulo
anterior. Para este proposito, el desarrollo se divide en dos etapas; como primera etapa se
realiza el andlisis del estado inicial de la empresa y como segunda etapa el analisis de la
aplicacion de TPM.

3.1. Etapa 1: Analisis del estado inicial de la empresa.

En este punto se analizara el estado inicial de la empresa, como punto de partida para
la propuesta de mejoras que se pretende entregar, para esto se utilizard; revision de manuales
internos de operacion para la obtencion de datos técnicos de los equipos de cada unidad asi
como también la revision de procedimientos de mantencién para la obtencion de datos de
ciclos de mantenimiento, estadisticas de trabajos de mantencion, revision de los procesos, y un
analisis FODA.

3.1.1. Revision de manuales.

Con esta revision se podra explicar cada proceso productivo del area de Cracking
Catalitico y dar una breve introduccion de los mismos, para familiarizar al lector con el
proceso donde se enfoca el presente trabajo ,asi también entrega la cantidad de equipos
rotativos presente en cada unidad de estudio, la cantidad de equipos y la mantencion a la que
se debe someter . Los manuales de operacion internos consultados fueron:

Cracking
Alquilacion
Isomerizacion
Plata de acido

Tres plantas URA 2

3.1.2. Estadisticas de trabajos de mantencion.

En base a sistema SAP ERA se pudo obtener una estadistica de los trabajos de
mantencion realizados en los meses de Julio y Agosto del 2015, se pudo realizar a través de la
técnica de Pareto la clasificacion de los trabajos realizados, como los no realizados, y éstos a
su vez sub clasificarlos en las razones por la cual no fueron realizados adicional a la técnica de
Pareto se realiza también un diagrama de Ishikawa para determinar causa Raiz del desperdicio
y reasignacion de mano de obra, cabe sefialar que esta sub clasificacion se realizd con la
cooperacion de los trabajadores involucrados en el proceso mismo, es decir tanto supervisores
de mantencion como operadores de procesos, las sub clasificaciones obtenidas fueron:

Protocolo

No cerrado

Falta de dotacion
ASR

Proceso de plantas
Apoyo de operaciones
Falta de repuesto
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e Programacion
e Emergencia

Con la informaciéon de SAP ERA se obtuvo un total de 1523 permisos de trabajo,
equivalente al total de trabajos de mantencion, para ese periodo. De este listado de trabajos se
filtro la informacion para la obtencion de los trabajos realizados asi como los no realizados,
con lo cual se obtuvo un total de 348 trabajos no realizados, equivalentes a un 22,85%
aproximadamente. Agracias a la técnica de Pareto, se obtuvo que el 80% de los motivos por no
realizacion de trabajo son:

Protocolo

No cerrado

Falta de dotacion
ASR

Con este analisis y el andlisis de los procesos de mantencion internos, los cuales
consistieron basicamente en la elaboracion de un diagrama de flujo de los procesos de gestion
de los trabajos de mantencion en la empresa (ver figura 7) se logré definir el problema de
Cracking Catalitico de Enap Refineria Aconcagua y su proceso de mantencion.

3.1.3. Analisis FODA.

La realizacion del andlisis FODA se realizo por un conjunto de expertos, constituido
por supervisores de mantencion, operaciones y operadores de proceso. Con la realizacion de
este analisis es posible vislumbrar un par de caracteristicas muy representativas y relevantes
para la decision de la metodologia a utilizar para la propuesta, ya que se obtienen
caracteristicas tales como:

Fortalezas; compromiso de sus empleados con respecto a la empresa, y personal
altamente calificado en la industria de los combustibles.

Luego de la determinacion mediante los resultados obtenidos del analisis inicial, y
las posibles metodologias aplicables, se obtuvo que la metodologia aplicable mas ajustada, en
base la matriz de decision empleada es TPM, con ciertas limitaciones identificadas en el
capitulo 1. En la tabla 8 se muestra el analisis FODA obtenido.
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Tabla 8: FODA, analisis inicial ERA

Fortalezas e Personal altamente calificado en la industria de los
combustibles.
e Compromiso de sus empleados con respecto a la empresa.
e Mejora continua a sus procesos de refinacion.
e Excelencia y calidad en sus productos.
Oportunidades e Exploracion de nuevos mercados energéticos (geotermia,
electricidad, Gas natural).
e Ingreso a la distribuciéon de combustibles a la mediana
industria.
o Infraestructura logistica importante en el centro del pais.
e Incrementar la utilizacion de sus instalaciones.
Debilidades e Alto endeudamiento en el sistema financiero.
e Dependencia a las fluctuaciones del mercado petrolero.
e Contratos poco estables.
Amenazas e Entrada de nuevos actores al mercado nacional.
e Entorno cambiante (comunidades cada vez mads exigentes y
conscientes del medio ambiente).
e Regulaciones ambientales.

Fuente; elaboracion propia, realizado por equipo de expertos, en base a encuesta a trabajadores
“Clima Laboral 2015” y datos internos Enap.)
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3.2. Etapa 2: Analisis de la aplicacion de TPM.

La politica estratégica de ERSA contempla la mejora permanente en sus procesos, la
optimizacion del uso de sus activos y reducir a cero los accidentes dentro de la planta. De
acuerdo a esta politica y a los objetivos de este trabajo de investigacion se estima que la
aplicacion de un plan de mejora enfocado en la filosofia TPM, brindard las herramientas
necesarias para mejorar las actividades de mantenimiento y gestion de controles internos de
seguridad. Se detallaran los tres pilares seleccionados para ser aplicados a la gestion de la
empresa, definiendo los planes y acciones orientados a la mejora, en el sector donde esta
enfocado el presente trabajo.

Para la aplicacion de TPM, en primera instancia se desarrolld el pilar “Mejora
enfocada”, el cual se dividi6 en tres areas; mejora en la seguridad de las personas,
estandarizaciéon de tareas y costos, en primer lugar se determinaron las tareas criticas en
funcion de la seguridad de las personas

Proceso de determinacion de tareas criticas en funcion de la seguridad de las
personas, para llevar a cabo este punto se recurrié a encuesta a expertos, mejores practicas de
la industria petroquimica y revision de matrices de riesgo existentes, con estos datos de
entrada fue posible mejorar y determinar la tareas criticas del operador insertas en las matrices
de riesgos existentes, ademas fue generada la tarjeta de reporte TPM.

Luego se realizo el proceso de Revision de procedimientos y costos de trabajos, en el
costeo de trabajos se utilizd el costeo tradicional y se obtuvo datos tales econdmicos;
mostrados en detalle en Anexo B.

Luego de la revision de procedimientos se desarrolld el proceso de disefio de
procedimientos en base a estandarizacion, esto se realizd en base a la obtencion de tareas
estandarizables, las cuales son desarrolladas en base a un andlisis sistematico de riesgos (ASR)
cada vez que la tarea deba ser realizada, con el gasto de tiempo y dinero que esto implica,
valores mostrados en tabla 26 y 27.

Finalizando este punto se pudo elaborar un procedimiento escrito el cual corresponde
a una de las tareas estandarizables mostradas en listado siguiente, y el procedimiento
desarrollado es “Carguio de percloroetileno, el cual se detalla en Anexo C”.

eCarguio de Percloroetileno

eTrabajo en caliente

eUso de aire en linea

eTrabajo en altura

e]zamiento de materiales

eBloque y desbloqueo de equipos rotatorios

eTrabajos con instrumentacion que contenga gases peligrosos

Como segundo pilar a desarrollar se eligi6 “Mantenimiento auténomo”, pilar
fundamental de este sistema, y fundamentado en; fortalezas de FODA, encuesta de clima
laboral Enap 2015, y encuesta a expertos desarrollada, tiene la mayor importancia de este
trabajo, como principal tarea es el proceso de identificacion de tareas realizables por el
operador, el cual se detalla en la tabla 9.
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Tabla.9.- Trabajos realizables por el operador

LISTADO DE TAREAS
ITEM TRABAJOS REALIZABLES POR OPERADORES MANTENCION
1 Medicion de vibraciones Bombas y motores preventiva
2 Revision de trabajo termodinamico de trampas de vapor preventiva
3 Mantencion y cambio de filtros de hasta 4" preventiva
4 Cambio de empaquetaduras y pernos en pipping preventiva
5 cambio de aceite en descanzo de motores y bombas preventiva
6 cambio de valvulas en proceso hasta 2" preventiva
7 autorizacion y desautorizacion de motores preventiva

Fuente; elaboracion propia en base a encueta exertos departamentos de produccion y

mantencion ERA ,2015

funciones pueden ser:

. Correcta operacion
Correcta puesta a punto
Limpieza y orden
Lubricacion

Ajustes menores

o Retroalimentacion y reparaciones de fallas menores
Como producto de este desarrollo se obtuvo mallas de capacitacion mostradas a
continuacion en las figuras 23, 24, 25, 26 y 27, y algunos programas de ramos anexados en

Anexo D y E.

Como tercer y ultimo pilar a desarrollar se eligid “Capacitacion”, el cual se
desarrolla a partir del proceso de desarrollo de un plan de capacitacion, basado basicamente en
metodologia actual de entrenamiento de operadores nuevos, realizado por Universidad
Técnica Federico Santa Maria, apoyado por norma API 750, y tareas nuevas de mantenimiento
basico para el operador sugeridas por TPM. Con el desarrollo de este pilar, y apoyado por el
listado anterior, se pudo generar una malla de capacitacion, y algunos temarios de cursos
necesarios para el desempefio futuro del operador y sus “nuevas” funciones. Algunas nuevas
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MALLA BASICA DE OPERADOR TERRENO
DIVISION CRACKING

UNIDAD CRACKING/SWS Hrs. [Modulo
894
7,5
Seguridad,
Prevencion riesgos, Conocimiento del Catalisis y L
30 . 24 12 . 408 |Circuitos.
Salud, Medio proceso. catalizadores.
Ambiente.
. Condiciones de L, L
Conocimiento de los L Operacion de Operacion de
6 18 |operacion de la 6 , 24
productos. ) valvulas. bombas.
unidad.
Operacion de » Operacion de Operacion de
36 P 36 |Operacion de torres. 12 P 18 P
compresores. hornos. calderas.
24 Operacidn de o4 Operacion del o4 Operacion de o Operacion de
reactores. regenerador . acumuladores. intercambiadores.
., . Operaciones . . .
Operacion de filtros Partida unidad Parada unidad
6 24 |eventuales y 27 ) 18 )
y coalescedores. . cracking. cracking.
especiales.
% Emergencias 12 Conocimientos de 12 Rutinas de 6 Operacion de
operativas. instrumentacion operacion. tanques

Figura 23.- Malla de capacitaciéon Cracking Catalitico (Fuente; elaboracion propia en base a
proceso actual y API 750)
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MALLA BASICA DE OPERADOR TERRENO
DIVISION CRACKING

UNIDAD LPG2/E-908/F-925/Tks acido Hrs. [Modulo
420
3,5
Seguridad,

30 Prevencion riesgos, 24 Conocimiento de los - Conocimiento de los 6 Conocimiento de los
Salud, Medio procesos. circuitos. productos.
Ambiente.

Condiciones de Operacidon de Operacidon de .,

12 . 6 ,p 12 P! 12 |Operacién de torres.

operacion. valvulas. bombas.
a2 .. . . Operaciones
Operacion de Operacion de Operacion de filtros

18 18 |. ) 6 24 |eventuales y

acumuladores. intercambiadores. y coalescedores. .
especiales.
Emergenci nocimien

30 |Partida. 30 |Parada. 24 ergencias m |[CeREEITERES E

operativas. instrumentacion.

12 Rutinas de @ Operacion de 6 Conocimiento del 6 Condiciones de
operacion. tanques. Proceso E-908 Operacién E-908

Emergencias Rutinas de
9 |partida E-908. 9 |parada E-90s. 12 8¢ 12 >
operativas E-908 operacién E-908
3 Conocimiento del 3 Condiciones de 6 Emergencias 6 Rutinas de

Proceso F-925.

Operacion F-925.

operativas F-925

operacion F-925

Figura 24.- Malla basica LPG 2 (Fuente; elaboracion propia en base a proceso actual y API

750)
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MALLA BASICA DE OPERADOR TERRENO

DIVISION CRACKING

UNIDAD TRES PLANTAS Hrs |Modulo
429
3,575
Seguridad,

30 Prevencion riesgos, ” Conocimiento de los 81 Conocimiento de los 6 Conocimiento de los
Salud, Medio procesos. circuitos. productos.
Ambiente.

12 Condiciones de 8 Operacion de - Operacion de g Operacion de
operacion. vélvulas. bombas. compresores.

L, Operacién de Operacién de Operacion de

12 |Operacidn de torres. 12 P 18 P 24 p

hornos. calderas. reactores.

18 Operacion de 18 Operacion de 6 Operacidn de filtros 12 Operacion de
acumuladores. intercambiadores. y coalescedores. tanques.
Operaciones . .

. mergencias

24 leventuales y 30 [Partida. 30 [Parada. 24 g.

. operativas.
especiales.

- Conocimientos de 12 Rutinas de
instrumentacion. operacion.

Figura 25.- Malla de capacitacion URA 1, (Fuente; elaboracion propia en base a proceso
actual y API 750)
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MALLA BASICA DE OPERADOR TERRENO
DIVISION CRACKING

UNIDAD DIPE Y TANQUES DE ACIDO Hrs. |Modulo
414
3,45
Seguridad,

% Prevencidn riesgos, 18 Conocimiento de los 120 Conocimiento de los 6 Conocimiento de los
Salud, Medio procesos. circuitos. productos.
Ambiente.

Condiciones de Operacion de Operacion de ,

12 N 6 p 12 P 24 |Operacion de torres.
operacion. vélvulas. bombas.

o Operacion de 18 Operacion de 18 Operacion de 6 Operacion de filtros
reactores. acumuladores. intercambiadores. y coalescedores.
Operaciones Emeraencias

. i

24 |eventuales y 18 |Partida. 18 |Parada. 24 g.

; operativas.
especiales.

12 Conocimientos de 12 Rutinas de 12 Operacion de
instrumentacion. operacion. tanques.

Figura 26.- Malla de capacitacion DIPE, (Fuente; elaboracion propia en base a proceso actual
y API 750)
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MALLA BASICA DE OPERADOR TERRENO

DIVISION CRACKING

UNIDAD TRES PLANTAS Hrs |Modulo
429
3,575
Seguridad,

20 Prevencion riesgos, ) Conocimiento de los 81 Conocimiento de los 6 Conocimiento de los
Salud, Medio procesos. circuitos. productos.
Ambiente.

12 Condiciones de G Operacion de » Operacion de G Operacion de
operacion. vélvulas. bombas. compresores.

" Operacion de Operacion de Operacion de

12 |Operacién de torres. 12 p 18 p 24 P

hornos. calderas. reactores.

18 Operacion de 18 Operacion de s Operacion de filtros - Operacion de
acumuladores. intercambiadores. y coalescedores. tanques.
Operaciones £ .

- mergencias

24 |eventuales y 30 |Partida. 30 |parada. 24 g€

. operativas.
especiales.

- Conocimientos de 12 Rutinas de
instrumentacion. operacion.

Figura 27.-malla de capacitacion Tres Plantas, (Fuente; elaboracion propia en base a proceso
actual y API 750)
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La capacitacion busca aumentar las capacidades y habilidades de los empleados, aqui
se define lo que hace cada cual y se realiza mejor cuando los que instruyen sobre lo que se
hace y como se hace son la misma gente de la empresa, s6lo hay que buscar asesoria externa
cuando las circunstancias lo requieran.

Los componentes principales de la capacitacion son:

e Capacitacion liviana: trabajo en equipo, resolucion de conflictos, liderazgo, desarrollo
de las habilidades en comunicacion efectiva, etc.

e (Capacitacion técnica: pipping, lectura de planos, lubricacion, instrumentacion, analisis
de vibraciones, alineamiento de bombas, funcionamiento de trampas de vapor, lecturas
de equipos.

e Capacitacion para la prevencion: autocuidado, EPP, procedimientos operativos
ambientales (POA), matrices de riesgos, etc.

e Capacitacion en Seguridad, Higiene y Medio Ambiente: lo importante es buscar que el
ambiente de trabajo sea confortable y seguro, muchas veces ocurre que la
contaminacion en el ambiente de trabajo es producto del mal funcionamiento del
equipo, asi como muchos de los accidentes son ocasionados por la mala distribucion de
los equipos, herramientas o faltas de procedimientos en el area de trabajo.

3.3 Criterios para la priorizaciéon de la mantencion.

Con el proposito de optimizar los recursos, minimizar los tiempo muertos de
produccion, ademas de prestar la debida atencion a aquellos procesos criticos y de alto
potencial de riesgo para la operacion segura y la continuidad del proceso, las actividades de
mantenimiento se deberan priorizar segun:

A. Su grado de criticidad:
Normal
Urgente
Paros de planta
Emergencia

el

Su grado de peligrosidad (peligro — riesgo)
Rutinario

Critico

Emergencia

e o o [

En esta etapa y con la cooperacion de todas las partes interesadas, se procesaron
datos estadisticos e historicos de las principales tareas que pueden ser abordadas por la
mantencion autobnoma, en la planta de Cracking catalitico, tiempos de mantenimiento y costos
asociados.

De acuerdo a los datos recopilados, se ha podido determinar que existen trabajos
repetitivos, como lo son la revision de trampas, la medicidon de vibraciones en los motores
eléctricos, algunos cambios de filtros de rutina y la ruta de lubricacion, etc. en la planta de
Cracking, los cuales son realizados por distintas empresas contratistas de acuerdo a la
naturaleza de cada trabajo y a las especialidades de cada empresa.
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Se puede aplicar TPM para disminuir la cantidad de trabajos subcontratados en
funciéon de la Capacitacion y Mantenimiento autébnomo que se logre con los operadores y
mantenedores de ENAP. Por otra parte, al mejorar el mantenimiento predictivo en funcion de
las inspecciones periddica, en donde se detectaran fugas y derrames, producto de roturas de
empaquetaduras, sellos de flanges, prensas de valvulas, bombas, pernos, roturas de lineas, aseo
general del equipo, medicion de vibraciones, mantencion a trampas de vapor, lubricacion,
mantencion de servicios y equipos de emergencia (duchas, extintores, frazadas ignifugas), etc.
De acuerdo a lo anterior, se pretende mejorar y disminuir el nivel de fallas que originen fugas
y derrames de fluidos; al disminuir los derrames, también se estaran disminuyendo los trabajos
de reparacion urgentes no programados.

De este modo se reducira la utilizacion de HH por concepto de trabajos de
mantenimiento correctivo y emergencias, disminuyendo también los costos por concepto de
mantenimiento y la cantidad de permisos de trabajos no cerrados. Paralelamente se estard
disminuyendo el tiempo de exposicion al peligro a los trabajadores contratistas que trabajan en
areas de procesos criticos, y respecto a las condiciones generales de la planta, se estard
garantizando condiciones de trabajo mdas seguras en una planta con un mantenimiento de
equipos mas efectivo.

En relacion con la gestion de documentacion, de acuerdo al sistema actual de
tramitacion de permisos de trabajos (PTW) y andlisis sistematicos de riesgos (ASR), el
presente pilar, pretende realizar una reevaluacion del proceso actual de gestion de permisos de
trabajo en un escenario complejo de mantenimiento no definido, donde, de acuerdo a lo
estudiado, la gestion y la responsabilidad recae principalmente, en el personal de operaciones
de ERA.

En este punto se pretende analizar los pasos a seguir al interior de la planta para
realizar la gestion de solicitud de permisos de trabajo, tanto para personal directo de ENAP,
como para empresas contratistas. Cabe mencionar, que el 80% de los trabajos, son trabajos
repetitivos y realizados por las mismas empresas, por lo que se ha podido determinar que gran
parte del tiempo que las empresas pierden durante la jornada de trabajos, es por concepto de
tramitacion PTW del area correspondiente. En consideracion a los tipos de trabajo clasificados
segun su urgencia o criticidad, se deben ponderar sus riesgos en base a las consecuencias de
un potencial incidente, en funcion de la exposicion de los trabajadores y la continuidad del
proceso.

En funcion de la seguridad del proceso, se realizé el analisis (matriz de riesgos) de la
planta de manera de definir cuales serian las actividades de mantenimiento con alto potencial
de riesgo de afectar la continuidad del proceso, para asi determinar sus respectivas medidas de
control, los cuales se muestran en la Tabla 10.
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Tabla 10.- Matriz de riesgo de procesos

ACTIVIDAD | EQUIPO RIESGOS | PROBABILIDAD CONSECUENCIA | CAUSA CONTROLES
Planificacion de la
No tarea
Detectores . . . Inhibicion o ASR del trabajo
deteccion de | Media Explosiones . NI
de gas fugas falla del sistema | Capacitacion
L, Plan de emergencia
Mantencion de B
sensores de
seguridad Planificacion de la
Monitores de | No Intoxicacion tarea
s .y . . Inhibicion o ASR del trabajo
sulfhidrico deteccion de | Media Asfixia . N
. falla del sistema | Capacitacion
(H:2S) fugas Explosiones .
Plan de emergencia
Detencion de . .,
L. . Planificacion
suministro de fluido del trabaio
Falta de lubricacion abay Planificacion de la
. deficiente Falta
Calentamiento del de tarea
Bombas No flujo Media equipo conocimientos ASR d.el t??baj ©
fugas Detencion del mala Capacitacion
proceso por alta L Plan de emergencia
coordinacion .
Temperatura -, Sistemas de bloqueo
-, Informacion
., Inflamacion . )
Mantencion de - insuficiente
equipos Explosion
quip Falla de suministro de . .,
rotativos . Planificacion
aire del trabajo
No flujo de Falla de suministro abaj Planificacion de la
. . . deficiente Falta
aire no flujo nitrogeno de tarea
de nitréogeno . Falla de . ASR del trabajo
Compresores . Media . L conocimientos S
No flujo de realimentacion Capacitacion
. - Mala .
livianos Detencion del L Plan de emergencia
coordinacion .
Fugas proceso por alta - Sistemas de bloqueo
Informacion
Temperatura . .
. L . insuficiente
incendio Explosiones
Fugas de fluidos
liquidos y gases,
explosivos, toxicos, y | Planificacion
Lineas de asﬁx1§ntes y del trgbajo Planificacién de la
agua, gases, | oo oo corrosivos con la deficiente Falta tarea
. combustibles J detencion del proceso | de .
Montaje y liquidos agua, gases or falla en conocimientos Revision de planos
desmontaje de d ? combustible | Alta po L, ASR del trabajo
. aire, - alimentacion o Mala .
lineas . s, liquidos, L, . L Capacitacion
nitrogeno, o reaccion quimica del | coordinacion .
L. nitrogeno -, Plan de emergencia
acido, soda, proceso. Informacion .
. . . Sistemas de bloqueo
etc. Explosiones, insuficiente
intoxicaciones, Falta de planos
contaminacion
ambiental.
Trabajos en No inertizado o
. caliente deficiente
Trabajos en directos o No barrido de
caliente, . Activacion Trip de planta . Planificacion de la
cercanias de . . lineas,
soldaduras, de sistemas Activacion de tarea
. compresores, No bloqueo de .
esmerilados, de alarmas . ASR del trabajo
. bombas, ., ., sistemas de L,
trabajos proteccion Evacuacion del PR Capacitacion
PN reactores, L, aislacion de .
eléctricos, Generacion | Alta personal . Plan de emergencia
.y acumuladore . energias .
operacion de de calor en Explosiones L Sistemas de bloqueo
S s, tanques, . . Descoordinacio .
maquinaria a . presencia de Incendios Uso de extintores
) valvulas, , nes .,
combustion, atmosferas Calor inhibicion de detectores
. flanges, . o Falta de R
transito de . explosivas Radiaciones . - cortinas de vapor
. sistemas de planificacion
vehiculos - L
deteccion, Informacion
etc. insuficiente

Fuente elaboracion propia, en base a matrices de riesgo existentes y documentacion interna
Enap
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De acuerdo a la evaluacion realizada en la matriz de riesgos, se puede determinar que
las medidas de control en comun para las actividades de mantenimiento con mayor criticidad
para la operacion de la planta, son:

1. Planificacién de la tarea.
2. ASR del trabajo.

3. Aplicacion de protocolo de bloqueo y etiquetado.
4. Sistemas de deteccion temprana monitoreo, medicién ambiental.

5. Capacitacion, entre otros.

Se realizo el analisis (matriz de riesgos) de acuerdo a las actividades mas criticas
realizadas por personal de la empresa y empresas contratistas, en funcion del peligro y el
riesgo para las personas. Lo anterior tiene como objetivo determinar las medidas de control
para garantizar las condiciones de seguridad durante el proceso de mantenciéon en las
instalaciones y se listan en la tabla 11. Lo anterior permitird profundizar en la evaluacion de
los riesgos durante la generacion del ASR correspondiente.

Tabla 11.-Matriz de riesgo a las personas

ACTIVIDA
ACTIVIDA | PELIGRO | RIESGOS | PROBABILIDAD | CONSECUENCIA | CAUSA CONTROLES
Falta de
Atmosferas procedimiento Planificacion de la
explosivas Quemaduras Sub-valoracion tarea
toxicas Explosion Enfermedades del peligro Ventilacion adecuada
Espacios asfixiantes Asfixia respiratorias Descoordinacion | ASR del trabajo
COZ finmljm Altas Intoxicacion Alta Heridas Falta de Capacitacion
’ presiones Golpes Caidas Perdida del equipamiento Plan de emergencia
Energias Electrocucion conocimiento No uso de EPP Examen de salud
Altura fisica Fatalidades Personal sin Uso de EPP
entrenamiento
Falta de aire
No inertizado o
Llama deficiente
Trabajos en abierta No barrido de . L
! . Planificacion de la
caliente, Soldadura lineas rea
soldadluras, ?artlculas ) Lesiones No bloqueo de ASR del trabajo
esmerilados, incandescent | Explosiones R sistemas de L,
. . Heridas S Capacitacion
trabajos e Incendios aislacion de .
. . . .. Quemaduras s Plan de emergencia
eléctricos, Sustancias Fiebre actinia Alta energias .
- L Enfermedades - Sistemas de bloqueo
operacion de | comburentes | Electrocucion . . Descoordinacione )
S X respiratorias Uso de extintores
maquinariaa | Atmoésfera Quemaduras . s I
L . Fatalidades Inhibicién de
combustion, explosiva Falta de
P . . detectores
transito de Mal planificacion .
. . - Cortinas de vapor
vehiculos confinamient Informacion
o del area insuficiente
No uso de EPP
Trabajos con
. Procesos de: . -
sustancias o Planificacion de la
. Alquilacion,
peligrosas Hidrotratami tarea
(percloro Asfixia No uso de aire en | ASR del trabajo
: .. entos, Atmosferas L, , . o,
etileno, dcido . Alta Intoxicacion linea u equipo Capacitacion
e Plantas de toxicas . :
clorhidrico) L Muerte auténomo Plan de emergencia
. acido y .
Trabajos con Sistemas de bloqueo
. Plantas de
gases toxicos
azufre

Fuente elaboracion propia, en base a matrices de riesgo existentes y documentacion
interna Enap
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Los trabajos se deberian priorizar de acuerdo a los aspectos listados en la Tabla 12, en
funcion del peligro y riesgos.

Tabla 12.- Tabla de principales fuentes de peligro y riesgos en plantas de procesos

Fuentes fisicas Fuentes quimicas

Altas temperaturas Acido sulfhidrico
Atmosferas explosivas Sustancias corrosivas
Vibraciones Desplazamiento de oxigeno
Ruidos Monéxido de carbono
Altura fisica | mmmemee

Radiaciones ionizantes | —meeeee-

Fuente; elaboracion propia en base a matrices de riesgo

En el pilar de Mantenimiento auténomo, es de suma importancia es el establecimiento
y adquisicién de nuevas tareas y competencias por parte de los operadores de la planta.

El objetivo del mantenimiento autéonomo, es adiestrar a los operadores en la
mantencion basica de su equipo, llevando a cabo:

- Verificaciones diarias
- Lubricacion
- Reemplazo de partes
- Reparaciones menores
- Verificar precision
- Deteccion temprana de condiciones anormales
- Medicion de vibraciones
- Mantenimiento de trampas de vapor.
Mantencion servicios de mantenimiento de duchas y equipos de emergencia.

De acuerdo a la informacion contenido en anexo B, uno de los trabajos rutinarios mas
recurrentes es la lubricacion de equipos moviles como: bombas, turbinas, compresores, y
equipos Aero-refrigerantes. También se puede verificar que la baja eficiencia de algunos de
los equipos anteriores es una actividad que concentra un alto porcentaje de los HH destinados
para mantencion de equipos de la planta como lo es la medicion de vibraciones. Por otra parte,
el cambio de filtros es una actividad que concentra una carga considerable de trabajo para
cuatro de los equipos operativos principales, como son: bombas centrifugas, turbinas,
compresores y hornos.

Se cre6 una lista de verificacion, mostrada en la tabla 13, para mantener los
estandares de aseo y lubricacion para el area, con el propdsito de mantener los estandares de
limpieza y lubricacion de equipos de la planta. La idea principal seria la implementacion en
conjunto con personal de los departamentos de mantencién y operaciones, de acuerdo a
especificaciones técnicas de los distintos equipos de la planta entregados por el proveedor.
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Tabla 13.- Verificacion de lubricacion equipos rotativos (Fuente elaboracion propia, en base a
estadisticas de trabajos SAP ERA)

Lista de verificacion de viscosidad y lubricacion de equipos planta de cracking ERSA

Equipo Parte del Frecuencia | Tipo de Observaciones
equipo lubricante
Bombas centrifugas

Lubricar caja de cojinete de
acuerdo a nivel y

Cojinete Trimestral verificacion de impurezas
Lubricar caja de cojinete de
acuerdo a nivel y

Cojinete verificacion humedad, lodos,
oxidos.

Engranajes Mensual

Cojinetes Bimestral Lubricar cojinetes y ejes de
rotores

Pistones

Valvulas

Anillos Lu};?ricar partes moviles y

. verificar humedad, estado de
Trimestral .

Cilindros rodamientos, herrumbres,

oxidos, fugas.
Cojinetes
Bielas

Fuente; elaboracion propia, en base a estadisticas de trabajos SAP ERA
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Los trabajos de lubricacion, rutina que deberia ser cumplido estrictamente, dada la
importancia que esto tiene para el correcto funcionamiento de los equipos, y por ende de la
planta. De esta tarea depende en gran medida evitar paros no programados por fallas de
equipos, con las correspondientes pérdidas en la produccion. Se realizd6 un programara de
lubricacion de equipos y maquinaria de acuerdo a las distintas areas y procesos de la planta,
esta programacion esta en relacion a la disponibilidad de recursos y a la planificacion de otros
trabajos, los cuales se muestran en la tabla 14.

Tabla 14.- Programacion de lubricacion

Dia de la semana Plantas
1. Cracking
Lunes —
2. Isomerizacion
1. LPG 2
Martes
2. Alquilaciéon
) 1. Ura 1-2
Miércoles
2. LPG3
1. Aminas
Jueves 2. URA3
3. SWS2
) 1. SWS'1
Viernes
2. DIPE

Fuente elaboracion propia, en base a trabajos de mantenciéon SAP ERA

Se consider6 la creacion de un sistema de verificacion de area al ipicio de cada turno,
de acuerdo a la filosofia de las 5 s. La idea es que el turno saliente, dedique la ltima hora de
la jornada para realizar limpieza de las areas de responsabilidad con medias propios. Al inicio
del turno entrante, el operador verificara la condicion de aseo e inspeccionara todas aquellas
anormalidades de la planta que pudieran presentarse en equipos del proceso, como son fugas
de fluidos, ruidos, vibraciones, alarmas, etc., tareas que se especifican en laj tabla 15.
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Lista de verificacion de aseo de equipos planta de cracking ERSA

. Parte del . . A q
Equipo arte = Frecuencia Tipo de limpieza | Observaciones
equipo
Eje del Semanal Agua a presion
impulsor v
Bombas apor
centrifugas Bloquear  alimentacion
Carcasa Semanal Pafio humedo de la bomba
Secar restos de humedad
Cojinetes Mensual Aire a presion
Cojinetes Mensual Ai .y
ire a presion
. Bloquear  alimentacion
Turbinas Carcasa . -y .
Semanal Aire a presion del equipo y
Secar restos de humedad
Alabes Semanal Aire a presién
Carcasa Semanal
Aero- m A -y | li -y
frigerantes Cojinetes Mensual ire a presion Bloquear  alimentacion
reirig Pafio himedo del equipo
Aspas Mensual
Pistones Mensual A -
gua a presion
Filtros Mensual . y BI li i6
Aire a presion oquear  alimentacion
Compresores ' . del equipo
Valvula anti- | Anual Manual Secar restos de humedad
retorno
Carcasa Semanal Aire a presion
Mensual Agua a presion Drenar, barrer e inertizar
.y Exterior Aire a presion lineas antes de limpieza
Cafierias p
Secar particulas de agua
Interior Semestral Vgp(')r
Nitrogeno
Catrca}sa Mensual Agua a presion Precaucion al desmontar
exterior Arenado carcaza
— — Eliminar  fuentes de
. Limpieza quimica | . . .,
Intercambiadores ., ignicion
Tubos Agua a presion L ,
de calor o Semestral : ., Eliminar particulas de
interiores Aire a presion
L humedad
Limpieza Ny
i Precaucion al montar
mecanica .
- carcaza para evitar fugas
Interior Semestral A
Limpieza (sello)

Fuente elaboracion propia, en base a filosofia 5S y tareas actuales del operador
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Al cumplir esta rutina, se estima que las actividades de limpieza correctivas
realizadas antes de aplicar el programa TPM, disminuiran aproximadamente en un 30%.

Figura 28.-: Compresor planta de Cracking Catalitico (fuente: sala de compresores ENAP)

Las actividades de limpieza realizadas en la planta se enfocan principalmente a aseo
de superficies y pisos. Los equipos en si, se mantienen sucios con restos de aceites, polvo, y
virutas metalicas.

Para cumplir con el programa de TPM, el orden y limpieza de las areas de trabajo
deberan estar dirigidos de igual forma tanto en superficies de trabajo como en los
componentes de los equipos. Esto tiene por objetivo, mantener las zonas de transito despejadas
y limpias para evitar acumulacién de desperdicios y caidas al mismo nivel, lo que podria
generar accidentes graves, tanto para los operadores como para personal contratista de la
planta. Respecto de la limpieza de equipos, se pretende aumentar la eficiencia de estos,
garantizando su operatividad al disminuir las fallas por problemas de lubricacion, desgaste
prematuro, exceso de humedad, fugas y derrames que no puedan ser advertidos a tiempo,
generando el potencial de peligro para la formacion de atmosferas explosivas o el
calentamiento del sus componentes.
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El personal de operaciones, particularmente, los operadores de los equipos deberan
ser instruidos en los aspectos mas comunes del equipamiento con cuenta la planta. Algunos de
los aspectos mas importantes a considerar son:

¢ Funcionamiento

e Posibles fallas

e Fallas mas recurrentes

o Ubicacion de las componentes principales

En esta etapa del TPM vy particularmente, considerando la naturaleza de los trabajos
al interior de ERSA, donde se realizan procesos complejos, en combinaciéon con una serie de
trabajos criticos por la naturaleza de los mismos y por la cantidad de personal contratista, es
fundamental establecer una rutina de inspecciones de fallas y de orden y limpieza, enfocadas
en la filosofia japonesa de las 5°S. Este método de organizacion de los puestos de trabajo,
busca la mejora continua a través de espacios de trabajos mejores organizados, con una alta
orientacion a la productividad, reduccion de fallas y mejoramiento de las condiciones de
seguridad y medio ambiente.

Una inspeccion eficiente de los equipos se logrard mediante la capacitacion y apoyo
técnico del personal del departamento de mantenimiento especializado, también con la
consulta a manuales técnicos de cada equipo. Junto con los avisos correspondientes ante la
deteccion de falla de los equipos en la planta, se desarrolld un sistema de tarjetas de
identificacion de fallas, las que deberan ser informadas a los respectivos supervisores de turno.
El propdsito de estas tarjetas es mejorar la individualizacion del equipo inoperativo, junto con
generar un aviso de advertencia por su falla operacional, la figura 29 muestra la figura
descrita.



81

PLANTA ‘ Critico

EQUIPO ——————— O Urgente
‘ Importante

Observacion :

Reportado por:

Turno: Fecha:

Plazo de reparacion:

Inmediato [J Mensual [J
Semanal [ Trimestral [

Figura 29.-: Tarjeta de reporte de falla TPM (Fuente: elaboracion Propia, en base a TPM)

Este sistema ademas esta orientado a priorizar las actividades de mantenimiento
correctivo de acuerdo a su urgencia de acuerdo al tipo de falla y al rol del equipo en el
proceso.

Esta rutina tiene como objetivo que los operadores desarrollen habilidades
orientadas a detectar fallos y desviaciones del funcionamiento rutinario del equipo con el
proposito de adelantarse a fallas mayores que pudiesen significar una detencion parcial o total
de la planta, las rutinas planteadas se listan en la tabla 16.
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Tabla 16: Rutinas de inspecciones y tareas a cargo de operador de area

Actividad Objetivos

1. Limpieza inicial Desarrollar la habilidad de identificar
las anomalias y las oportunidades, hacer

2. Eliminacion de fuentes de | mejoras y resolver las anomalias.
contaminacion y areas inaccesibles.

3. Creacion de wuna lista de | Los operadores determinan por si
verificacion ~ para  mantener los | mismos lo que tienen que hacer.
estandares de limpieza y lubricacion.

4. Inspeccion general Los operadores mas experimentados y
los técnicos de mantenimiento ensefian a
los menos experimentados.

5. Inspeccion auténoma Organizaciéon de la informacién para
— — describir las condiciones Optimas y
6. Organizacion y limpieza c6mo mantenerlas.

7. Continuidad, implementacion
total.

Fuente; elaboracion propia, en base a TPM

Respecto de la capacitacion y de acuerdo a la base de los pilares del TPM, éste
descansa en la gestion de las personas. Cabe sefialar que la capacitacion esta referida a que sea
realizada por personal interno, aprovechando asi la experiencia existente y respetando la
cultura interna de la empresa, el perfil de este “instructor” se definidé con lo anteriormente
expuesto y se detalla en Anexo F. Este plan como cualquier plan de mejora continua requiere,
junto con el compromiso de quienes lo administran, la capacitacion y desarrollo de
competencias técnicas y de habilidades blandas para asegurar el éxito del plan. Este pilar
asegura que todo el personal involucrado en el TPM conozca de manera integral las
necesidades de la organizacion tanto en su puesto de trabajo como las del cliente interno del
proceso.

Se propone la realizacion de una evaluacion para poder gestionar el conocimiento, el
propdsito de este cuadro es evaluar la situacion actual de los operadores y mantenedores
respecto a las tareas basicas de operacion y mantenimiento de equipos. En esta etapa, junto
con la evaluacion de materias técnicas, es importante detectar aspectos conductuales de
liderazgo y seguridad industrial respecto a los diferentes posibles escenarios y principales
fuentes de peligro y riesgos de las respectivas areas de interés.

Para la realizacion del cuadro integral de gestion, el TPM se basara en los principales
aspectos de la operacion como importancia de los equipos, costos de operacion, eficiencia
energética, seguridad y logistica en relacion a la optimizacion del proceso. También es
necesario introducir el concepto de la sustentabilidad en funcidon del éxito del negocio y el
cuidado del medio ambiente dada la naturaleza de los procesos de la refineria. En la tabla 17,
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se lista el personal que deberia ser evaluado como inicio del desarrollo del pilar de
Capacitacion

Tabla 17.- Evaluacion de capacitacion
Operaciones Mantenimiento

1.- Supervisores de turno 1.- Supervisores de

mantenimiento mecanicos
2.- Operadores de planta

senior 2.- Supervisores de
mantenimiento eléctricos y

3.- Operadores de planta Mecénicos

junior

3.- Eléctricos

4.- Instrumentistas

Fuente; elaboracion propia, en base a TPM

El plan pone especial atencion al personal con poca experiencia con el propdsito de
nivelar conocimientos y buenas practicas.

El Plan de capacitacion, una vez realizado el cuadro integral de evaluacion de
gestion, y de acuerdo a los resultados obtenidos, se procedera a la conformacion de grupos
para capacitacion en las materias mas relevantes relacionadas con el TPM y el mantenimiento
de los equipos. Para llevar a cabo esta tarea, se considerard un programa de capacitacion de
acuerdo a objetivos en las diferentes areas de la empresa, considerando una fase tedrica y una
fase practica. En relacion a optimizar los tiempos de trabajo y la seguridad del proceso, se
organizara por turnos, siguiendo una pauta Unica que permita medir de igual forma a todos el
personal en entrenamiento. El personal de las areas de mantenimiento y logistica que no estén
bajo un régimen de turno, serd capacitado en jornada de trabajo administrativo, sin perjuicio
de ajustarse a las necesidades de la empresa en horarios extraordinarios.

En la tabla 18 se detallan algunas materias que se consideran relevantes en el plan de
capacitacion, de acuerdo a la importancia que tienen para la optimizacion de los recursos en
relacion a obtener un nivel 6ptimo de mantenimiento planificado, considerando la autonomia
de operadores y mantenedores, y por otra parte, mejorar la gestion de personal de los
departamentos de apoyo y logistica, particularmente en los procesos de administracion de los
recursos y gestion de materiales.
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Tabla 18.- Cursos de capacitacion TPM por cargos

Capacitacion Codigo |Participantes
Capacitacion en hidraulica Hid Operadores
Capacitacion en neumatica Neu Operadores
Capacitacion en mecanica de fluidos Mec.F. Operadores
Mecénica bésica Mec.B Operadores
Electricidad basica Elec Operadores
6sigma 6Sg Jefes de Area — Mantenedores
Instrumentacion Inst Operadores
Prevencion de Riesgos Pre.R Operadores — Mantenedores
Logistica y bodegas Log Jefe de Bodega — Bodegueros
Just in time JT Jefe Compra — jefe Bodega — Bodeg - Mant.
Liderazgo Lead Op. - Mant. - Jefes de Area
Administracion Adm Op. - Mant. - Jefes de Area - Bodegueros.
Analisis de causas de fallas ACF Mantenedores — Jefes de Area

Fuente; elaboracion propia en base a TPM

Donde:

Hid: hidraulica, Neu: Neumatica, Mec F:mecéanica de fluidos, Mec.B: mecanica basica, 6Sg:
seis sigma, Pre.R: prevencion de riesgos, Adm: administracion, ACF: analisis de causas de
fallas, Lead : liderazgo, JIT: just and time, Inst: instrumentacion

El equipo responsable del desarrollo de TPM, deberd determinar las necesidades de
capacitacion y perfeccionamiento para las distintas areas comprometidas en el mejoramiento
de la metodologia del actual sistema de control de gestion de mantenimiento. Los cursos se
seleccionan; de acuerdo a la naturaleza de las falencias detectadas y con el propdsito de
optimizar los recursos humanos y econémicos que permitiesen cumplir con los objetivos del
proyecto y garantizar mejoras sustentables en el mantenimiento de activos de la planta y las
condiciones de seguridad de todos los trabajadores al interior de ENAP. La programacion de
las jornadas de capacitacion se podria realizar como muestra el ejemplo de la tabla 19.
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Tabla 19. Propuesta jornadas de capacitacion.

MES 1 MES 2 MES 3
Grupos
sem1l|sem2 [sem3 [sem4 |[sem1l |sem2 [sem3 |sem4 [sem1 |sem2 [sem3 |sem 4
Turno A Adm. | Hid. Lead. Libre Neu. |Pre.R |Inst. Libre |Mec.B | Elec. |Mec.F |Libre
Turno B Hid. |Adm. |Libre |Lead. [Inst. |Neu. |[Libre |PreR [Elec. |Mec.F |Libre glec'
Turno C Lead. | Libre Adm. Hid. Pre.R |Libre |Neu. |[Inst. IIE/Iec. Libre | Elec. I]\B/Iec,
. . . . Mec.F
Turno D Libre | Lead Hid. Adm. Libre | Inst. Pre.R |Neu. |Libre |Mec.B |Elec.
Mantenim. Adm. | 6 Sig. Lead. Libre Pre.R |Libre |JIT Libre |ACF |Libre |Libre |Libre
Jefes de Area Adm. |6 Sig. | Lead. Libre Libre |Libre |Libre |Libre |Libre |ACF |JIT Libre

Fuente; elaboracion propia en base a deteccion de necesidades de capacitacion.

En cuanto a las mejoras enfocadas, para la implementacion de este pilar de TPM, se
desarrollaron actividades tanto individuales como con la intervencion de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo, para este propdsito se evalud la estadistica de los
trabajos de mantencion de Julio y Agosto 2015, seglin se detalla en la Tabla 20.

Tabla 20.- Permisos de trabajo programados julio y agosto 2015

% "NO
TOTAL ACUM |REALIZAD |NO
Jul Ago PERMISOS 0S" CERRADOS
CRACKING 180 188 368 24,20 94 32
ALQUILACION 90 154 244 40,20 72 25
ISOMERIZACION |77 94 171 51,40 37 5
PTA ACIDO 80 73 153 61,50 59 13
3 PLANTAS 52 49 101 68,10 48 5
URA 2 54 44 98 74,50 20 8
DIPE 39 57 96 80,80 18 6
TOTAL 572 659 1231 348 94
TOTAL PERMISOS | 1231
TRABAJOS —
REALIZADOS 883 71,73% 79,37%
TRABAJOS NO
REALIZADOS 254 20,63%
PERMISOS NO
CERRADOS * 94 7,64%

Fuente; elaboracion propia en base a SAP ERA
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De esta tabla se desprenden los siguientes datos:

Total de trabajos programados: 1.137

Total de trabajos no realizados: 254

Total de trabajos realizados: 883

Tasa de realizacion de AM (segun foérmulas indicadas en el punto 2.4) = (883 /
1.137)=0,77

Determinacion de porcentaje (%) de costos de sub-contratistas, de acuerdo a los
datos de la tabla Anexo C, el porcentaje de los costos de mantencion por concepto de servicios
de empresas contratistas del mes de agosto seria segtin lo indica la formula.

Gastos de mano de obra contratista :

Gastos en su-contratistas = $ 250.036.285
Costo total del mantenimiento = $ 1.276.839.428
Costo en subcontratistas (Ago) = (250.036.285 /1.276.428) * 100 = 19,6 %

Respecto a los costos por HH de trabajos no realizados por concepto de
mantenimiento, esta se estimo6 en 5.3%, de acuerdo a la formula Costos en sub-contratistas (%).

Mejora del ciclo del ASR (andlisis sistematico de riesgos); el objetivo es la busqueda
de la eliminacién de los procesos que no generen valor en la gestion de permisos de trabajo y
analisis sistematicos de riesgos (ASR) en funciéon de optimizar los tiempos de trabajo,
minimizar las HH perdidas y lo mas importante, establecer las directrices que garanticen
condiciones de trabajo seguras al interior de las distintas areas de proceso, con ocasion de la
operacion y mantenimiento, tanto por personal de ENAP como también por colaboradores de
empresas contratistas.

El alcance de este plan es para todos los trabajadores que realicen trabajos al interior
de la empresa, sean estos de operacion o mantencion. Dependiendo del alcance de los trabajos,
seran las medidas de control administrativas de este plan de control interno a implementar. Las
medidas de control estaran dadas de acuerdo a la:

1. Nivel de criticidad de los trabajos

2. Las consecuencias que podria ocasionar un evento no deseado (nivel de pérdida)
3. La exposicion al riesgo, y

4. La idoneidad de quien realiza el trabajo (experiencia, competencias técnicas, etc.)

De acuerdo al actual sistema de Analisis de Riesgos, todo trabajo tiene el mismo
tratamiento en sus diferentes etapas. Lo anterior se traduce en pérdidas de tiempo y una sub-
valoracion de los riesgos, dado lo rutinario que para las empresas contratistas significa llenar
formularios y registros que muchas veces no genera el valor deseado. También se puede
afirmar que muchas veces las medidas de control establecidas para minimizar un determinado
riesgo, involucra mas tiempo que el trabajo mismo. Por otra parte, muchas veces las
actividades destinadas a implementar barreras de control fisicas contra un determinado
peligro, involucran acciones o condiciones de mayor riesgo que las que representan el trabajo
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propiamente tal (como es el caso de armado de andamios para una actividad donde pudiese
utilizar otro tipo de plataforma, o sistema de proteccion anti-caida.), estos trabajos se listan en
la tabla 21.

Tabla 21.-Trabajos criticos area Cracking

Trabajos criticos Trabajos no criticos

- Trabajos en caliente - Trabajo de pintura
- Trabajos con lineas vivas - Trabajo de limpieza normal
- Lineas con sulfhidrico - Mantenciones rutinarias
- Trabajos eléctrico de media y alta - Inspecciones visuales
tension - Armado de andamios
- Trabajos en espacios confinados - Transporte de personal planta
- Trabajos con altas presiones - Trabajos de jardineria

- Trabajos en altura fisica > 2m.

- Izaje de cargas en areas clasificadas
- Limpiezas quimicas

- Limpiezas con altas presiones

- Labores administrativas

- Trabajos en bodegas

- Servicios de alimentacion
- Aseo doméstico

- Recambio de catalizadores - Transporte de aridos
- Ensayos destructivos - Obras civiles menores
- Gammagrafias - Labores de capacitacion
- Trabajos con sustancias corrosivas - Arenado en talleres
- Manipulacion, traslado y disposicion - Trabajos en caliente en talleres
de sustancias peligrosas - Izajes de carga en instalaciones de
- Inertizado de lineas faenas

Fuente: elaboracion propia en base a procedimiento actual de ASR

El flujo de acciones para la gestion de permisos de trabajo, que se muestra en la tabla
22, estara dado de acuerdo orden de acontecimientos que alli aparece, los cuales a su vez
estaran divididos en dos escenarios. El primer escenario es para la gestion de permisos de
trabajos criticos que requieren un ASR, y el segundo es para trabajos no criticos que solo
requieren la presentacion de un AST y los procedimientos especificos de cada trabajo por
parte del ejecutante de la tarea (mantenimiento ERA o EE.CC).



88

Tabla 22.- Flujo de gestion de permisos de trabajos criticos y no criticos

Planificacion del trabajo

- Confeccion de documentos

- Revision de la normativa

- Gestion de recursos

- Revision de procedimientos y aspectos de seguridad

Gestionar permiso de trabajo

- Coordinacioén con todas las partes interesadas
- Verificacion de criticidad de los trabajos

- Verificar interferencias con procesos

- Verificar idoneidad de los ejecutores

Trabajo critico

Trabajo no critico

Se debe realizar ASR

- Se presenta matriz de riesgos
- Serealiza AST
- Sedifunde charla de 5 minutos

- Se presenta matriz de riesgos
- Serealiza AST
- Sedifunde charla de 5 minutos

Reunion para ASR

- Encargado de area

- ITO de la tarea

- Linea de mando de EECC
- Trabajadores

- Operador de planta

Operaciones autoriza el trabajo

- Revision de permiso de trabajo

- Revision de documentos relacionados
- Comunicacion de novedades

- Verificacion de interferencias

- Verificacion de competencias

Operaciones autoriza el trabajo

- Revision de permiso de trabajo

- Revision de documentos relacionados
- Comunicacion de novedades

- Verificacion de interferencias

- Verificacion de competencias

Operador de area autoriza el trabajo

- Firma de permiso de trabajo
- Efectia medicion de gases
- Comunica estado de la planta

Operador de area autoriza el trabajo

- Firma de permiso de trabajo
- Efectua medicion de gases
- Comunica estado de la planta

Supervisor de la tarea realiza el trabajo

- Difusion de AST

- Charla de 5 min

- Seguir procedimiento de trabajo
- Realizacion del trabajo

“Ciclo de mejora continua”

Supervisor de la tarea realiza el trabajo

- Difusion del ASR

- Difusion de AST

- Charla de 5 min

- Seguir procedimiento de trabajo
- Realizacion del trabajo

- “Ciclo de mejora c ”

Inspector del drea cierra permiso de trabajo (cambio de
turno, emergencia, etc.)

- Firma permiso de trabajo

- Verifica estado de la planta

- Reporte novedades a sala de control
- Retroalimentacion a EE.CC.

Inspector del drea cierra permiso de trabajo (cambio de

turno, emergencia, etc.)

- Firma permiso de trabajo

- Verifica estado de la planta

- Reporte novedades a sala de control
- Retroalimentacion a EE.CC.

Fuente elaboracion propia basada en procesos administrativos ERA
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Respecto de la gestion de Analisis Sistematico de Riesgos (ASR) y los costos
asociados, se considera la escala de rentas internas de ERA, mostrada en la tabla 23, la que
encierra varios parametros partiendo por los grados lo cual origina la escala comenzando por
el grado 12.1 para el ingreso y llegando al grado 5.1 para el supervisor de mantenimiento,
ademas se entrega un porcentaje por trabajo en turno, para el personal que se desempefia en
este es régimen de trabajo, como es el caso del supervisor de terreno, adicional a esto este
ultimo recibe una bonificacion por la firma y supervision de permisos, en lo que respecta a
técnicos en mantencion de turbo maquinas, maquinaria, instrumentista su escala de renta se
integra en el escalafon 6.1 , para el personal de contratista se origina una escala que se
representa en afios y experiencia, al igual que los técnicos mecénicos, se lista ademas segun
tabla 24 el tiempo empleado en ASR, para finalizar con el costo total por este mismo
concepto, mostrado en la tabla 25, estos datos permitiran conocer el costo final de cada ASR
por cada actividad que lo amerite se calcul6 para el periodo Julio — Agosto y se proyecta a un
afio con los datos obtenidos.

Tabla 23.-Escala de rentas

Escala de rentas
Cargo Valor HH ($) | RENTABRUTA (S) | grado ERA
Supervisor mantencién ERA 9.524 1.600.032 5.1
Inspector de terreno ERA 9.404 1.579.872 6.1
Asesor Prevencion de riesgo ERA 7.142 1.199.856 6.1
supervisor empresa contratista 5.357 899.976
prevensionsta de riesgo contratista 5.357 899.976
soldador contratista 7.142 1.199.856
maestro cafionero 5.357 899.976
ayudante soldador 3.571 599.928
Observador 3.571 599.928
Rescatista 7.142 1.199.856
Técnicos Mecanicos 7.142 1.199.856 6.1
Técnicos instrumentista ERA 7.142 1.199.856 6.1
Técnicos turbo maquinas 7.142 1.199.856 6.1
Maquinarias 7.142 1.199.856 6.1

Fuente; elaboracion propia, en base a SAP ERA
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Tabla 24.-Tiempo involucrado por actividad ASR

Actividades Tiempo Hrs.
Asignacion de trabajo a especialidad 0,3
2

Revisidn de actividad en terreno con todos los involucrados

Reunir Personal implicado 15
Dar forma al ASR 2
Preparacion de trabajo en terreno 2
total 7,8

Fuente; elaboracion propia, en base a equipo de expertos
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Tabla 25.- Costo ASR

Andlisis_de costos por tipo de ASR
v coto gt | Timpocn | tmiosn | T [ Tramoncon | tobioscn, | o manin b
$) Hrs. caliente (11) ($) & (1) $) no_.-.wm?om 12) ) peligrosos (5) Am@ criticas con H2S (14) ($)

1 Supervisor mantencion ERA 9.524 8 74.287 74.287 579.440 579.440
2 Inspector de terreno ERA 9.404 8 73351 73351 73351 572.139 572.139
3 Asesor Prevencion de riesgo ERA 7.142 8 55.708 55.708 55.708 434519 434.519
4 supervisor empresa contratista 5.357 8 41.785 41.785 41.785 325.920
5 prevensionsta de riesgo contratista 5.357 8 41.785 41.785 41.785 325.920
6 soldador contratista 7.142 8 55.708
7 maestro cafionero 5.357 8 41.785
8 ayudante soldador 3.571 8 27.854
9 Observador 3.571 8 27.854 27.854 217.260 27.854
10 Rescatista 7.142 8 55.708 434519 55.708
1 Técnicos Mecanicos 7.142 8 55.708 434,519 55.708
12 Técnicos instrumentista ERA 7.142 8 111.415
13 Técnicos turbo maquinas 7.142 8 111.415
4 Maquinarias 7.142 8 7.142 111.415

SUB TOTALES 440.115 426.184 1.380.355 1.697.514 2.600.038

TOTALES 4.841.265 4.688.026 16.564.265 8.487.570 36.400.531

Fuente; elaboracion propia, en base a SAP ERA y equipo de expertos
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4.- Analisis de resultados

El contenido del capitulo 4 es un andlisis concluyente de la aplicacion de la
metodologia planteada para el presente trabajo.

4.1 Causa de la reasignacion de mano de obra a una misma tarea

Luego de recolectar informacion respecto a los permisos de trabajos solicitados de
acuerdo al plan de mantenimiento, pedidos diarios de 6rdenes de trabajo por parte de
produccién y a la mantencion planificada de los equipos y lineas de proceso en la unidad de
cracking catalitico de Enap refinerias Aconcagua, se identifican y seleccionan 7
unidades(cracking catalitico, alquilacion ,isomerizacion, planta de caido, tres plantas, Ura 2
y DIPE ) que presentan la mayor concentracion de trabajos, de estos no fueron llevados a
cabo con un 23 % sobre el 43,75%, del total de los equipos del area,(calculados por el
universo de maquinas y equipos del area completa), los motivos de la no realizacion de los
trabajos se obtuvieron de el diagrama de Ishikawa (figura 10). De acuerdo a la tasa de
realizacion de trabajos que se expuso mas atras (tabla 20) ,esta llego solo al 79,37% lo que
representa claramente una oportunidad de mejora al sistema. La tasa de realizacion de
trabajos efectivamente cursados es de 0,77 lo que demuestra una ineficiencia en el control
de los trabajos realizados.

En la tabla 26 se listan las causas genéricas de la no realizacion de estos trabajos,
y en la tabla 27 acciones correctivas planteadas.

Tabla 26.- Causas de la no realizacioén de tareas y reasignacion de mano de obra.

Personal métodos de trabajo materiales maquinarias

M1.-Falta de
P1.-Falta de dotacion procedimiento en | Mat 1.-Stock deficiente
tareas repetitivas

Maq 1.-Maquinas
defectuosas

Maq 2.-Maquinas

P2.-Falta de M2.-Excesivo Mat 2.-Materiales no .
. . . y herramientas no
seguimiento y control tiempo en la cumplen estandar de “ptas para realizar

en los trabajos elaboracion de ASR calidad ptas p
la tarea
M3.-Falta de Mat 3.-Entrega de | Maq 3.-Maquinas
P3.-Falta de experiencia | estandarizacion de materiales fuera de no cumplen con
tareas plazo estandares

P4.-Desconocimiento
técnico del trabajo

Fuente; elaboracion propia en base a Ishikawa ERA
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Tabla 27.- Acciones correctivas para trabajos no realizados y mano de obra reasignada

Mejoras y acciones correctivas
Cod. Accion correctiva
P1 Realizacion de mantenimiento auténomo
P2 Capacitacion en gestion de trabajos
P3 Capacitacion en materias técnicas
P4 Capacitacion en materias técnicas
M1 Estandarizacion de tareas
M2 Estandarizacion de trabajos criticos, procedimientos de trabajo
M3 Estandarizacion de trabajos criticos, procedimientos de trabajo
Mat 1 Capacitacion en repuestos, materiales y aspectos técnicos de equipos
Mat 2 Capacitacion en repuestos, materiales y aspectos técnicos de equipos
Mat 3 Aspecto no aplicable
Magq 1 Fiscalizacion y control en terreno, capacitacion
Maq 2 Fiscalizacion y control en terreno, capacitacion
Maq 3 Fiscalizacion y control en terreno, capacitacion

Fuente; elaboracion propia en base a TPM

Para estas causas se proponen mejoras que estarian focalizadas a realizacion de
tareas estandarizables y trabajos de mantenimiento que podrian ser realizados por el
operador, después de un analisis con personal involucrado en las areas correspondientes a
mantencion y procesos incluye también, personal de apoyo, se llega a que las tareas que se
pueden asignar al operador de terreno .
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4.2.- Distribucion de los costos de mantenimiento

La distribucion de los costos de mantenimiento se desglosan por unidad , aca
ocurre que las mantenciones tienen que ver también con la prestacion y el tipo de proceso
que se lleva acabo, esta distribucion se muestra en la figura 30.

50,00% - [ | |

45,00% Distribucion de costos

40,00% -

35,00% -

30,00% -

25,00% -

20,00% -

15,00% -
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0,00% . | .

Alquilacion  cracking Plantade  tres plantas isomerizacion  Ura2
catalitico caido
Unidades

Figura 30. Distribucion de costos Fuente elaboracion propia en base a costos ERA,2015

Los costos de toda el area estan concentrado en tres unidades esta son cracking
catalitico, alquilacion e isomerizacion, estas plantas representan el 91,17% en el gasto de
mantencion, el 19,6% de este gasto es asignado a la mano de obra contratista, de este
analisis se puede suponer que interviniendo en primera medida e implementando los tres
pilares de TPM desarrollados en el presente trabajo al personal de ERA que representa el
otro 80,83% del gasto en personal que labora en ellas, se obtendrian los mejores resultados
en lo que concierne a la disminucion de costos por concepto de mantenimiento.
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4.3 Tareas estandarizables y la disminucién de los costos

A continuacion se muestran las tareas que podrian ser realizadas por el operador
de procesos, sin perjuicio de sus funciones.

Tabla 28 Listado de tareas estandarizables

LISTADO DE TAREAS
ITEM TRABAJOS REALIZABLES POR OPERADORES MANTENCION
1 Medicion de vibraciones Bombas y motores preventiva
2 Revision de trabajo termodinamico de trampas de vapor preventiva
3 Mantencion y cambio de filtros de hasta 4" preventiva
4 Cambio de empaquetaduras y pernos en pipping preventiva
5 cambio de aceite en descanzo de motores y bombas preventiva
6 cambio de valvulas en proceso hasta 2" preventiva
7 autorizacion y desautorizacion de motores preventiva

Fuente; elaboracion propia en base a encuesta a expertos ERA 2015

Estos trabajos realizables por el operador permitirian disminuir el tiempo de
respuesta en un 4,46% (de un total de Horas 4704 mensuales), que es utilizado por
concepto de tramitacion de permisos y autorizacion de ingreso al area para esas labores, lo
que representaria una disminucion del gasto de $ 7.560.000 en mano obra entre el personal
contratista que realiza el tramite y el supervisor que visa el permiso (formula 6,$9000
Hr/cp) , ademas por concepto del costo de asignacion de estos trabajos a una empresa
externa, lo cual representa aproximadamente el 0,84% del costo total de mantenimiento
preventivo y correctivo, que son por concepto de prestacion de servicio por estas tareas, se
traduciria en una disminucion de $10.753.344.- ( costo $2286 Hr/cp por 7 tareas por 168
semanales por 4 semanas de trabajo, de un total de $1.276.839.428.- por concepto de
mantencion total), estos costos anualmente lograrian una disminucion  total de
$219.760.128.-

4.4.- Capacitacion de operadores con enfoque al mantenimiento auténomo.

El plan de capacitacion comienza con la conformacion de un equipo de trabajo
que designaria las tareas que deben ser consideradas como mejoras enfocadas que estarian
al alcance del operador de cada planta.

El factor econémico de cualquier proyecto es uno de los aspectos mas importantes
respecto a la viabilidad y éxito del proyecto. En el caso de implementar el TPM en ERSA,
el factor econdmico es importante, pero no concluyente ya que no se requiere invertir
grandes sumas de dinero para implementar los pilares que el programa requiere, sino, se
busca optimizar los recursos que la compafiia dispone para la mantencion de los activos de
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la planta de manera de obtener la eficiencia en la operacion, la disponibilidad de los
equipos y sistemas y garantizar condiciones seguras de trabajo.

De acuerdo a lo anterior se realiza un calendarizacion de la capacitacion para los
equipos involucrados en la realizaciéon futura de las “Mejoras Enfocadas” y
“Mantenimiento Auténomo”. Para esto se considera al 72% de los operadores de cracking
catalitico los cuales estarian dispuestos en 9 jornadas de 8 hrs. para completar el plan de
capacitacion, las cuales serian alcanzables en 3 meses de acuerdo a la calendarizacion
expuesta en el capitulo calendarizacion.

Los costos asociados al plan de capacitacion para las mejoras enfocadas y el
mantenimiento autonomo tienen un valor de $ 81.955.000 lo cual considera las horas de
capacitacion, utiles usados y el valor de las horas de capacitacion, y representa un 2,6 %
respecto al gasto total de mantenimiento ($ 3.830.518.284.-), para los tres meses que
duraria el programa

4.5.- Disminucion del costo y el tiempo en la realizacion de ASR.
(Estandarizacion de tareas)

La realizacion de los Analisis sistematicos de riesgos es una tarea tediosa que se
lleva y consume una enorme cantidad de recursos en los que respecta al personal
involucrado a una tarea critica en el periodo analizado se realizaron un total de 57 ASR,
que en total representan un costo Anual asociado de $ 425.889.945.- que representa el
2,78% del costo total anual de mantencion que asciende a $ 15.322.073.136.- esta
disminucion se lograria gracias a un plan de estandarizacion de tareas, que tendria que estar
conformado por un equipo multidisciplinario de personas, los costos asociados por este
concepto no es materia de este analisis.

Tabla 29.- Resumen de costo de ASR

Sereeetl Trz‘ts)eflio A s ol Cantidad Costo Asociado ($)
Trabajos en caliente 11 4.841.265
Trabajos con Gases toxicos 11 4.688.026
Trabajos con productos corrosivos 12 16.564.265
tr’a‘t?ajos con instrumentos Gases 5 8. 487.570
toXIcOS
trabajos en Bombas con H2S 14 36.400.531

Sub-total 70.981.657
Total 425.889.945

Fuente; elaboracion propia en base a costos por actividad ASR

En sintesis la diminucion del costo total de los trabajos de mantenimiento
aplicando la “Mejora Enfocada y el “Mantenimiento Auténomo” en las actividades
descritas anteriormente ascienden a la suma de $219.760.128 y $ 425.889.925
respectivamente lo cual representa un 4,21% del total de los gastos anuales de mantencion
en la unidad de cracking catalitico de ERA, para esto se deberia incurrir en los gastos de
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“Capacitacion” que ascienden a $81.955.000. Se aprecia que la implementacion de un
programa de TPM retornara 7,8 veces el gasto que representa la capacitacion y la
conformacion de los equipos de trabajo.

4.6.- Analisis de los resultados encuesta a personal ERA

La finalidad de practicar una encuesta a los involucrados en trabajos de
mantencién, es para determinar lo puntos de fortaleza y debilidad que tenga la
organizacion, respecto a los trabajos de mantenimientos correctivo y preventivos, que
involucre a los actores principales del area de mantencion y operaciones.

A. Analisis de resultados Encuesta a expertos sobre sistema de gestion aplicable

La encuesta arrojo los siguientes resultados de acuerdo a cada una de las 10
preguntas realizadas al personal ERA (ver anexo A.)

Pregunta 1:

Se pudo apreciar que hay un 100% de interés en implementar estrategias de gestion que
permitan mejorar los resultados en las mantenciones preventivas y correctivas de las planas
de proceso.

Pregunta 2:

Se pudo establecer que el 100% de los encuestados cree que hay oportunidad de mejora en
los procesos de mantenimiento que se utilizan actualmente.

Pregunta 3:

Se pudo establecer que el 58% de los encuestados cree que los tiempos planificados se
pueden mejorar.

Pregunta 4:

Se pudo establecer que el 75% cree que no existe una capacitacion adecuada respecto a las
tareas de mantenimiento que puede realizar el operador.

Pregunta 5:

El 67% de los encuestados cree que hay una baja integracion entre las especialidades
involucradas en las tareas de mantencion.

Pregunta 6:

El 75% de los encuestados no tiene una vision clara de las tareas que pueden ser realizadas
por el personal de operaciones.

Pregunta 7:
El 67% de los encuestados reconoce que la dotacion no es la adecuada en ciertos trabajos.

Pregunta 8:
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El 75% de los encuestados cree que existe poca documentacion que pueda fortalecer el
proceso de Mejora Continua en trabajos de mantenimiento.

Pregunta 9:

Se pudo establecer que el 58% de los encuestados tiene un bajo conocimiento en software
de gestion.

Pregunta 10:

Se pudo establecer que el 50% de los encuestados tiene conocimiento de algin sistema de
gestion.

B. Problemas detectados

1. No existe una identificacion de las tareas que pueden ser llevadas a cabo por
personal de operaciones como parte de su rutina diaria de trabajo.

2. A pesar de tener conciencia que existen nuevas formas de hacer gestion en los
trabajos de mantenimiento preventivo y correctivos, no se han realizado mejoras en el
actual sistema.

3. Actualmente se realizan muchas tareas que traban el sistema de trabajo, haciéndolo
mas engorroso y lento.

4. Existe baja cohesion de trabajo en equipo entre mantenciéon y operaciones para
llevar a cabo trabajos de mantenimiento.

5. No existe un buen control de tiempos y tareas realizadas en trabajos de mantencion
y las tareas anexas de gestion de permisos.

6. No hay una estructura de gestion definida.
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Conclusiones

En el presente capitulo se muestran las conclusiones y recomendaciones finales del
trabajo de titulo, Primero se presentan las respuestas a los objetivos planteados partiendo
por los especificos para terminar con el general. Para concluir este capitulo se enumeraran
una serie de recomendaciones y a su vez las limitaciones del estudio, con el proposito de
sugerir y/o buscar mejoras para el area de cracking catalitico de Enap ERA.

Conclusiones

El presente trabajo se enmarco en los trabajos de mantencion correctiva realizados
en el area de cracking catalitico de Enap ERA, y se desarrolld en base a tres objetivos
especificos, con lo cual se obtuvo lo siguiente:

Se diagnosticé la situacion actual del proceso de mantencion, para la
identificacion del problema, con lo cual se pudo determinar costos de tareas, tiempos
muertos y reasignaciones de personal. Por medio de las metodologias aplicadas se logrd
cuantificar la situacidon actual respecto de los costos de mantencion obteniendo valores
como; costo total mantencion anual; $15.322.073.136, nimero de trabajos realizados; 2088,
promedio de ASR'’s realizados por mes; 264, promedio del costo de ASR’s mensual;
$35.490.835, proyeccion anual; $425.889.906, lo que representa un 2,77 % del costo de
mantenimiento. El costo de trabajos realizables por el operador es de aproximadamente un
1,43% de los costos de mantencion, llegando a la suma de $ 219.760.128 anual, trabajo
que podria ser realizado en su totalidad por personal interno, sin revestir éste en un costo
adicional, salvo el referente a la capacitacion requerida para su realizacion.

Se identificaron las causas ¢ impactos del problema, para definir propuestas de
mejora, basadas en la “cultura” interna de Enap, las causas determinadas son:

-Por parte del personal: desconocimiento de los trabajos, falta de dotacion, falta de
seguimiento en los trabajos, falta de experiencia del personal.

-Por parte de materiales y suministros: stock deficiente, materiales no cumplen con
la calidad, entrega inoportuna de materiales.

-Métodos de trabajo: falta de procedimientos para tareas repetitivas, exceso de
tiempo y recursos utilizados para los ASR del 4rea, falta de estandarizacion de tareas,
asignacion de personal.

Todas estas causas detectadas impactan negativamente en el proceso de
mantencion, ya que provocan aumento de tiempo de la realizacion de un trabajo
determinado, y en consecuencia un aumento del costo por concepto de mantencion.

Se propuso mediante TPM mejoras al proceso de mantencion, las mejoras
desarrolladas y propuestas son:
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1.Listado de tareas criticas, como lo son trabajos con aire en linea, trabajos
instrumentales con gases toxicos, trabajos en altura, trabajos de limpieza con agua a alta
presion, trabajos con electricidad, lo cual modifican y/o complementan matrices de
riesgo existentes, se desarrollaron planillas de control de tareas como; Lubricacion y
Aseo de la planta, y se gener6 una tarjeta de reporte TPM.

2.-Listado de tareas estandarizables, para las cuales es posible desarrollar
procedimientos de trabajo escritos, este listado incluye las siguientes tareas; utilizacion
de aire en linea, trabajos en caliente, uso de maquina fotografica, trabajos con productos
corrosivos, trabajos con gases toxicos, uso de taladros, uso de esmeril angular,
maquinas de torque en areas clasificadas, etc., lo que impactard en forma directa en la
disminucién de tiempo en la realizacion de trabajos y en el costo de éstos.

3.-Procedimiento de trabajo estandarizado, orientado a mejorar (disminuir)
los tiempos de ejecucion de una tarea rutinaria, con lo cual se lograria disminuir costos
y aumentar la disponibilidad de personal. El procedimiento desarrollado es; “Carguio de
Per cloro Etileno™.

4.-Listado de tareas realizables por el operador en apoyo al proceso de
mantencion, el cual incluye tareas como; medicion de vibraciones, autorizacion y
desautorizacion eléctrica de motores, cambio de aceite y lubricacion, etc.

5.-Malla de capacitacion ad-hoc con el concepto de mantenimiento autonomo
propuesto por TPM. Esta malla de capacitacion basada en norma api 750,
complementada con formacién antigua de operadores (curso utfsm) y experiencia de
operadores, con la cual se obtuvo ramos basicos y aplicados tales como: mecanica de
fluidos, principios de procesos, principios quimicos, etc. La malla completa y
programas de contenidos se presenta en extenso mas adelante en “documentacion
generada”.
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5.1. Recomendaciones

Mediante el proceso de analisis causa raiz se determiné como accion a realizar la
verificacion de brechas de competencias y la capacitacion al personal, para esto se debe
realizar las siguientes acciones:

e C(Creacion de un instrumento de medicion de competencias laborales de
conocimientos y habilidades, esta debe ser realizada entre profesionales de la
educacion e instructores de terreno, con el fin de obtener un instrumento integral en
lo practico y en lo teorico.

e Efectuar la evaluacion mediante el instrumento de medicién, dividido en una
evaluacion en aula y otra en terreno.

e Determinacion de brechas de manera individual y grupal, con el fin de determinar
los cursos y capacitaciones a realizar.

e Realizacion de cursos asociados a las brechas detectadas en esta evaluacion.

La organizacion no debe permitir que la experiencia de los cientos de trabajadores
que posee se pierda con el tiempo, es por esto que esta metodologia permite rescatar estas
experiencias y lograr una metodologia de mantenimiento, en donde los trabajadores se
sientan participes y reconocidos y no solo como un documento y/o una actividad mas, Enap
tiene la gran oportunidad de utilizar al personal y sacarle el maximo rendimiento, ya que en
la tltima encuesta de clima laboral realizada, un porcentaje de 20% (valor critico) estima
que existe reconocimiento no monetario en la empresa, y en contraste un 65% (valor
positivo) se manifiesta Identificado y comprometido con la Empresa, por lo que la
participacion de éstos y la importancia de los mismos seria un factor clave de éxito.

En resumen los trabajos de cracking -catalitico carecen un sistema de
estandarizacion de tareas y un control de cierre de trabajos lo que redunda en un aumento
de costo que no ha sido evaluado y una reasignacion de recursos que no lleva un
seguimiento.

Existe una enorme cantidad de trabajos que no son reportados por personal de
mantencion ERA, lo que genera una incertidumbre en la finalizacion de la tarea, asi
también existe una gran cantidad de tiempo perdido debido a la realizacion de
procedimientos los cuales podrian ser optimizados, por ultimo se nota una falta de personal
disponible para nuevas tareas debido a esta doble asignacion de trabajos, esto da la
oportunidad de proponer mejoras orientadas a corregir el impacto que estas deficiencias
producen. Las metodologias seleccionadas fueron previamente estudiadas, analizadas y
seleccionadas a través tablas de decisiones que retinen las caracteristicas ideales para
abordar cada objetivo.

La metodologia consiste en primero recurrir a la técnica de Pareto para cuantificar
la cantidad de trabajos que no son reportados y son reasignados, sus causas, y el orden de
importancia, luego se lleva a una diagrama de causa-efecto para poder definir las causas
raices de la problematicas mencionadas, una vez obtenidos estos datos se cuantifica
mediante el costeo tradicional el impacto econémico de estas falencias.
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Para la elaboracion de un plan de revision y mejora de los procedimientos de
control interno de la empresa se proponen mejoras basadas en TPM, considerando las
caracteristicas de los procesos y la naturaleza de los factores que interactiian en el proceso
de operacion y mantencion de la planta. Es importante sefialar que para garantizar una
mejora efectiva y sustentable en el proceso de mantenimiento de los activos y una buena
gestion de los trabajos tanto del personal de Enap como de empresas contratistas, debe
existir el compromiso de toda la organizacion que permita enfocar los esfuerzos en funcion
de cumplimiento de objetivos comunes. Segun la teoria, se estima que se podrian reducir
los gastos en mantenimiento, tanto por concepto de reduccion de fallos al implementar
acciones predictivas por parte de operadores y mantenedores, y reducir las HH perdidas al
optimizar los tiempos de tramitacion y obtencién de permisos de trabajo al lograr que esta
ultima gestion sea mdas expedita al actualizar los actuales protocolos de Analisis e
identificacion de peligros y riesgos, por otra parte la posible implementaciéon de un
programa de mantenimiento integral como lo es el TPM, aplicado en forma transversal en
la organizacion, aseguraria la participacion y compromiso de todas las areas de la empresa
que tengan incidencia en la cadena de valor de la produccion. Lo anterior como parte de la
planificacion estratégica de la empresa, orientada a resultados a corto, mediano y largo
plazo. Es importante considerar en todo momento, la revision de aspectos legales en temas
de seguridad y aspectos ambientales, la actualizacion de software, nuevas tecnologia y
nuevas practicas, de manera de asegurar que el ciclo de mejora continuia sea eficiente en
funcion del éxito de la empresa y su competitividad en la industria nacional e internacional.

En sintesis, por medio de las mejoras propuestas al proceso de mantencion de
Cracking Catalitico de Enap Refineria Aconcagua, mediante la utilizacién del método TPM
en tres de sus dimensiones, permitiria en su implementacion (futura) una disminucioén del
costo de mantencion correctiva en un 4,21%, y a su vez la disminucion de tiempos muertos
generados basicamente por la falta de estandarizacion, lo cual equivale aproximadamente a
una cifra de $645.560.073 por afio para el periodo 2014-2017, definido para el presente
trabajo.



103

ANEXOS
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ANEXO A:

Encuesta expertos

Especialidad Operaciones Mantencion Personal Contratista
Encuestados 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
Preguntas SI |NOJ SI |NOJ SI [ NO| SI [NO| SI [NOJ SI [NOf SI [NOf SI |NOJ SI | NO| SI | NOJ SI | NO
Existe interés por implementar nuevas estrategias de gestion en el
S P . X X X X X X X X X X X X
ambito de mantencion preventiva y correctiva en ENAP?.
éCree UD que exista alguna oportunidad de mejora en los procesos de
. - . X X X X X X X X X X X
mantenimiento que se utilizan actualmente?
¢ Los tiempos requeridos para los trabajos de mantenimiento
X . . L X X X x| x X X x| X X X
realizado son posibles de optimizar?
Existe alguna capacitacion dirigida al personal de operaciones que
. . h . . X X X x| x X X X X X X
permita mejorar el actual sistema de mantenimiento?
¢Existe una buena integracion entre el personal contratista y personal
5. . . X X X x| x X X x| x X X
ERA para trabajos de mantenimiento?
Existe una vision respecto a cuales tareas pueden ser realizadas por
6. X X X x| x X X X x| x X
el personal de operaciones?
:Existe una buena dotacion y el personal idoneo en operaciones,
7. |mantencion y personal contratista para realizar trabajos en un Paro de | x X X x| x X X X | x X X
Planta?
iExiste documentacion que permita fortalecer el proceso de
8. - X X X X x| x X X X X X
mantenimiento?
:Existe apoyo mediante algun software para llevar un buen control de
9. . L X X X x| x X X X X X X
los trabajos de mantenimiento?
10.|éconoce Ud. Algun tipo de sistema de gestion para la mantencion? X X X x| x X X x| x X X
c
o
o g I
2 ] g = = a 0 I o
- o -~ — = °
LI O - - - = - A I
e S = ] & 9 § g ) i 9 2
el s | s sl s | BB 8
o ° o d 3 o w o % v i1 i}
g o g T £ = L = 2

Fuente; Elaboracion propia
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Tabla 30.- Preguntas expertos

Preguntas

1 | ¢Existe interés por implementar nuevas estrategias de gestion en el ambito de
mantencion preventiva y correctiva de ENAP?

2 | (Cree usted que exista alguna oportunidad de mejora en los procesos de
mantenimiento que se utilizan actualmente?

3 | ¢{Los tiempos requeridos para los trabajos de mantenimiento realizado son
posibles de optimizar?

4 | ;Existe alguna capacitacion dirigida al personal de operaciones que permita
mejorar el actual sistema de mantenimiento?

5 | ¢(Existe una buena integracion entre el personal contratista y personal ERA
para trabajos de mantenimiento?

6 | (Existe una vision respecto a cudles tareas pueden ser realizadas por el
personal de operaciones?

7 | ¢(Existe una buena dotacion y el personal idoneo en operaciones, mantencion
y personal contratista para realizar trabajos de mantencion?

8 | (Existe documentacion que permita fortalecer el proceso de mantenimiento?

9 | ¢Existe apoyo mediante algiin software para llevar un buen control de los
trabajos de mantenimiento?

10 | ;Conoce usted algun tipo de sistema de gestion para la mantencion?

Fuente; elaboracion propia en base a expertos ERA
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ANEXO B:

Tablas de costos trabajos area de Cracking catalitico.

TRABAJADORES VALOR N°
(EJECUTANTES) HORAS | PROMEDIO H.H TOTAL $ TRABAJOS
ERA 89| 668,25 3.429 203.911.714 83
ACONCAGUA 40| 76,75 1.829 5.613.714 8
BEC 24 95 1.714 3.908.571 10
BETTOLLI 18 27 2.114 1.027.543 3
CATOX 64 148 2.286 21.650.286 18
GPI 9 11 2.286 226.286 3
IDIEM 98 199 2.286 44.576.000 22
IMA 36 80,5 2.286 6.624.000 12
NEXXO 12 19,5 2.000 468.000
PRIM CLIMA 8 1,5 1.714 157.714
TOTAL $ S/ERA 52.052.000
TOTAL $ C/ERA $ 255.963.714 20,34%
_ TRABAJADORES VALOR N°
(EJECUTANTES) HORAS | PROMEDIO H.H TOTAL $ TRABAJOS
ERA 125| 907,75 3.429 389.035.714 116
ACONCAGUA 27 51 1.829 2.517.943 7
BEC 78 273 1.714 36.504.000 32
OTROS 17 47 1.714 1.369.714 8
CATOX 2 525 2.286 24.000
GPI 18 42 2.286 1.728.000 6
IDIEM 76| 1325 2.286 23.017.143 16
IMA 62 185 2.286 26.217.143 25
NEXXO 87 172 2.000 29.928.000 21
TOTAL $ S/ERA 80.890.286
TOTAL $ C/ERA $  469.926.000 17,21%

26,37%
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_ TRABAJADORES VALOR N°
(EJECUTANTES) HORAS | PROMEDIO H.H TOTAL $ TRABAJOS
ERA 34 250 3.429 29.142.857 33
ACONCAGUA 28 51,5 1.829 2.636.800 7
BEC 2 9 1.714 30.857 1
BETTOLLI 6 10 2.114 126.857 1
CATOX 4 9,5 2.286 86.857 2
GPI 6 13 2.286 178.286 2
MANANTIALES 1 55 1.714 9.429 14
IMA 62| 1105 2.286 15.659.429 1
NEXXO 23 41 2.000 1.886.000 5
TOTAL $ S/ERA 17.733.143
TOTAL $ C/ERA 46.876.000 37,83%
_ TRABAJADORES VALOR N°
(EJECUTANTES) HORAS | PROMEDIO H.H TOTAL $ TRABAJOS
ERA 26| 1815 3.429 16.179.429 23
ACONCAGUA 10 26 1.829 475.429 3
BETTOLLI 50 56 2.114 5.920.000 6
CATOX 55 2.286 37.714 1
INTECMA 25 2.286 11.429 1
IMA 7,5 2.286 51.429 1
NEXXO 47 81 2.000 7.614.000 10
PRIM CLIMA 2 3 1.714 10.286 1
TOTAL $ S/ERA 7.687.143
TOTAL $ C/ERA 23.866.571 32,21%
! TRABAJADORES VALOR N°
(EJECUTANTES) HORAS | PROMEDIO H.H TOTAL $ TRABAJOS
ERA 78| 4665 3.429 124.755.429 61
ACONCAGUA 8 18 1.829 263.314
BEC 12 43 1.714 884.571
CATOX 6 9,5 2.286 130.286
GPI 6 12 2.286 164.571
IDIEM 133| 2525 2.286 76.760.000 29
IMA 6 38,5 2.286 528.000 6
NEXXO 64 101 2.000 12.928.000 15
TOTAL $ S/ERA 90.380.571
TOTAL $ C/ERA $ 215.136.000 42,01%
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TRABAJADORES VALOR N°
EJECUTANTES PROMEDIO H.H TOTAL $ TRABAJOS

BEC 29| 1115 1.714 5.543.143 13

GPI 6 5 2.286 68.571 2

IMA 9| 255 2.286 524.571

NEXXO 14 25 2.000 700.000 3

TOTAL $ S/ERA 1.293.143

TOTAL $ C/ERA 8,60%

$ 250.036.285,71

realizados + no cerrados S/ERA $ 270.114.285,71
realizados + no cerrados C/ERA $ 1.074.431.428,57

% no cerrados C/ERA 4,43%



ANEXO C:

Procedimiento escrito; “Carga de Per cloro etileno en plantas de proceso
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Trasvasl e de Percloroetileno en tambor de 200 Its.

o FZp0SIV0 para
(cagena con pastafiss omderaﬂamdewmoem
maancs Justadia

o INSIA3C0N y rawr0 02 EMDOTES; CONECE IO lmesenmoenmqe
(52900 corresponda) y demame cero; 4513
t3re3 13 raizan 2 omlosslgumssvsamaaeae

ppmas
20 1inza, Y32 02 PUC Mas & SqUIDIMIETO 02 DroCciN PrSONal D3SO
Est3 tar23 52 rapte S200N 13 CNNG3Y 02 1AMDOES 3 YIEVIE.
510 ENTREGA DEL TRABAJO Y NORMALIZACION DEL AREA.

OB SERVACION:

Durants ol retiro del tambor del passts soportado por el dispositivo de levants de
cadenas existe ol ro de caida por falia del sistema, en este evento el Operador de
I3 grua debera de Inmedisto al Capataz a cargo, en caso de ausancia dal

Capataz ol Operador de Gruas informara 3 ya
Sistema de Emergencia ERA quienss trabajaran en el control de derrame. Bl personal
restants debera abandonar el area.

Adjuntar Hoja de Seguridad del Parcloroetiianc.

PELIGRO DE EL PERCLOROETILENO:

B pargloreatiieng pusde entrar en el cuerpo mediants exposicion  re ya
tmnn :l: I3 piel Los sintomas asociados con 3 exposicion son, entre ofros, ios
siguientas:

Deprasion del sistema nervioso cantral; dano al higado y los riflones; deterioro dela

memorta; confusion; mareos; jaqueca; somnolencia o da los ojos, lananzy

] gﬂm!a La exposicion dérmica repstida pueds resultar m darmatitia. NIOSH
©Omo un p human

Lo uizaciin de dasm documanss (or STca, 1 At L L (o ConaAndnans & aecris SAsg R4 5
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Procedimiento de Trabajo

Trasvasije de Percloroetileno en tambor de 200 Its.
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e

p—— Pagina 602 6

$5 adjunta Hoja de Dat: g
s11 Madio Ambienta.
Consultar Hoja de Datos Seguridad

600~ REGISTROS
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ANEXO D:

Programas de entrenamiento

| UNIDAD DIDACTICA 1

| MODULO 15 : OPERACION DE FILTROS Y COALESCEDORES

DESCRIPCION:

En este moédulo el operador adquirird los aprendizajes que le permitiran conocer y operar
con seguridad y calidad los diferentes filtros presentes en la Unidad. Supone que el
Operador ha tenido formacion en conceptos generales de filtros.

HORAS:

10 horas: 4 Teoricas y 6 Practicas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar el modulo se espera que el Operador, respecto de los filtros presentes en la

Unidad, sea capaz de:
e Identificar los diferentes tipos de filtros.

Conocer el objetivo de los tipos de filtros.

Conocer las partes principales de los filtros.

Conocer los Internals de los filtros.

Conocer el producto filtrado.

Conocer su instrumentacion.

Conocer los riesgos asociados a los filtros.

Verificar el correcto funcionamiento de los filtros de acuerdo a las condiciones de

operacion.

e Efectuar las comunicaciones necesarias para corregir desviaciones de un correcto
funcionamiento de los filtros.

e Dejar fuera servicio y/o dejar en servicio los filtros siguiendo los procedimientos
operativos con seguridad.

e Entregar y/o recibir de mantencion los filtros, siguiendo los procedimientos
operativos con seguridad.

CONTENIDOS

CONCEPTUALES

* Caracteristicas de los filtros

* Riesgos presentes en la operacion de los filtros.

* Riesgos presentes en la puesta en servicio de los filtros.

* Riesgos presentes al dejar fuera de servicio los filtros.

* Riesgos presentes en la entrega y recepcion de los filtros a/de mantencion.
» FElementos de proteccion personal necesarios para operar los filtros.
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Filosofia del procedimiento de bloqueo.
Condiciones de normalidad y anormalidad de los filtros.

PROCEDIMENTALES

Procedimiento de puesta en servicio de un filtro con seguridad.

Procedimiento para dejar fuera de servicio un filtro con seguridad.

Procedimiento sistema de bloqueo

Procedimiento de entrega de los filtros a mantencion con seguridad.

Procedimiento de recepcion de los filtros de mantencion con seguridad

Prueba de martillo.

Accidentes e incidentes ocurridos en la unidad, refineria u otras refinerias.
Protocolo de comunicacion con TDC para asegurar un correcto funcionamiento de
los filtros.

ACTITUDINALES

Respeto a las normas (Uso de EPP y seguir procedimientos)
Comunicacion.

Coordinacion.

Trabajo en equipo.

| METODOLOGIA

Contenidos conceptuales deben ser entregados en sala de clases.

Contenidos procedimentales y actitudinales deben ser entregados en sala de clases
y en terreno, entregando los procedimientos y las actitudes necesarias para
realizarlo en la sala, chequedndolo en terreno.

Al revisar los accidentes e incidentes ocurridos anteriormente en la Unidad en la
Refineria o en otras Refinerias, se deben revisar las experiencias ocurridas
focalizandose en los aprendizajes logrados a partir de ellas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Manual de operacion
Instrucciones de operaciones
Planos de equipos.
Docushare.

Listado de blinds
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| UNIDAD DIDACTICA 1

| MODULO 6: Medicién de vibraciones

DESCRIPCION:

En este mddulo el operador adquirira los aprendizajes que le permitiran conocer y dominar
los conceptos basicos para la medicion de vibraciones en los equipos rotativos de la
unidad de cracking. Supone que el Operador ha tenido formacion basica en bombas y
compresores.

HORAS:

24 horas: 8 Teoricas y 16 Practicas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar el modulo se espera que el Operador, respecto de las valvulas presentes en la
Unidad, sea capaz de:

* Identificar los diferentes fendmenos que involucran las vibraciones

» Conocer los conceptos fisicos y mecdnicos de vibracion y ondas.

* Reconocer las partes principales

* Visualizar status estdndar de los equipos rotativos de cracking

* Visualizar problematicas derivadas del analisis vibracional

* Operar equipos de vibracion mecanica.

* Entrega informacion derivada del analisis previo

* Verificar correcto funcionamiento acorde a condiciones de operacion

* Realizar las comunicaciones necesarias para verificar el correcto funcionamiento

* Entregar a mantencion los equipos que representen un riesgo en la operacion.

* Realizar las comunicaciones necesarias para verificar el correcto funcionamiento
los equipos rotatorios
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CONTENIDOS

CONCEPTUALES

*  Vibracion y ondas.

* Interpretacion fisica de las ondas.

* Riesgos presentes en la entrega y recepcion de equipos rotativos a mantencion.
* FElementos de proteccion personal necesarios para operar equipos.

* Filosofia del analisis vibracional.

* Condiciones mecanicas estandar de bombas y compresores.

PROCEDIMENTALES

* Poner en funcionamiento bombas.

* Procedimiento de operacion de los distintos equipos de andlisis vibracional.

* Entregar equipos a mantencion operativamente y con seguridad.

* Conceptos basicos de mecanica.

* Protocolo de comunicacion con TDC para asegurar correcta operacion de valvulas.

ACTITUDINALES

* Respeto por las normas y procedimientos.
* Comunicacion.

* Coordinacion.

* Trabajo en equipo.

* Atencion.

METODOLOGIA

* Contenidos conceptuales deben ser entregados en sala de clases.

* Contenidos procedimentales y actitudinales deben ser entregados en sala de clases
y en terreno, entregando el procedimiento y las actitudes necesarias para realizarlo
en la sala y chequedndolo en terreno.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

* Libro de fisica aplicada.
* Mecéanica de ondas.
* Manual de bombas y compresores.
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ANEXO E:
Perfil basico del Instructor de operaciones
INSTRUCTOR

Podra cumplir el rol de instructor un Operador multiplanta, Operadores TDC, Supervisores
de terreno; Operadores jefe, Supervisor de operaciones, o Jefes de turno, con al menos 12
afios de experiencia en operaciones y que aprueben el proceso de seleccion dispuesto para
ello. Esto se basa en el actual desarrollo del departamento de operaciones, en el ctial un
operador de terreno concluye tal desarrollo a los 12 afios de antigiiedad, y apoyado por
requerimiento de la norma API 750.

Sus principales funciones seran

1.- Participar de capacitaciones que mejores y /o entreguen herramientas para su funcion
2.- dictar los mddulos de la Etapa de entrenamiento modulado

3.- Coordinar con otros relatores de Entrenamiento

4.- mantener actualizados los modulos y evaluaciones

5.- Mantener actualizados los manuales de operacion

6.- Realizar gestion del conocimiento a través de captura de experiencias y aprendizajes de
los operadores en casos de evaluacion

7.- Mantener actualizados los procedimientos relacionados con los entrenamientos
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