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Glosario

Mantenimiento: conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones,
equipos, edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente.

Mantenimiento preventivo: estrategia de mantenimiento que posee una gama de
herramientas para la definicion de tareas de mantenimiento y reemplazo de equipos basadas
en el tiempo de operacion o la etapa en el ciclo de vida en que se encuentran.

Mantenimiento correctivo: estrategia de mantenimiento que consiste simplemente en
‘reparar lo dafiado”, usualmente tiene asociados bajos niveles de planificacion del
mantenimiento y excesivos niveles de inventario de repuestos y mano de obra como forma
de resguardar la continuidad de los procesos productivos.

Disponibilidad: parametro que describe el tiempo total que un componente esta disponible.
Esta dado por la confiabilidad y la mantenibilidad del componente.

Confiabilidad: capacidad de un producto de realizar su funciéon de la manera prevista. De
otra forma, la confiabilidad se puede definir también como la probabilidad en que un producto
realizara su funcién prevista sin incidentes por un periodo de tiempo especificado y bajo
condiciones indicadas.

Mantenimiento centrado en confiabilidad: proceso utilizado para determinar que se debe
hacer para asegurar que cualquier activo fisico continie haciendo lo que sus usuarios
quieren que haga en su contexto operacional actual.

Falla funcional: incapacidad de cualquier activo fisico de cumplir una funcién segun un
parametro de funcionamiento aceptable para el usuario.

Sistema: conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a
determinado objeto.

Surtidor de combustible: unidad expendedora de combustible mediante succién, con
bomba en equipo.

Dispensador de combustible: unidad expendedora de combustible mediante impulsion,
con bomba en tanque.

Costo de mantenimiento: costos del mantenimiento de area mecanica, eléctrica, imagen y
otros.



Contrato por concesion: contrato que permite el uso del nombre Copec y la venta de sus
productos, previa adquisicion de la mercaderia a la compafia, es decir, el concesionario
hace suyos los productos y los revende en la E/S.

Contrato por consignacioén: contrato que permite al consignatario utilizar el nombre de la
compafiia y vender sus productos, sin ser propietario de lo que vende, sino que recibe de
Copec cierta comisién por las ventas realizadas.

Plan de mantenimiento preventivo: conjunto de manuales en los cuales se detallan las
actividades que se realizaran en los equipos a mantener.

Controlador: equipo que controla las funciones electronicas del surtidor y la bomba de
combustible en una Estacién de Servicio.

Tanque: equipo de almacenamiento de combustible.
Inspeccidn: reconocimiento exhaustivo.
Hoja de trabajo: registro en donde se detalla los trabajos realizados.

Contratista externo: persona que por contrata ejecuta una obra material o esta encargada
de un servicio para el Gobierno, para una corporacion o para un particular.

Hoja de informacién RCM II: hoja donde se registran los resultados obtenidos del analisis
AMFE. Consta de cuatro columnas, en las cuales se registran la descripcion de funciones,
pérdida de la funcion, causas de falla (modo de falla) y efectos de falla.

Arbol I6gico de decision RCM II: herramienta que permite seleccionar las actividades de
mantenimiento segun la filosofia del RCM. Integra todos los procesos de decision en una
estructura estratégica que se aplica a cada uno de los modos de falla listados en la hoja de
informacién RCM II.

Hoja de decisiéon RCM II: hoja donde se registran los resultados obtenidos posterior a la
aplicacion del arbol l6gico de decision RCM Il. Para cada modo de falla, se define la
actividad de mantenimiento correspondiente.



Lista de abreviaturas y siglas

CL: Combustible liquido.

SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustible.

MSCL: Manual de Seguridad de Combustibles Liquidos.

RCM II: Reliability Centered Maintenance; Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad.
AMFE: Analisis de Modos, Fallas y Efectos.

TPM: Total Productive Maintenance; Mantenimiento Productivo Total.
T: Tiempo total de operacién, horas.

K: Numero de fallas.

Tp: Tiempo total de parada, horas.

D: Disponibilidad.

Cm: Costo de mantenimiento, $.

Ci: Costo de intervencion, $.

Cf: Costo de falla, $.

Cmo: Costo de mano de obra, $.

Cr: Costo de repuesto, $.

Cmt: Costo de material utilizado en mantencion, $.

MTBF: Mean Time Between Failures; Tiempo Medio Entre Falla.
MTTR: MeanTtime to Repair; Tiempo Medio Para Reparar.

PTS: Procedimientos de Trabajo Seguro en instalaciones de CL.
HDS: Hoja de Datos de Seguridad de productos quimicos.
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GPH: Galones por hora.

Epa: Environmental Protection Agency; Agencia de Proteccién del Medio ambiente.

D/S 160: Reglamento de seguridad para las instalaciones y operaciones de produccion y
refinacion, transporte, almacenamiento, distribucion y abastecimiento de combustibles
liquidos.

E/S: Estacion de Servicio.

P/1: Punto Industrial.

OZC: Oficina Zona Central.

TCT: Tarjeta Copec Transporte.

TAE: Tarjeta Abastecimiento Empresas.

P1: Prioridad 1, falla que requiere mantenimiento inmediato.

P2: Prioridad 2, falla cuyo mantenimiento no debe superar las 24 horas.

P3: Prioridad 3, falla cuyo mantenimiento no debe superar una semana.

P4: Prioridad 4, falla cuyo mantenimiento puede ser postergado por 4 o 5 semanas.

P5: Prioridad 5, falla cuyo mantenimiento que puede dejar de ser ejecutado.

F1: Frecuencia muy baja, falla que ocurre a intervalos superiores a5 afios.

F2: Frecuencia baja, falla que ocurre al menos una vez al semestre.

F3: Frecuencia moderada, falla que ocurre al menos una vez al mes.

F4: Frecuencia alta, falla que ocurre al menos una vez a la semana.

F5: Frecuencia muy alta, falla que ocurre al menos 3 veces a la semana.
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Resumen

Palabras claves: Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo, Metodologia
RCM, Metodologia AMFE, Falla funcional, Plan de mantenimiento.

El presente Trabajo de Titulo se realizé en el Departamento de Operaciones de
Copec OZC durante el ano 2012. Este Departamento se encarga del mantenimiento general
de estaciones de servicio de combustible pertenecientes a las regiones Tercera, Cuarta,
Quinta y parte de la Region Metropolitana, realizando actividades preventivas y correctivas
en la parte mecanica, eléctrica, imagen e infraestructura.

Se compararon las areas de mantenimiento de las estaciones de servicio en cuanto a
costos generales de mantenimiento y numero de fallas anuales, determinandose que el
mantenimiento mecanico (equipos: surtidor y sus componentes, tanque de almacenamiento
de CL, linea de tuberias) es el que representa un mayor esfuerzo econémico y logistico
respecto del resto de las mantenciones, por lo que se establecid que éste sera el objeto de
analisis de este trabajo de titulo.

En el estudio se detectdé que el problema que indujo al aumento en el numero de
fallas y costos de mantenimiento, tiene relacion con el plan de mantenimiento actual, el cual
es ambiguo y no estandarizado, lo que genera que las empresas contratistas estén
realizando labores preventivas y correctivas segun su propio parecer, dificultando el control
por parte del Departamento de Operaciones. A su vez se determiné que las Unicas
actividades de prevencién que se realizan en la actualidad son calibracién y cambio de filtro
de los equipos surtidores de combustible, sin realizar ningun tipo de inspeccion del estado
del resto de los equipos, acudiendo s6lo cuando se presentan fallas de orden correctivo.

Se realiz6é una seleccion de metodologias que permitieran dar solucion al problema
expuesto en el parrafo anterior, determinando que la metodologia RCM Il es la mas
adecuada para proponer un plan de mantenimiento que responda a las necesidades reales
de mantenimiento de los equipos.

La aplicacion de metodologias para dar solucidon a la problematica planteada fue
dividida en las siguientes etapas:

¢ FEtapa 1: Cuantificacion de costos de mantencidon y calculo de indicadores de
mantenimiento.

+ Etapa 2: Descripcién de los sistemas de la linea de suministro de CL y sus
componentes.

+ Etapa 3: Aplicaciéon de la metodologia Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM 1I).
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¢ FEtapa 4: Elaboracién de los Procedimientos Operativo Estandar (POE) y propuesta
de un Procedimiento de Mantencién.

Por lo anterior se redisefio el plan de mantenimiento actual introduciendo
inspecciones semestrales y trimestrales de la parte mecanica y electronica del surtidor e
inspecciones anuales de medicion de presion y estado del tanque y tuberias de la linea de
suministro.

Se obtuvo una clasificaciéon de fallas segun frecuencia y prioridad de mantenimiento
en base a la metodologia Analisis de Modos, Fallas y Efectos (AMFE), para determinar cual
de éstas requiere mayor atencion.

Por ultimo, se realizé una comparacién de los costos del mantenimiento actual y
futuro utilizando la teoria de costos de mantenimiento propuesta por Lourival Tavares en su
libro “Administracion Moderna del Mantenimiento”, la cual plantea una disminucion del 20%
anual en los costos de mantenimiento con la aplicaciéon de un plan adecuado.

Como conclusién final se determind que al contar con un plan de mantenimiento
adecuado, se logra la estandarizacién del proceso, lo que a su vez permite una reduccién de
la tasa de fallas en los equipos analizados y los costos asociados a sus intervenciones.
Ademas, facilita la planificacibn y comunicacion entre personal del Departamento de
Operaciones.
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Summary

Keywords: Preventive Maintenance, Corrective Maintenance, RCM Il Methodology,
FMEA Methodology, Function failure, Maintenance Plan.

The current title work was held at Copec’s Operations Department CZO during the
year 2012. This Department is responsible for the general maintenance of fuel service
stations belonging to the regions Third, Fourth, Fifth and part of the Metropolitan Region
performing preventive and corrective activities in the mechanical, electrical, image and
infrastructure areas.

A comparison was held among the maintenances areas of the stations in terms of
overall maintenance costs and annual number of failures, determining the mechanical
maintenance (equipment: supplier and its components, fuel storage tank, pipe line)
represents a major economic and logistical effort from the rest of the maintenances, so it was
established that this will be the subject of analysis in this title work

In the study, it was found that the problem that led the increase in the number of
failures and maintenance costs is related to the current maintenance, which is ambiguous
and not standardized. This fact generates that contractors are performing preventive and
corrective activities in accordance of his own opinion, making difficult the control by the
Operations Department. At the same time, it was determined that the only prevention
activities that are made today are calibration and change in filters of the fuel suppliers
equipment without performing any inspection of the condition of the other equipment, going
only when failures occur corrective order.

A selection of methodologies that allow to solve the problem described in the previous
paragraph was performed, determining that the RCM Il methodology is most appropriate to

propose a maintenance plan that responds the real needs of the equipment maintenance.

The application of methodologies to solve the issues raised was divided into the
following steps:

¢ Stage 1: quantification of maintenance costs and calculation of maintenance
indicators.

¢ Stage 2: description of liquid fuel supply lines systems and its components.
+ Stage 3: application of Reliability Centered Maintenance (RCM II) methodology.

¢ Stage 4: development of Standard Operating Procedures and proposal of a
maintenance procedure.
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Therefore the current maintenance was redesigned, introducing quarterly inspections
of mechanics and electronics supplier and annual inspections of pressure measurement and
condition of the tank and pipe supply line.

A classification of faults according to the frequency and the maintenance priority was
obtained based on the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) methodology, in order to
determine which of these conditions require to apply more attention.

Finally, a comparison of the costs of current and future maintenance was held using
the theory of maintenance costs proposed by Lourival Tavares in his book "Modern
Maintenance Management" which raises a decrease of 20% per year in maintenance costs
with the application of a suitable plan.

As a final conclusion, it was determined that having a proper maintenance plan
achieves the standardization of the process, which allows a reduction in the failure rate in the
analyzed equipment and the costs associated with their interventions. It also facilitates the
planning and communication between the Operations Department staff.
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Introduccion

Copec S.A es el principal distribuidor de combustible en el pais, con un total de 624
Estaciones de Servicio a lo largo del pais, tiene el control del 58% del mercado respecto a la
competencia.

Copec S.A se divide en zonas respecto a las regiones del pais, el analisis de este
trabajo de titulo, se centrara en el Dpto. de Operaciones de Copec OZC, la cual tiene a cargo
121 estaciones de servicio pertenecientes a las regiones Tercera, Cuarta, Quinta, y parte de
la Region Metropolitana. Entre las politicas de servicio de la empresa prevalece la atencion
los 365 dias del afio, las 24 horas, por lo que el mantenimiento mecanico es un item de
relevancia para la empresa, presentando los costos y tasa de fallas mas altos respecto del
resto de las mantenciones en la estaciones de servicio.

El andlisis de este trabajo de titulo se centrara en el mantenimiento mecanico de la
linea de suministro que esta compuesto por tanque, tuberias y surtidor, el cual durante el
periodo analizado, representé el 67% del costo general de mantenimiento preventivo y un
90% del costo general de mantenimiento correctivo, con un numero total de 4763 fallas
anuales, las cuales superan ampliamente al resto de areas de mantenimiento. Lo anterior ha
provocado problemas en el presupuesto anual, el cual no da abasto por el aumento de
mantenciones correctivas.

En base a lo anterior, se ha determinado que existe un problema relacionado al plan
de mantenimiento actual, el cual es ambiguo, no esta estandarizado y no se rige por una
calendarizacién rigurosa, impidiendo la coordinacion entre la empresa contratista y el
concesionario, lo que genera retrasos en los trabajos. Debido a esto, dicha planificacion no
logra la disminucién de fallas emergentes y por ende de los costos.

Por lo tanto, el objetivo general de este trabajo de titulo, es: “Elaborar un plan de
mantenimiento preventivo en base a la metodologia RCM Il, que en su implementacion,
permitiria el correcto funcionamiento de los equipos para el periodo planificado y la
disminucién de los costos por concepto de mantenciones correctivas en las E/S de Copec
ozc”.

Los objetivos especificos para lograr lo anterior se basan en un diagndstico de la
situacidon actual, analizando los procesos de mantenimiento mecanico que realizan las
empresas contratistas, las fallas mas recurrentes y los costos asociados, para generar un
plan de mantenimiento que permita estandarizar los procesos y lograr una gestién
organizada y controlada por el concesionario y el Dpto. de Operaciones, la cual lograria en el
tiempo una disminucion significativa de los costos futuros respecto de los costos actuales.

Se pretende como resultado un Procedimiento de mantencion estandar por equipo
para ser entregado a las empresas contratistas.
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1. Antecedentes generales

A continuacién se describira de forma general la empresa Copec S.A., las funciones
comprendidas por los distintos departamentos que la componen y los principales procesos
llevados a cabo en sus estaciones de servicio. Posteriormente, se determinara el problema,
los objetivos planteados y las metodologias propuestas para su solucion.

1.1. Descripcion de la empresa

La Compainiia de Petroleos de Chile Copec pertenece al holding de Empresas Copec
S.A. que participa en dos grandes areas de negocio: Energia, donde esta presente con la
distribucién de combustibles, gas natural, gas licuado y generacion eléctrica; y en el area de
Recursos Naturales, donde participa en el rubro pesquero, forestal y minero.

Fue fundada por un grupo de empresarios el 31 de Octubre de 1934, con el objetivo
de solucionar los problemas de abastecimiento y promover el desarrollo de Chile,
suministrando combustibles al pais durante la crisis econémica mundial ocasionada por la
Gran Depresién en 1929.

Copec es la principal empresa distribuidora de combustibles de Chile. Ha logrado
posicionarse en nuestro pais y en el extranjero gracias a su eficiente direccion y firme
compromiso con sus clientes y colaboradores. En sus comienzos, la empresa solo se dedicé
a la conformacion de una red de estaciones de servicio y plantas de almacenamiento.

El area de los combustibles liquidos se consolidé con la conformacion de los primeros
ruta centros, ampliando de esta manera la gama de su oferta. En los afios ochenta, comenzé
con la instalaciéon de los primeros locales de conveniencia que en la actualidad son
conocidos como Pronto y Punto. Algunos de los Servicios ofrecidos adicionalmente son
bafios, restaurantes, cafeteria, duchas, pozos de lubricaciéon, lavado de automdviles, entre
otros.

En el afio 2010 Copec adquirié la participacion mayoritaria en la sociedad que maneja
Terpel, lider en la distribucion de combustibles en Colombia y que también participa en
Ecuador, Panama, Peru, Chile y México.

A nivel nacional, Copec se encuentra dividida en 4 zonas: Oficina Zona Norte, Oficina Zona
Centro, Oficina Zona Sur y Oficina Zona Metropolitana. Cuenta con 624 E/S a lo largo del
pais, las que representan el 58,6% del mercado global, como se observa en la Figura 1.1,
cuyo producto con mayor demanda es el diésel, como se muestra en la Figura 1.2.
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Participacion de mercado de Copec en
Chile, aiio 2012
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Figura 1.1 - Grafico de participacion de mercado de Copec en Chile, afio 2012.
Fuente: Elaboracion propia.

Ventas de Copec por producto, afio 2012

67% 08%
9,1%

H Diesel
B Gasolinas
P. Combustibles
62,1% ®Turbo

m Kerosene

Figura 1.2 - Ventas de Copec por producto, afio 2012.
Fuente: Elaboracién propia.

1.1.1. Canal industrial

Copec abastece de combustibles y lubricantes a clientes industriales pertenecientes a
distintos rubros, como transporte (aéreo, maritimo y terrestre), forestal, pesquero, minero,
construccion, agricultura, entre otros que requieran combustible para la operacion de sus
medios de transporte y maquinaria. Cada cliente industrial requiere caracteristicas
especificas, tanto en los productos como en la infraestructura necesaria, por lo que se trata
de un mercado muy complejo en el cual Copec debe asegurar la seguridad y sustentabilidad
de las operaciones. Este canal comercializa sus productos a granel, a través de sistemas de
pago con tarjeta (TCT, TAE, cupdn electronico) y la modalidad storage (a través de las E/S).
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1.1.2. Canal concesionario/consignatario

Esta conformado por la red de 624 puntos de venta (E/S) que se encuentran a lo
largo del pais. El contrato por concesion permite el uso del nombre Copec y la venta de sus
productos, previa adquisicién de la mercaderia a la compafia, es decir, el concesionario
hace suyos los productos y los revende en la E/S. El contrato por consignacion permite al
consignatario utilizar el nombre de la compaiia y vender sus productos, sin ser propietario
de lo que vende, sino que recibe de Copec cierta comision por las ventas realizadas. Desde
ahora en adelante se denominara concesionario a ambos contratos, haciendo la distincion
solo en casos necesarios.

1.2 Copec Oficina Zona Central (OZC)

Copec OZC, se encuentra en Vifia del Mar y esta encargada de las operaciones de
las E/S y P/l de las Regiones Tercera, Cuarta, Quinta y parte de la Region Metropolitana.
Las E/S correspondientes a ésta extension del pais estan dividas en cuatro zonas,
administradas por jefes de zona que se encargan de coordinar en conjunto con los
concesionarios las ventas, oferta, infraestructura necesaria, determinar la competencia mas
cercana, entre otros.
Dichas zonas son las siguientes:
¢ Zona Vina del Mar, cuenta con 29 E/S.
¢ Zona San Antonio, que cuenta con 25 E/S.
¢ Zona Los Vilos, que cuenta con 29 E/S.

¢ Zona Copiap6 que cuenta con 38 E/S.

Como se puede ver en la Figura 1.3, actualmente la oficina ubicada en Vifia del Mar,
cuenta con las siguientes areas:

+ Area comercial: encargada de la gestiéon comercial de las E/S y clientes industriales,
respondiendo a todos los requerimientos de los concesionarios en cuanto a

abastecimiento de combustible e infraestructura.

+ Area administrativa: encargada de la gestion de ventas a empresa y de la
administracién de los costos.

+ Area operacional: encargada de la mantencién de las E/S y clientes industriales.
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El area comercial esta intimamente relacionada con el area operacional, debido a
que la gestion comercial con los concesionarios también incluye el servicio de mantencion a
E/S y canal industrial, por lo que se trabaja arduamente y en conjunto por mantener los
estandares de calidad esperados.

1.2.1. Departamento de Operaciones Copec OZC

El jefe de operaciones tiene a su cargo la mantencion de todas las E/S y P/I
asociados a Copec, coordinando la frecuencia de mantenciones, recursos necesarios para
dichas mantenciones, contratos y pagos de las empresas contratistas.

Actualmente el equipo de trabajo consta de cinco empresas contratistas para
mantener las E/S y P/l que estan en la zona central, pero a la vez se somete a proceso de
licitacién a otras empresas para la realizacion de trabajos extras que en su mayoria son a
clientes industriales que requieren de construcciéon e instalacion del sistema de carga de
combustible. La gestion que realiza el jefe de operaciones para el trabajo de mantencion a
E/S y Puntos Industriales, se observa en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 - Gestion del Dpto. de Operaciones.

Gestion Departamento de Determinacion

Operaciones
Gestion y organizacion de
repuestos y materiales para la
realizacion de mantenciones

Determina el proveedor de repuestos y materiales que
otorgue la relacién precio/calidad mas adecuada.

Evaluacion y seleccion de empresas contratistas que licitan
a trabajos relacionados a mantenciones de E/S y Clientes
Industriales.

Reclutamiento de empresas
contratistas

Gestion y seguimiento de la | EI Departamento de Operaciones se encargara de la
calidad de la mantencion a E/S | calidad de los trabajos de las empresas contratistas y en la
y Puntos Industriales busqueda de problemas asociados.

El Departamento de Operaciones debe determinar la
demanda de mantenciones preventivas y no preventivas y
los correspondientes recursos econdmicos que necesarios
para satisfacer esa demanda.

Realizacion de presupuestos

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1.3 - Organigrama de Copec.
Fuente: Elaboracién propia.
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1.3. Descripcidon general de procesos

E/S.

A continuacion se describen los principales procesos que se llevan a cabo en una

1.3.1. Proceso de instalacion de una E/S
Las etapas a seguir son las siguientes:

Planteamiento del proyecto: el primer paso es escoger la ubicacién y el terreno
especifico donde se pretende instalar la nueva E/S. El Jefe de Zona es el encargado
de determinarla ubicacion estratégica mediante la realizacion de estudios de
mercado, de viabilidad comercial, y estudio legal. Ademas debera determinar la
capacidad instalada que tendria la E/S y los servicios adicionales que se ofreceran.

Seleccion del concesionario: se deben establecer los requisitos que debe cumplir el
concesionario de la nueva E/S. Se realizan entrevistas personales a los postulantes
para determinar si cumplen con los requerimientos financieros. Este proceso es
realizado por el area comercial. Existen empresas filiales que se encargan de buscar
concesionarios aptos para la iniciacién de un nuevo proyecto.

Estudios de viabilidad técnica, aspectos de seguridad, funcionalidad vy
medioambientales: se debe verificar que el sector no tiene limitaciones, para ello se
debe revisar el Plan Regulador de la ciudad y consultar la Ordenanza General de
Urbanismo y Construccion, para saber si es factible instalar una E/S en el lugar
elegido, ademas de determinar las medidas medioambientales necesarias
dependiendo de la cuidad donde se ubicara la E/S.

La evaluacion de la instalacion debera ser realizada por un Experto Profesional o
Experto Técnico en Prevencién de Riesgos registrados en la Autoridad Sanitaria.

Gestion de permisos municipales, patentes, permisos de Salud, inscripciones
eléctricas, inscripcion en los registros de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles, etc.

Realizacion del proyecto: construccion de infraestructura, instalacion de equipos
necesarios, sistemas de seguridad, instalaciones eléctricas, etc. Se debe comunicar a
la SEC sobre el inicio de los trabajos de instalacién de la E/S.

El disefio e instalacion de los equipos debera considerar los requerimientos
establecidos en el DS 160 que “Aprueba reglamento de seguridad para las
instalaciones y operaciones de produccion y refinacién, transporte, almacenamiento,
distribuciéon y abastecimiento de combustibles liquidos”, algunos aspectos generales
a considerar son los siguientes:
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¢+ En regiones con riesgos ambientales se debe instalar un Sistema de
Recuperacion de Vapores.

+ Las instalaciones deben contemplar un disefio sismico compatible con la
condicién sismica nacional.

+ Los tanques y sus conexiones deberan contar con un sistema de proteccion
contra derrames, asi como de aislacion para prevenir corrosion.

+ Los tanques deberan tener una identificacion clara y visible del producto que
contienen.

+ Todos los componentes de la E/S deberan estar claramente identificados en el
plano que posteriormente se inscribe en la SEC.

+ La E/S debera tener un sistema de control de incendios el cual cuenta con el
almacenamiento y distribuciéon de agua y espuma, ademas de un sistema de
alarma de deteccioén de incendios.

¢+ Se debe contar con un sistema de medicion de volumenes para detectar a
tiempo cualquier filtracion en el tanque.

+ Elsuelo de la E/S debe ser antideslizante, impermeable, resistente al agua y a
los combustibles, resistente al trafico vehicular.

+ Lainstalacién debe contar con interruptores de corte de energia eléctrica ante
cualquier emergencia. Estos deben encontrarse claramente identificados, en
zonas de facil acceso.

Puesta en marcha: los operadores de la E/S deberan estar debidamente capacitados
para la operacion de los distintos equipos que la componen, asi como también
deberan velar por el mantenimiento e inspeccién para desarrollar las actividades en
forma segura, asegurando su calidad de vida laboral y la seguridad medioambiental y
de los clientes.

Cada E/S debera contar con manuales de operacién, mantenimiento e inspeccion de
instalaciones, los cuales deberan ser revisados anualmente y actualizados si
corresponde. Dichos manuales deberan ser parte del Programa de Seguridad o del
Manual de Seguridad de Combustibles Liquidos (MSCL), segun corresponda.
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1.3.2. Proceso de venta

El proceso de venta de combustible, fue descrito mediante pasos que el atendedor
debe cumplir para asegurar que el servicio sea de calidad.

a) Senalizacién: el atendedor sefiala que isla esta disponible para la venta de
combustible.

b) Saludo: luego el atendedor procede a saludar al cliente.

c) Oferta: el atendedor ofrece los productos e indica los precios, ante esto el cliente
indica su preferencia.

d) Proceso de carga de combustible: el atendedor procede a cargar combustible.
Adicionalmente mientras se realiza la carga continua, el atendedor entrega el servicio
adicional de limpieza de vidrios y revision del nivel de aceite del automovil.

e) Pago: el cliente indica su forma de pago, que puede ser efectivo, tarjeta, factura o
cheque.

f) Despedida: luego de realizado el pago, el atendedor se despide.
1.3.3. Proceso de gestion y distribuciéon de combustible

El proceso de venta de combustible se muestra en la Figura 1.4. El atendedor ingresa
la solicitud de venta del cliente en el tablero electronico del surtidor o dispensador. La
informacién es enviada a la caja de propdsitos generales donde se encuentran las tarjetas
electronicas de cada uno de sus surtidores, las cuales traducen la informacion a datos
binarios, luego se envia la informacién al software de gestion que traduce los datos binarios
a informacion legible en donde se almacenan datos de ventas vy litros vendidos.

Los terminales pos envian la informaciéon de transaccion de venta al software de
gestion.

1.3.3.1. Software de gestion

Es un software que concentra toda la informacién referente a combustibles de una
E/S, la que es visualizada en un computador que posee cada E/S desde el cual se accede al
sistema. El controlador de los surtidores esta sincronizado con éste software de gestion, lo
que permite conocer en tiempo real el estado de cada uno de ellos, de las ventas, stock de
producto en los tanques, entre otros. Los datos obtenidos desde los surtidores son
transferidos al software de gestion mediante una interfaz denominada caja de propdsitos
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generales, la que posee cuatro puertos para la conexion de hasta ocho surtidores de
diversos tipos y marca.

En la Figura 1.5 se observa cdmo es presentada la informacion en la pantalla del
computador.

[
H <—& ——  TERMINAL POS
CAJA DE PROPOSITOS GENERALES

R TERMINAL POS
T
SOFTWARE DE GESTION
& TERMINAL POS
SURTIDOR/DISPENSADOR

Figura 1.4 - Diagrama de gestién y distribucién de combustibles.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1.5 - Visualizacion de datos del surtidor.
Fuente: Manual de usuario Gilbarco.
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El objetivo principal de éste sistema es contribuir a la supervision, seguridad y calidad
del expendio de combustible en la E/S. Para ello, permite el acceso a la siguiente
informacioén:

Visualizacion de datos del surtidor

El sistema permite visualizar los siguientes datos relacionados a los surtidores,
estadisticas de ventas y stock de productos.

+ Configuraciéon y estado del tanque conectado a cada pistola: los datos son
discriminados por pistola, indicando el tipo de producto que expende la misma.

+ Predeterminador de Ventas: es un comando que se usa para realizar un despacho de
un determinado monto o volumen.

+ Visualizacién de estadisticas: vista rapida de graficos correspondientes a las ventas
de las ultimas 24 horas, discriminadas por hora y por tipo de combustible.

+ Visualizacién de las ultimas diez ventas: al seleccionar un surtidor se pueden
visualizar las ultimas 10 ventas del mismo. También es posible observar la forma de

pago.

+ Configuracion de surtidores: se pueden modificar datos correspondientes a los
surtidores o dispensadores, tales como foto, marca, modo de despacho, precio,
cantidad de mangueras, precio por manguera, valor del totalizador en monto y
volumen.

Estados de un surtidor

+ Disponible: el surtidor esta listo para despachar, en linea con el sistema.

¢ Solicitud: una pistola del surtidor esta fuera de su receptaculo y necesita ser
autorizado para comenzar el despacho.

+ Autorizado: el surtidor esta listo para comenzar el despacho.
+ Despachando: despacho en curso.
+ Finalizado: el surtidor terminé el despacho y el CEM esta interrogando los aforadores.

+ Stop: la venta en curso es detenida manualmente.
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+ Anulado: el sistema no interroga al surtidor, no existe comunicacion entre ellos o esta
erronea.

+ Defectuoso: el surtidor se encuentra fuera de linea, es interrogado por el sistema,
pero no responde.

En la Figura 1.6 se muestran los estados del surtidor y sus respectivos iconos en el
Software de gestion.

Simbolo Estado

g Disponible
o o Solicitud
o 4 Autorizado
v g Despachando
s ) Stop
@< Defectuoso
% ad Anulado

Figura 1.6 - Estados de un surtidor de combustible.
Fuente: Manual de usuario Gilbarco.

Cierres

En cada cierre, el sistema comienza desde cero con el contador de transacciones, de
ventas, tipo de transaccion, medio de pago, etc. Se pueden realizar cierres de turno, de dia 'y
de mes.

Al hacer un cierre de turno, se abre automaticamente un nuevo turno, empezando
desde cero. Cuando se realiza un cierre de dia, se consideran los datos de todos los turnos
cerrados desde el ultimo cierre diario, por lo tanto el turno en curso no se incluye en el cierre
diario. Lo mismo sucede con el cierre mensual, que toma los datos de los dias cerrados. El
controlador avisara en el caso que se intente hacer un cierre que no tenga datos que
reportar. Entre los datos que se incluyen en los cierres se encuentran numero de reporte,
numero de turno, fecha y hora de apertura y cierre, cantidad de despachos, ventas totales
por surtidor, ventas totales por tipo de pago, stock del tanque, entre otros.
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Reportes

En este mdédulo se podra ver toda la informacion que maneja el controlador de
surtidores, en forma contable o en forma de grafico.

¢ Turnos, dias y meses en curso: poseen datos del turno, dia o mes aun no se han
cerrado, con los totales parciales hasta momento en el cual se ejecuta el reporte.
contienen la misma informacion de los reportes de cierre.

¢+ Turnos, dias y meses anteriores: son reportes de cierre ya realizados que se
encuentran archivados en el controlador. Se identifican mediante la hora de apertura,
fecha de apertura, hora de cierre y fecha de cierre.

¢+ Camion Cisterna: este reporte se genera s6lo en E/S que tienen telemedidor
integrado al controlador. Cuando se carga combustible a uno de los tanques se
genera un reporte que contiene indica el tanque al que se realizé la descarga,
volumen inicial, volumen final, agua inicial y agua final.

Menu de Tanques

El controlador tiene capacidad para registrar hasta 16 tanques de manera simultanea,
pudiendo realizar las siguientes acciones sobre los tanques: observar el N° de tanque, la
capacidad total, el producto que éste contiene, vacio y agua.

Se debe notificar al controlador cada vez que se realiza un ingreso o egreso de
producto, de ésta manera el sistema podra llevar un correcto control sobre el stock de
combustible. Si se cuenta con un sistema de tele medicién comunicado con el controlador,
las altas, bajas y mediciones se hacen mediante el sistema, quién envia al telemedidor una
orden para realizar la accion requerida. En caso contrario, se ingresa de manera manual el
volumen adicionado o retirado del tanque. Asi, el controlador podra chequear si hubo
diferencias entre la medicién fisica (por diferencia en tanques) y la medicion contable
(volumen contabilizado por el surtidor).

Precios

Los cambios de precio pueden efectuarse de manera inmediata o temporizada. En el
segundo caso, se debe indicar el dia y la hora exacta en que se debe ejecutar el cambio. Si
alguno de los surtidores o dispensadores se encuentra despachando en ese momento, el
sistema espera que éste finalice la operacién para hacer el cambio de precio.

Es posible almacenar distintos precios para un mismo producto (generalmente se
utiliza en E/S con modalidad autoservicio) y programar su cambio cuando sea necesario. Es
posible configurar hasta cinco niveles de precio diferentes.
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Seguridad

Se pueden crear distintos perfiles de acceso al sistema, segun el perfil de usuario se
puede acceder a distintos niveles de informacion. Un perfil superior podra acceder a perfiles
con nivel inferior de seguridad.

1.3.4. Proceso de descarga de combustible

Segun el manual “Descarga responsable de combustible para la seguridad en las E/S
Copec’” el procedimiento de carga de combustible a tanques de las E/S es el siguiente:

a) Asegurar zona de descarga: el encargado de carga y descarga de la E/S debe
colocar las barreras de descarga con el rétulo “Descarga de Combustible” a 7 metros
alrededor del lugar de descarga y del punto de conexién con el camioén. Se podran
instalar conos de seguridad que permitan demarcar o aislar la zona de descarga con
mayor efectividad. Ademas debe colocar un extintor de polvo quimico seco a 3
metros de la boca de descarga y un balde de arena para la contencion de posibles
derrames. No debe portar su teléfono celular, ni otros aparatos electrénicos o
emisores de fuego.

El conductor debe detener el motor, accionar los frenos auxiliares y aplicar el corta
corriente del camion antes de comenzar con el proceso de descarga.

b) Revisidon de productos y documentacion: el encargado de carga y descarga de la E/S
debe verificar que la cantidad y el tipo de producto indicado en el documento
tributario estén de acuerdo con lo solicitado a Copec y con el contenido en los
compartimientos del camién tanque. Debe verificar en todos los compartimientos a
descargar que el nivel de producto no presente una diferencia mayor a + - 1 cm. con
respecto a la flecha de calibracion soldada al costado de las escotillas del camién y
revisar la ausencia de agua en cada compartimiento, utilizando para ello, la regla del
camion y pasta de agua. Debe utilizar arnés de seguridad y linea de vida siempre que
se suba a la plataforma del camioén.

c) Revision de apertura de tapas y candado de tanques: el encargado de carga y
descarga de la E/S debe verificar que las tapas de los cafos de descarga de cada
tanque de la instalacion estén cerrados con llave o candado. Estas se deben abrir en
presencia del conductor, el cual debera negarse a descargar el combustible cuando
constate diferencias de colores entre la conexion receptora de tanque y el producto
del camién.

d) Medicién inicial y contenido de agua en contenedores: el encargado de carga y
descarga de la E/S debe realizar la medicién del producto contenido en cada tanque
receptor, asi como el contenido de agua, registrando en la ficha de control, la
capacidad total de cada tanque y el resultado de la medicion inicial de los volumenes
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contenidos. Una vez que se verificd que el tanque receptor tenga la capacidad para
recibir el total de la descarga del compartimiento del camion comienza la descarga de
combustible.

Descarga de combustible: por razones de seguridad, se debe conectar la manguera
de descarga al tanque receptor y luego al camion tanque. El encargado de carga y
descarga de la E/S y el conductor del camién deben permanecer vigilante al lado de
las valvulas de descarga del camion, durante toda la descarga. Una vez terminada la
descarga se debe desconectar la manguera desde las valvulas de descarga del
camion y drenar completamente el remanente de combustible que pudiera existir
dentro de la manguera de descarga, hacia el interior del tanque correspondiente.

Estruje de camiodn y drenaje de camara receptora: el encargado de carga y descarga
de la E/S debe drenar el producto remanente en el depdsito del contenedor de
derrames del tanque de descarga de la E/S. Para esto se debe impulsar su contenido
al interior del tanque utilizando una bomba manual hasta que el depdsito del
contenedor de derrames quede seco y limpio. Si por cualquier operacion errénea, se
produce una contaminacion, el encargado de la descarga de la E/S debe suspender
la venta y generar el requerimiento de mejora.

El conductor debe retirar el producto que pueda quedar contenido dentro de cada
compartimiento del camién tanque, este procedimiento es llamado estruje.

fuese necesario mover el camién a un lugar con condiciones de nivelacion que
facilite este procedimiento, se debe hacer a un lugar previamente establecido por la
administracion de la E/S y Copec, con todas las valvulas y tapas cerradas. Se abre la
valvula de fondo, y a continuacion la valvula de descarga en forma ligera para que
fluya el producto hacia el balde. Terminado el estruje de cada compartimiento del
camioén, el conductor debe asegurarse que las valvulas de fondo y de descarga se
hayan cerrado. El contenido del balde se debe verter dentro del tanque
correspondiente de la E/S.

Medicion de niveles finales y cierre de tanque: el encargado de carga y descarga de
la E/S debe medir el volumen final del producto y altura de agua con pasta detectora.
Si los niveles de agua fueran superiores a los aceptados se debe suspender la venta
de ese producto y registrarlo en la ficha de control.

El conductor debe asegurarse que las escotillas del camién tanque queden siempre
cerradas con seguro al finalizar el procedimiento de descarga.

Restablecer la venta y guardar implementos utilizados: una vez finalizado el
procedimiento de descarga de combustible, el encargado de carga y descarga de la
E/S debe cerrar las tapas con candado y guardar todos los elementos empleados
durante el procedimiento. Recién entonces se podra reanudar la venta de productos.
El conductor debe guardar los implementos en el camién y preparar la documentacion
correspondiente para su retorno a la planta.
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1.4. Proceso de mantenimiento

Copec entrega el servicio de mantenciéon a todos sus clientes concesionarios, de
modo de mantener en perfectas condiciones los equipos e infraestructura y asi asegurar el
buen funcionamiento de las E/S.

Las areas que requieren mantencion son divididas en imagen e infraestructura,
electricidad, equipos mecanicos y otras mantenciones. Cada una de estas areas tiene
asignada una empresa contratista que debe realizar mantenciones programadas cada cierto
tiempo dependiendo de los requerimientos, asi como también, mantenciones de emergencia,
ambas gestionadas por el jefe de operaciones.

Cada empresa contratistas cuenta con una bodega de repuestos denominada
“bodega de terceros”, de la cual extraen los repuestos necesarios para realizar la mantencién
de la E/S. Los mecanicos deben ingresar el tipo y cantidad de repuestos utilizados para que
la bodega central lo reponga a la brevedad, es decir, el almacén de las empresas
contratistas siempre tendra un numero establecido de repuestos. Si la empresa llega a
requerir repuestos adicionales a los planificados, se realiza un traslado de emergencia desde
la bodega central, sin embargo, estos repuestos no se registran.

Cabe destacar que actualmente no existe un plan de mantencién estandar a modo de
guia para que las empresas contratistas se rijan por un documento comun a la hora de
realizar los trabajos necesarios, cada empresa contratista trabaja segun su parecer y
experiencia y la ruta de trabajo también se basara en la disponibilidad de tiempo que tenga
el contratista y el concesionario, de modo de no entorpecer a la venta de combustible.

El contrato de mano de obra externa se puede ver en el Anexo 1.1.

1.4.1. Areas de mantenimiento

A continuacion se describe las areas de la E/S a las que se realiza mantencion.

1.4.1.1. Mantencién de imagen e infraestructura

Consiste en mantener en perfectas condiciones la imagen de una E/S, en el cual el
contratista debe asistir 2 o 3 veces al afio para realizar mantenciones programadas, y cada
vez que se presente una emergencia relacionada a imagen.

Cabe destacar, que la mantencion de imagen de la E/S es completa responsabilidad

del contratista a cargo, si observa que mas elementos requieren de arreglos, se comunica al
jefe de operaciones y se procede a su mantencion.
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La mantencion que se realiza en cuanto a imagen incluye pintura, limpieza de
publicidad y luminarias y restauracion de elementos dafados, tales como: tétem de precios,
pilares, muebles, tarjeteros, tapacan de surtidor, tapas de surtidor, basureros, muebles de
agua, mueble de derrame, luminarias, venteo, maquina de aire, cajas eléctricas, estructura
de arena, entre otros. En la Figura 1.7 se pueden ver algunos de los elementos sujetos a
mantencion de imagen.

Sefializacion uso de
cinturén de seguridad

"7

Totem de precios

|

Senalizaciones de
advertencia

Marquesina

Figura 1.7 - Elementos sujetos a mantencion de imagen e infraestructura.
Fuente: Elaboracion propia.

1.4.1.2. Mantencion eléctrica

Consiste en la mantencion de toda la instalacion eléctrica de la E/S, la cual abastece
tanto a la luminaria, como a la potencia necesaria para los motores y bombas de surtidores y
generadores.

El contratista realiza la mantencion programada cada 6 meses y cada vez que se
presente una emergencia relacionada a electricidad, lo cual representa un costo adicional a
la empresa.

Hay dos areas en las que se divide la mantencién eléctrica, en la cual el contratista
debe revisar independiente de que aparentemente se observe le sistema en buen estado.
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¢ Luminarias: cambio de ampolletas, revision del cableado interno de marquesinas y
tapacan iluminado, luminaria de tétem de precios, lo que a su vez requiere de un
cambio de ampolletas o cableado si es necesario, recanalizacion de cableado de

circuitos eléctricos.

+ Tablero eléctrico: cambio de proteccion de tableros, reparar conexiones, reordenar el
cableado, limpiar y aspirar el tablero.

Luego se procede a la medicion de los parametros eléctricos del sistema en cuestion,
midiendo el voltaje entre fases, entre fase y neutro y entre neutro y tierra. Si todas estas
mediciones arrojan una diferencia de potencial de 1 volt, la medicién es correcta.

En la Figura 1.8 se observa el tablero eléctrico.

Parte interna

Parte externa

Figura 1.8 - Tablero eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia.

1.4.1.3. Mantenciéon mecanica

La mantencion mecanica esta a cargo de cuatro empresas contratistas destinadas a
las cuatro zonas de Copec OZC, los cuales estan encargados de mantener todo el sistema
de suministro de combustible al cliente.

La mantencidon mecanica esta conformada por los siguientes equipos:
¢ Surtidores de combustible.
+ Tanques de almacenamiento de combustible.

+ Terminal POS.
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La empresa contrista debe realizar la mantencion mecanica una vez al mes, poniendo
especial énfasis en la calibracion del medidor de combustible para asegurar que la venta de
combustible sea precisa. Esta mantencion es de vital importancia para garantizar la venta de
combustible las 24 horas. del dia, por lo que mantener los equipos en excelente estado es de
vital importancia.

En la Figura 1.9 se observan los equipos sujetos a mantencion mecanica.

Terminal POS

[ 2ae

Surtidor de combustible

Figura 1.9 - Equipos sujetos a mantencién mecanica.
Fuente: Elaboracion propia.

1.4.1.4. Otras mantenciones
Comprende la mantencion de los equipos que componen los servicios adicionales de
una E/S, tales como Lavamax, Lubricantes Mdovil, Prontos y Puntos, maquina de aire y
servicio higiénico.

En la Figura 1.10 se observan algunos ejemplos de equipos sujetos a otras
mantenciones.
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Figura 1.10 - Equipos sujetos a otras mantenciones.
Fuente: Elaboracién propia.

1.4.2. Tipos de mantenimiento

A continuacion se clasifican los tipos de mantenimiento que se llevan a cabo en el
Dpto. de Operaciones.

1.4.2.1. Mantencién preventiva

El proceso comienza con la autorizacién del concesionario de la E/S. Lo que se exige
como norma general, es que la mantencién preventiva mecanica se realice una vez al mes, a
todas las E/S por igual, independiente de la capacidad instalada, afluencia de publico,
volumen de ventas o cantidad de fallas registradas.

Para no entorpecer la venta y evitar realizar los trabajos de mantenimiento en las
horas de mayor afluencia de publico, generalmente se trabaja entre las 15:00 y 16:00 horas,
porque como dato general que manejan los concesionarios, esa es la hora de menor
afluencia de publico.

Adicionalmente, en algunos casos es el concesionario el que tiene en su poder las
llaves de los surtidores y tapa de carga y descarga, en ese caso su presencia es esencial al
momento de realizar los trabajos de mantencién. En el caso contrario, es el mecanico el que
posee el juego de llaves.

Como disposicién de Copec, el concesionario debiese estar presente en los trabajos
de mantencion y luego de finalizados debe firmar el registro que entrega el mecanico.
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Cabe destacar que el jefe de operaciones realiza un presupuesto anual en el cual
considera los costos por concepto de mano de obra y repuestos para las mantenciones
preventivas, por ende ese presupuesto deberia cubrir las modificaciones necesarias, para
evitar el costo extra de una mantencién de emergencia.

El proceso de mantencion preventiva se observa en la Figura 1.11.

1.4.2.2. Mantencién correctiva

Este proceso comienza con el llamado de la E/S al call center, en el cual las
operadoras designan el tipo de aviso y la empresa contratista adecuada para el problema
que se presenta.

Dicha empresa contratista asiste a la E/S, analiza la emergencia y determina si es
aplicable su trabajo, en caso de que no sea aplicable, se avisa al call center y el proceso
comienza nuevamente.

En el caso de que el trabajo pueda ser realizado por la empresa contratista, ésta
analiza sus alcances y los repuestos que necesitara si es necesario. El proceso finaliza con

un informe redactado por el trabajador, que es registrado en el sistema de call center.

Asi como ocurre en la mantencion preventiva, el jefe de operaciones también destina
parte del presupuesto anual a mantenciones no preventivas.

El proceso de mantencién correctiva se observa en la Figura 1.12.
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Figura 1.11 - Diagrama de proceso de mantencion preventiva E/S Copec.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1.12 - Diagrama de proceso de mantencion correctiva de E/S Copec.
Fuente: Elaboracién propia.
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1.5. Descripcion de la situacién actual

El area de mantenimiento de las E/S Copec, compuesta por empresas contratistas
estables mas algunas empresas que trabajan esporadicamente, deberia realizar los trabajos
necesarios para mantener operativa la E/S y asegurar la venta fluida de combustible.

Las mantenciones que hoy en dia se realizan en una E/S son: mantencidon mecanica,
mantencién imagen e infraestructura, mantencion eléctrica y otros. Estas representan altos
costos para el Dpto. de Operaciones, que debe planificar anualmente su presupuesto para
realizar las mantenciones preventivas planificadas, asi como también planificar los recursos
para las emergencias que eventualmente se presentan en las E/S.

Actualmente los costos totales de mantencion de una E/S se distribuyen como se
observa en el la Figura 1.13.

Costos de mantenimiento de las E/S de
Copec OZC, aiio 2012 ($)
149.275.129 188.440.483
135.173.678 12% 15%
= Imagen e
10%
Infraestructura
® Mecanicas
Electrica
H Otros
795.377.309
63%

Figura 1.13 - Gréfico de distribucidn de los costos de mantenimiento de las E/S de Copec
0ZC, afio 2012.
Fuente: Elaboracién propia.

Los costos que se presentan en la Figura 1.13 tienen relacion con el sueldo de los
mecanicos por trabajo realizado de mantenciones preventivas y correctivas, ademas de los
repuestos utilizados. Como se puede observar la mantencién mecanica representa un 63%
del presupuesto total del area de mantencion, luego la siguen desde lejos la mantencién de
infraestructura, electricidad y otros.

El alto porcentaje de costos de la mantencidn mecanica indica que se realiza una
mayor cantidad de mantenciones preventivas y correctivas a los equipos que componen ésta
area y también un mayor uso de repuestos en comparacion a las otras mantenciones.
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Estos equipos son claves para el proceso de venta de combustibles, por ende el
proceso de mantencion debe ser el adecuado para asegurar la venta fluida.
Respecto a los costos de las mantenciones correctivas, el patron se repite, como se observa
en la Figura 1.14.

Costos de mantenimiento correctivo de las
E/S de Copec OZC, aiio 2012 ($)

40.165.586 14.418.987
7% 3%

®m Imagen e
Infraestructura
® Mecanicas

Electrica

u Otros

494.768.492
90 %

Figura 1.14 - Costos de mantenimiento correctivo de las E/S de Copec OZC, afio 2012.
Fuente: Elaboracién propia.

Segun el grafico de la Figura 1.14, los costos de las mantenciones no preventivas
referentes a la parte mecanica son mucho mayores a los costos de las mantenciones no
preventivas de imagen e infraestructura, eléctrica y otras, esto sin duda debido a la
frecuencia con que son realizadas, porque justamente son los equipos de esta areas lo que
presentan un mayor uso por parte de los atendedores.

Este item se entrelaza intimamente con la cantidad de fallas que se presentan en las
E/S, ante un aumento en las fallas se producira un aumento en los costos correctivos, y por
ende un desbalance en el presupuesto anual.

En base a lo anterior, se analizé conjuntamente los datos del call center que registra
las fallas que se presentan en las E/S y que requieren de asistencia técnica.
En dicho registro se observan las fallas por item de mantencién, que se han presentado en
las cuatro zonas pertenecientes a Copec OZC.

Como se puede observar en la Figura 1.15, la mayor cantidad de fallas se presenta
en los equipos correspondientes al area mecanica de las E/S, especificamente en surtidores
y dispensadores, seguido del terminal POS y los controladores.
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Registro de Fallas en las E/S de Copec OZC, aiio 2012
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Figura 1.15 - Registro de fallas durante el afio 2012 en las E/S de Copec OZC.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ejemplo en el afo 2012, se registr6 que la cantidad de fallas relacionadas a
surtidores y tanques de E/S de Copec OZC asciende a la cantidad de 4021 y las fallas
relacionadas a pos y controladores fueron de 758. Dichos equipos conforman la mantencion
mecanica de la E/S. En comparacion con los demas items (fallas eléctricas, imagen, obras
civiles, etc.), la cantidad de problemas que se producen en los equipos mecanicos
representan el 70% de las fallas totales.

Tomando en consideracion los costos de mantenimiento general y la cantidad de
fallas de las areas de mantenimiento en las E/S, el analisis sera centrado en el proceso de
mantencién mecanica, debido a que representa un esfuerzo econdmico mayor para la
compaiiia.

1.5.1. Descripcion del area mecanica

En este punto seran descritos los equipos sujetos a mantencion mecanica y las
actividades de mantencion preventiva que se aplican en la actualidad.

1.5.1.1. Tanque de almacenamiento de CL

Es un recipiente estacionario de forma cilindrica disefiado para contener grandes
volumenes de productos que seran suministrados a los surtidores y dispensadores de la E/S.
El material y disefio de los tanques deben contemplar el almacenamiento de CL que generan
altas presiones por su tendencia a generar vapores a temperatura ambiente, por lo que
deben cumplir con los requerimientos minimos de seguridad fijados por la Normativa
nacional e internacional vigente. Los tanques se encuentran enterrados, por lo que es
primordial realizar una evaluacion del terreno donde sera instalado. Su uso, capacidad y
ubicacion dependera del tipo de proyecto de E/S a desarrollar. La vida util del tanque es de
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aproximadamente 30 afos, por lo que en condiciones normales el tanque se mantiene
operativo por este tiempo.

El tanque debe ser identificado en su tapa segun el producto como se puede ver en la
Figura 1.16.

Gasolina 93 @
Gasolina 95 @
Gasolina 97 O
Petroleo Diesel .
Kerosene .

Figura 1.16 - Identificacion de las tapas de los tanques de almacenamiento de CL segun
producto.
Fuente: Elaboracion propia.

El tanque de almacenamiento de CL esta conformado por:
+ Venteo
+ Cano de Recuperacion de Vapores
¢+ Pozo de Observacion
+ Cano Carga/Medicion
¢+ Céamara Domo
+ Sistema de Prevencién de Sobrellenado

Mantencidén preventiva del tanque de almacenamiento de CL

En la actualidad, el tanque de combustible no cuenta con un plan de mantenimiento
preventivo, En lugar de ello, se realizan actividades de inspeccion de sus componentes sin
cumplir con una frecuencia planificada. Las estructuras se someten a una supervision visual,
en el caso de que el mecanico observe que se encuentran en condiciones favorables, no se
procede a cambios ni correcciones, solo se revisa que el sistema se encuentre operativo.
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Los elementos inspeccionados son los siguientes:

Tapas y conductos de carga y descarga.

Estructura de la entrada a tuberias.

Manhole

Inspeccion de calidad de combustible: en el cual el mecanico extrae 3 muestras
desde el cafno de descarga, pistola del surtidor y desde la valvula de sobrellenado.
Estas muestras se envian a un laboratorio, el cual determina la calidad del
combustible y la presencia de elementos extrafios como agua y desechos sélidos que
podrian danar los equipos y el vehiculo que recibe el combustible.

Pintado de tapas de carga y descarga.

Caja contenedora de derrames: el mecanico debe extraer el combustible que se pudo
haber derramado y proceder a la limpieza.

Pisos: el mecanico revisa el estado de los pisos en el que se encuentran los equipos,
para evitar filtraciones de liquidos o sustancias al suelo y que su construcciéon y

mantencion garantice el rapido drenaje a las unidades de control.

Materiales de recoleccion de combustible: dichos materiales son arena o aserrin, el
cual se deposita sobre el derrame de combustible.

El DS/160 especifica las normas internacionales en las que deben basarse las

instalaciones en E/S para sus procedimientos de mantencion.

Tal como especifica el articulo 102° del DS/160, es necesario realizar inspecciones

periddicas del estado del tanque referentes a los siguientes puntos:

*

Inspeccion visual del exterior del taque en blusqueda de posibles fugas.
Signos de asentamiento.

Corrosion.

Condicion de la fundacion Estado de recubrimiento.

Sistema de aislamiento.

Determinar calidad de soldaduras.
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¢ Medir y evaluar espesores de manto y techo.
+ Sistema eléctrico.

Cabe destacar que si bien el DS/160 da pautas de frecuencia de mantenimiento,
también declara que dependiendo de las condiciones especificas de instalacion y entorno en
el que se depositd el tanque, se establecera el tiempo transcurrido entre mantenciones, no
excediendo 20 afos.

El analisis realizado previo a la instalacion de una E/S, es fundamental, debido a que
en ese momento se establecen los requerimientos de mantenimiento especificos para cada
E/S, de manera de asegurar el correcto funcionamiento de los equipos y no incurrir en faltas
a la normativa vigente al respecto. Para mas informacion sobre aspectos de mantencion
segun DS/160 ver Anexo 1.2.

El principal control realizado por la SEC es el ensayo de hermeticidad en tanque y
tuberias, la frecuencia con que se realiza éste ensayo depende de los estudios realizados a
la apertura de la E/S, siendo un factor determinante las condiciones medioambientales del
lugar donde se ubican las instalaciones. Sin embargo, el tiempo transcurrido entre ensayos
generalmente es 4 anos. Esta prueba es realizada por una empresa certificada por la SEC.

Durante el ensayo de hermeticidad de tanques se utilizan sensores electronicos y de
ultrasonido para determinar si hay ingreso de agua o de burbujas al combustible, asi como
también, si hay ingreso de aire en el espacio vacio del tanque. Este ensayo certifica la
hermeticidad de la linea de combustible, impidiendo filtraciones de combustible y
contaminacion del mismo con liquidos y particulas solidas del exterior, asegurando la calidad
del combustible despachado. Para mayor informacion acerca del ensayo de hermeticidad en
tanques y tuberias, ver Anexo 1.3.

Actualmente, si el Dpto. de Operaciones lo solicita, los mecanicos deben realizar
medidas de presién en tanque o en la linea de cafierias para determinar la existencia de
fugas, sin embargo, el mantenimiento que realiza la empresa contratista de Copec S.A no es
una inspeccion certificada, por lo que solo es de indole informativa para el Dpto. de
Operaciones. Ademas, los mecanicos deben realizar pruebas para detectar la presencia de
agua en el combustible del tanque. Para ello se introduce una varilla, previa aplicacion de
una pasta de deteccion de agua en su extremo. Si la pasta cambia de color significa que el
tanque contiene agua en el fondo. Por la diferencia de densidades, el agua se separa del
combustible y decanta en el fondo, por lo que es necesario extraer el agua con bombas
externas antes que el nivel aumente y provoque problemas con el expendio de combustible.
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Los procedimientos de mantenimiento e inspeccion de las instalaciones deberan ser
parte del Programa de Seguridad o del Manual de Seguridad de Combustibles Liquidos
(MSCL), segun corresponda.

Para mayor informacion sobre el Programa de Seguridad y Manual de Seguridad de
Combustibles Liquidos ver Anexo 1.4.

1.5.1.2. Surtidor/Dispensador

Son equipos que permiten el expendio del combustible extraido desde los tanques
subterraneos. La diferencia entre ambos es el método utilizado para hacer llegar el
combustible desde el tanque subterraneo hasta las pistolas de suministro.

El surtidor utiliza una bomba de succidn que se encuentra incorporada en el mismo
equipo, mientras que el dispensador se alimenta de combustible por el accionar de una
bomba de impulsién que se encuentra sumergida por debajo del combustible del tanque. El
resto de los componentes de ambos equipos es similar, a simple vista no es posible
determinar la diferencia entre ambos y el mantenimiento se realiza de igual manera tanto en
surtidores como dispensadores, por lo que en adelante se denominara surtidores a ambos
equipos, estableciendo la diferencia sélo en casos que lo requieran.

Respecto al tipo de combustibles que despacha, los surtidores se pueden clasificar
en:

+ Equipo de despacho de producto puro: estas maquinas solo despachan productos
puros, es decir, no realizan la mezcla de gasolina de 97 octanos y gasolina de 93
octanos para la obtencion de gasolina de 95 octanos. Extraen el combustible
directamente desde el tanque subterraneo.

¢+ Equipo mezclador: permite extraer gasolina de 97 y 93 octanos desde distintos
tanques y realizar la combinacién de ambos en su interior para la obtencién de
gasolina de 95 octanos.

Respecto a la cantidad de unidades de suministro que poseen, los surtidores se
pueden ser clasificados en:

+ Simples: cuentan con una manguera. Son equipos que despachan sélo un producto,
siendo éste puro.

¢ Dobles: cuentan con dos mangueras. Son equipos que despachan dos productos,
siendo éstos productos puros.
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¢ Cuadruples: cuentan con cuatro mangueras. Son equipos que despachan dos
productos, siendo éstos productos puros o mezclas.

+ Séxtuples: cuentan con seis mangueras. Son equipos que despachan tres productos,
siendo éstos productos puros o mezclas.

+ Octuples: cuentan con ocho mangueras. Son equipos que despachan hasta cuatro
producto, siendo éstos productos puros o mezclas.

Las partes principales que componen un surtidor se muestran en la Figura 1.17.
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Figura 1.17 - Partes del surtidor de combustible.
Fuente: Manual de usuario Gilbarco.

Mantencién preventiva del surtidor de combustibles

En la actualidad, el unico equipo al que se aplica un procedimiento de mantencion
preventiva es el surtidor de combustibles. En la Figura 1.18 se observa un diagrama del
mantenimiento preventivo a los surtidores de combustible de una E/S.
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Figura 1.18 - Diagrama del proceso de mantenimiento preventivo a surtidores de
combustibles.
Fuente: Elaboracion propia.
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Este procedimiento se aplica con una frecuencia mensual y esta dividido en tres
items, los cuales se describen a continuacion:

Calibracion del medidor volumétrico

Los surtidores entregan informacién sobre cuanto combustible se expende en cada
transaccion mediante un medidor volumétrico. Para que esta informacion sea fidedigna el
medidor debe ser calibrado sélo por personal autorizado para evitar mal uso de este
dispositivo. Sélo asi es posible asegurar que el volumen de combustible despachado a los
clientes es preciso.

Antes de comenzar cada calibracion con una periodicidad de una vez, el mecanico
saca el numerador. Este procedimiento consiste en sacar un registro en el cual se detallan
todos los movimientos de combustible en cada tanque de almacenamiento de CL.

Para realizar la calibracion se requiere de un patrén llamado matraz, el que debe
estar certificado por la SEC para asegurar la exactitud de su medida. Para facilitar el
transporte de combustible, el matraz utilizado tiene una capacidad de 5 Its. Antes de
comenzar con el llenado, debe ser climatizado. Este proceso consiste en llenar y vaciar el
matraz con el producto de la manguera a calibrar. Esto debe hacerse al comienzo y cada vez
que se cambie de producto en la calibracion.

Posteriormente, el mecanico procede a llenar el matraz en tres ocasiones,
visualizando el volumen despachado en la pantalla del surtidor. Las dos primeras veces lo
llena con alto caudal y la siguiente alternando caudal alto y medio, para probar el gatillo de la
pistola. Ademas durante la medicién, el cafio debe ser sumergido en el combustible del
recipiente para verificar el funcionamiento del corte automatico.

+ Si el surtidor despaché exactamente 5 Its. de combustible, el indicador del matraz
estara en 0, la medicion es correcta y no precisa re calibracion.

¢ Si la graduacion que entrega el matraz esta dentro del rango aceptado por la
empresa y la norma (0,3% del volumen despachado), la calibracién quedara a juicio
del jefe de playa.

+ Si la graduacion esta fuera de los rangos aceptados por la empresa y la norma, se
debe realizar la re calibracion inmediatamente para evitar multas y reclamos de los
clientes. Basta con que una de las tres pruebas se encuentre fuera de rango para
proceder a re calibrar el medidor volumétrico.

La re calibracion del medidor inteligente se realiza electrénicamente a través del
pulsador inteligente. La légica de calibracion incorporada en el software del pulsador
inteligente cuenta los pulsos que llegan y los compara con un factor de calibracion
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almacenado. El pulsador inteligente es puesto en el modo calibracion abriendo una puerta de
calibracion. Una vez en el modo calibracién, se llena el matraz con 5 Its. La puerta de
calibracion se cierra exactamente en esa medida, con lo cual el medidor asume su nueva
medida. El pulsador entonces tiene la informacion para calcular un factor de calibracion.

El combustible utilizado durante el proceso debe ser depositado en un recipiente
exclusivo para ese fin, libre de elementos que puedan contaminarlo y ser depositado en los
respectivos tanques de almacenamiento.

Cambio de filtro

El filtro permite la retencion de material particulado que podria encontrarse en el
combustible. El filtro es sustituido con una frecuencia mensual, independiente de su estado,
asegurando la pureza del combustible entregado a los clientes e impidiendo cualquier
desperfecto que pudiera ocasionarse en el motor del vehiculo debido a la presencia de
particulas sélidas.

Revision de la programacion del sistema

La mantencion preventiva consiste en deslizar una tarjeta, para revisar que el
funcionamiento del surtidor esté en condiciones 6ptimas. Soélo el mecanico tiene acceso al
sistema vy las tarjetas son de uso personal.

Al deslizar la tarjeta, el mecanico puede revisar que el sistema electronico este
correctamente programado y que la informacién que ingresa el atendedor coincida con la
informacién que se le entrega al cliente en el comprobante.

También, ante sugerencias del jefe de playa, si se han presentado problemas en el
registro de ventas, el mecanico revisa el sistema.

1.5.1.3. Terminal POS

Es un sistema que ayuda a gestionar el proceso de venta en las E/S. Se compone de
los siguientes elementos:

Software

Es un sistema informatico que registra toda la informacion referente a la venta de
combustibles, tal como fecha y hora de la transaccion, volumen de combustible expendido,
precio, forma de pago, entre otros. Este se encuentra sincronizado con el Controlador de las
E/S, por lo que también permite actualizar variaciones de inventario en la base de datos.
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Hardware

Permite la visualizacion y programacion de la informacion en el sistema. Se compone
de los siguientes elementos:

+ Pantalla o visor electrénico: permite al cliente visualizar los resultados de la operacién
de venta antes de la impresion del comprobante de venta.

+ Lector de banda magnética: extraer la informacién de tarjetas de crédito y deébito,
permitiendo realizar la transaccion con éstos medios de pago.

+ Datafono: son terminales inalambricos que permiten a los clientes verificar el monto
de la transaccion e ingresar su clave de seguridad en casos de pago con tarjetas de

crédito y débito.

En la Figura 1.19 se muestra la conexion de los elementos que componen el sistema
del terminal POS.

Dispensadores

Tanque de
combustible

j#
<D

Punto de venta

Terminal POS

Figura 1.19 - Funcionamiento terminal POS.
Fuente: Elaboracion propia.
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Mantencion preventiva del terminal POS

El terminal POS no consta de mantencién preventiva. Ante cualquier falla, el
mecanico procede a reemplazar el equipo para no entorpecer un proceso de venta fluido y el
equipo retirado se envia a la empresa fabricante para que se encargue de su reparacion.

1.6. Definicion del problema

El principal problema detectado radica en el area de mantenimiento mecanico y sus
equipos, los cuales no se mantienen totalmente operativos hasta el préximo periodo de
prevencion. Por lo que se ha hecho necesario que las empresas contratistas acudan una
mayor cantidad de veces para responder a los eventos de emergencia.

Este aumento en los costos de mantenimiento correctivo sumado a los costos de
mantenimiento preventivo genera un desequilibrio en el presupuesto general, lo que provoca
que los recursos que estaban destinados al pago de mantenimiento preventivo, sean
reasignados al pago de mantenciones correctivas.

En la Figura 1.20 se observa la distribucion de costos de mantenimiento preventivo y
correctivo.

Costos de mantenimiento mecanico de las
E/S de Copec OZC, aiio 2012 ($)

300.608.817
38%

H Preventivo

® N/Preventivo

494.768.492
62 %

Figura 1.20 - Distribucién de costos de mantenciones mecanicas de las E/S de Copec OZC,
ano 2012.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se visualiza en la Figura 1.20, el costo por concepto de mantenimiento
correctivo supera en un 34% al costo asociado al mantenimiento preventivo.
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El aumento de las mantenciones correctivas, indica que el proceso de mantenimiento
preventivo es inadecuado y esta generando éste aumento de costos no considerados en el
presupuesto anual realizado por el Dpto. de Operaciones, el cual debe destinar fondos
asignados a otras actividades para cumplir con la operatividad de 24 horas, los 365 dias del
afio. Incluso, en el afio 2012, no fue posible reasignar los recursos para cubrir el
mantenimiento preventivo, por lo que se suspendieron las actividades preventivas del mes
de noviembre, acudiendo a las E/S solo ante emergencias.

En base al planteamiento anterior, el problema se resume de la siguiente forma:

“La mantencién preventiva actual no asegura el correcto funcionamiento de los
equipos para el periodo planificado, esto conlleva a un aumento de las mantenciones
correctivas, por ende un aumento de los costos asociados a ellas”’.

1.6.1. Causas del problema

Para determinar la causa mas influyente del problema planteado, se elaboré un Arbol
de Realidad Actual, el cual se observa en la Figura 1.21. Para comenzar con el analisis, se
plante6 el efecto indeseado “Aumento de mantenciones correctivas”, del cual se
determinaron las causas principales y las sub causas asociadas.

+ Mantenimiento preventivo deficiente: se produce porque existe una revision deficiente
de equipos, la cual se basa en una inspeccién superficial, los mecanicos no se basan
en un procedimiento estandar para realizar el proceso y tampoco en los manuales de
fabricante de los equipos. Por otra parte, no existe un control de los trabajos
realizados, debido a la ausencia del encargado de la E/S y al registro incompleto o
inexistente de mantenciones previas.

+ Desorganizacion en el procedimiento de mantencion mecanica a equipos: al no existir
una calendarizaciéon de mantenciones preventivas, los mecanicos acuden a las E/S
cuando estiman conveniente (la unica exigencia de Copec es que la mantencion
preventiva sea realizada una vez al mes). En ocasiones, los mecanicos no son
autorizados para realizar la mantencion, por acudir en horarios de alta afluencia de
publico o carecen del juego de llaves para la intervencion de equipos, debiendo
acudir en otra oportunidad a la E/S.

+ Uso inadecuado del sistema de call center: en ocasiones se hace mal uso del sistema
de call center debido a que se reportan fallas que no requieren atencién inmediata,
ante lo cual los mecanicos acuden cobrando altas sumas de dinero por visitas
imprevistas. Esto se produce porque el Dpto. de Operaciones no cuenta con una
clasificacion de fallas de acuerdo a la prioridad de atencién que éstas requieren.
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+ Asignacion reducida de recursos a Depto. de Operaciones por parte de gerencia: el
Dpto. de Operaciones solicita un presupuesto anual a Gerencia para realizar la
mantencion de las E/S. El método utilizado para calcular los recursos monetarios
necesarios es en base a lo consumido en afos anteriores. Al no existir un
procedimiento de mantencion preventiva estandar, no es posible hacer el calculo de
los requerimientos reales de mantencién a los equipos. Ademas, cuando el Dpto. de
Operaciones consume los recursos asignados por concepto de mantenimiento
preventivo, se suspenden las mantenciones preventivas de las E/S por el resto del
afo.

Finalmente, mediante la elaboracion del analisis ARA, se determiné que la causa mas
influyente es la carencia de un plan de mantenimiento adecuado, que en su aplicacion,
garantice el buen funcionamiento de los equipos durante el periodo planificado, reduciendo a
su vez las mantenciones correctivas efectuadas a las E/S.
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Figura 1.21 - Arbol de Realidad Actual, procedimiento de mantencién mecanica.

Fuente: Elaboracién propia.
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1.7. Objetivos y resultado esperado

A continuacion se describe el objetivo general, los objetivos especificos y el resultado
esperado del presente trabajo de titulo.

1.7.1. Objetivo general

“Elaborar un plan de mantenimiento preventivo en base a la metodologia RCM Il, que en su
implementacion, permitiria el correcto funcionamiento de los equipos para el periodo
planificado y la disminucion de los costos por concepto de mantenciones correctivas en las
E/S de Copec OZC’.

1.7.2. Objetivos especificos

¢ Describir y comparar las areas sujetas a mantenimiento en las E/S OZC, para
identificar el area que presente mayores costos y numero de fallas.

+ Diagnosticar el funcionamiento actual del area de mantenimiento mecanico de las E/S
OZC y clasificar los recursos monetarios asociados a cada una de ellas, haciendo uso
de la metodologia costeo tradicional.

+ Clasificar los patrones de falla presentados en los equipos sujetos a analisis de
acuerdo a su frecuencia y prioridad en la ejecucién de mantenimiento.

¢ Desarrollar una propuesta de redisefio del plan de mantenimiento que permita la
estandarizacion de procedimientos, calendarizacion de mantenciones y control de las
mismas.

¢ Comparar los costos de mantenimiento preventivo actual y futuro.
1.7.3. Resultado esperado

El resultado del presente trabajo de titulo es un documento en el cual se presentara la
propuesta de un plan de mantenimiento preventivo a los equipos de almacenamiento y
suministro de combustible de las E/S de Copec OZC, realizado en base a la metodologia
RCM II, el cual en su implementacion asegurara el correcto funcionamiento de los equipos
para el periodo planificado.
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1.8. Metodologias aplicables

En este punto seran descritas las metodologias que podrian aplicarse para el
redisefio del plan de mantenimiento de las E/S de Copec.

El redisefio de procesos parte de la base de que los procesos actuales tienen
suficientes caracteristicas positivas como para descartarlos, por lo que se utilizan como base
para perfilar los mismos. Es un cambio a nivel tactico y operacional en una organizacion.
Permite solucionar problemas estructurales, pero solo del proceso en cuestion, no
necesitando un cambio fundamental en la empresa.

El redisefio se llevara a cabo en base a los siguientes pasos:

a) Definicion del proceso: involucra definicion de objetivos, delimitacién, departamentos
involucrados, etc.

b) Captura y representacion del proceso en estudio: es necesario modelar y representar
graficamente el proceso mediante diagramas de flujo, diagramas de proceso, etc.

c) Evaluacion del proceso actual: involucra técnicas de analisis y evaluacion de
procesos. La idea es identificar los problemas y debilidades del proceso.

d) Evaluacion y diseio del proceso objetivo: es el disefio del nuevo proceso, ya sea
mediante mejoras incrementables de un proceso base o cambios radicales.

Para desarrollar el Redisefio, sera necesario seleccionar una metodologia para cada
paso anterior nombrado.

En la Tabla 1.2 se nombran las metodologias aplicables a cada paso, y entre ellas se
seleccionara la mas adecuada mediante una tabla de ponderacion.

Tabla 1.2 - Metodologias aplicables a los pasos de redisefio del plan de mantenimiento.

Pasos del Redisefno Metodologias aplicables

Organigrama, Entrevista, Inspeccion

Definicion del proceso .
Visual.

Captura y representacion del proceso en Diagrama de Flujo.

estudio
Evaluacion del proceso actual. Costeo Tradicional, Costeo ABC.
Evaluacion y disefio del proceso objetivo RCM, TPM, AMFEC.

Fuente: Elaboracién propia.

En el presente capitulo se tomé la decision de que el proceso en estudio es el
proceso de mantenimiento, especificamente el realizado a los equipos de la linea de
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suministro de las E/S. Ademas se describid los equipos y las mantenciones que se aplican
en la actualidad, por lo tanto se procede a la descripcion de metodologias aplicables a los
pasos c) y d) del redisefio.

1.8.1. Evaluacion del proceso actual

A continuacion se describen las metodologias de costeo tradicional y costeo ABC,
ambas aplicables para la evaluacion del proceso actual de mantenimiento mecanico.
Finalmente, se procedera a la elaboracion de una tabla de comparacion para elegir la mas

adecuada para el caso en estudio.

Costeo tradicional

El costeo tradicional o por absorcion tiene como enfoque integrar los costos de
material directo, salarios directos y gastos indirectos fijos y variables de produccion, en
definitiva, este costo busca absorber dentro de un costo unitario la mayoria de los gastos
posibles.

Este costeo se basa en que todos los costos forman partir de la produccion
exceptuando las ventas, costos generales y administrativos.

Por otro lado el costo total de productos esta conformado a su vez por factores de
depreciacion, arrendamiento, seguros, impuestos a la propiedad y otros gastos indirectos de
produccion fijos en conjunto por supuesto al costo de material directo, salario de mano de
obra directo y gastos indirectos de fabricacion variables.

El costeo absorbente es el mas usado para fines externos e incluso para la toma de
decisiones en la mayoria de las empresas latinoamericanas. Este método trata de incluir
dentro del costo del producto todos los costos de la funcién productiva, independientemente
de su comportamiento fijo o variable. [Quindnez07?]

Ventajas:

+ Este tipo de costeo es universal, es decir es posible aplicarlo a cualquier caso de
productos o servicios.

¢ Para su andlisis considera que los costos mas influyentes son los costos
directamente relacionados al producto. (Materiales, mano de obra y costos indirectos
de fabricacion)

¢ Es util para toma de decisiones en algunos casos, como por ejemplo, eleccion de
alternativas, planeacion de utilidades.
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+ Es aplicable en épocas de inflacion, cambios de precios, devaluacion, etc.

+ Incluye los costos relacionados al producto independiente de su descripcion de fijo o
variable.

+ La fijacion de los precios se determina con base a costos de produccién y costos de
operacion fijos y variables

Desventajas:

+ Debido al hecho de que integra costos fijos y variables en su analisis, se hace dificil
establecer la relacidn éptima entre costo - volumen - utilidad.

+ No permite a la direccién tener un control sobre el origen de los costos.

+ Aladireccion se le dificulta la comprension de los efectos de los costos fijos sobre las
utilidades lo que repercute ante la toma de decisiones.

Costeo Basado en Actividades o ABC

Este costeo, denominado ABC por sus siglas en inglés “Activity based costing”, es un
sistema que acumula los diferentes costos de la organizacién para después aplicar los
costos de las actividades de productos o servicios aplicando factores relacionados al origen
de los costos.

Objetivos del costeo ABC:

+ Determinar los costos de los productos en base a las actividades indirectas que
contribuyen a la realizacion de los productos.

+ Determinar los costos indirectos.

+ Luego de determinados los costos indirectos, distribuirlos al costo de los productos
que los originan.

¢ Determinar politicas de mejoras y reduccion de costos.
¢ Determinar el precio del producto de modo de cubrir los costos directos e indirectos.
Como su nombre los indica, el método ABC analiza las actividades de los
departamentos indirectos (de soporte) dentro de una organizacion para calcular el costo de

los productos terminados y analiza las actividades porque reconoce dos vertientes: la
primera, no son los productos sino las actividades las que causan los costos, y en segundo,
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son los productos los que consumen las actividades. Asi es como se ligan los costos con los
productos, es decir por medio de las actividades, las cuales se originan de los primeros y
consumidas por los segundos. [Quifionez07?]

Ventajas:

*

Permite conocer todas las actividades que generan costos sean directas o indirectas.
Tener un conocimiento mas amplio de los costos y desarrollar un control.
Puede crear una base informativa que facilite la implantacién de un proceso de

gestion de calidad total, para superar los problemas que limitan los resultados
actuales.

Desventajas:

En algunas circunstancias su utilidad es dudosa en casos en que se desee analizar
los costos futuros que cobren mayor importancia.

Debido a que se integran todas las actividades que podrian contribuir a la creacion
del producto, es posible cometer el error de cargar costos que no influyen realmente,
aumentado el precio del producto.

Existe un gran desconocimiento respecto a los efectos que tendra en la compaifiia la
adopcién de este método.

Su aplicacion es muy costosa, debido a la cantidad de informacién que se requiere de
las diferentes actividades.

Eleccidén de la metodologia para la evaluacién del proceso actual

En base a la tabla de comparacion de los métodos de costeo presentada en el Anexo

1.5, se consideré que para éste caso, el tipo de costeo mas adecuado en base a sus
caracteristicas es el costeo tradicional, debido a que se enfoca solo en los costos que estan
relacionados con la realizacion del producto.

En el caso del mantenimiento de E/S Copec, el costeo tradicional se aplicara a un

servicio, no a un producto, pero de igual manera tiene costos asociados de materiales, mano
de obra, salario, y costos indirectos (seguros, transporte, reparacion de herramientas etc.), a
diferencia del costeo ABC, que involucra distintas actividades para determinar el costo.
Debido a que solo sera analizado el proceso de mantenimiento, se requieren sélo costos
relacionado a eso.
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1.8.2. Evaluacién y diseno del proceso objetivo

A continuacién se describiran las metodologias AMFEC, RCM Il y TPM, las que
permiten un analisis de los equipos en cuestion y proponen criterios de decisién para la
elaboracion de la propuesta del plan de mantenimiento. Finalmente, se procedera a la
elaboracion de una tabla de ponderacion para la eleccién de la metodologia mas adecuada
al caso en estudio.

Analisis de Modo de Falla, Efectos y Criticidad (AMFEC)

El analisis AMFEC (Analisis de modo de falla y efecto y criticidad) explora los efectos
de las fallas o el mal funcionamiento de los componente del sistema. Se usa
fundamentalmente en equipos, analiza las consecuencias en el sistema de todos los posibles
fallos que pueden afectar a uno de sus componentes, identifica los tipos de fallas que tienen
consecuencia importante y determina los medios de deteccion para cada tipo de falla
incluyendo la probabilidad de cada modo de fallo y priorizando sus acciones correctivas.
[Creus05]

Al analizar las fallas de los equipos, elementos o componente del sistema, es posible
determinar la criticidad, frecuencia de falla, gravedad y futuras detecciones de problemas
que se presenten, a lo cual es posible establecer acciones preventivas para organizar,
coordinar y controlar el funcionamiento del equipo al haber utilizado el plan de mantenimiento
adecuado, disminuyendo la criticidad del mismo.

Por lo tanto, AMFEC analiza las funciones del equipo con un enfoque a la prevencion
sobre el disefio pretendiendo obtener un dominio de la fiabilidad por optimizacién del proceso
productivo donde opera el equipo y de la logistica de mantenimiento que se utiliza en la
empresa.

Metodologia:
+ Definicion de la intencion de disefio.
+ Analisis funcional.
+ |dentificacion de modos de falla.
+ Efectos y consecuencias de la falla.

+ Jerarquizacion del riesgo.

+ Analisis de Criticidad
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Ventajas:
¢ Es un método estructurado.
¢ Es capaz de determinar posibles fallas futuras en el equipo.

+ Entrega jerarquizaciones de falla, para dar mayor atencién a los componentes mas
criticos.

+ Metodologia sistematica (muy robusta) que aborda problemas, preocupaciones,
desafios, errores y fallos.

+ Determina relaciones entre fallas y sus posibles causas y efectos, de modo de poder
entregar informacién para acciones a futuro.

Desventajas:

+ El método AMFEC significa una ardua labor para lograr instaurar las herramientas de
gestion de mantenimiento que se han propuesto en la empresa y se presenta una
resistencia inicial a si uso.

+ Analisis de falla simple. Cada modo de falla es considerado individualmente.
+ En sistemas complejos un solo modo de falla no es suficiente.
+ Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM II)

+ Es una metodologia que se utiliza para desarrollar un plan de mantenimiento basado
en el andlisis del histérico de fallas de una instalacion.

Los principales objetivos de la implantacion de RCM Il son aumentar la disponibilidad
de equipos y disminuir los efectos de las fallas que pueden ocasionarse, mejorando las
funciones de los activos fisicos. Para conseguirlo, es necesario definir cuales son los
componentes de mayor relevancia dentro del sistema, agregando aquellas acciones de
mantenimiento que se requieran, y quitando las que no sean necesarias.

En otras palabras el RCM Il es una metodologia que permite identificar las politicas
de mantenimiento 6ptimas para garantizar el cumplimiento de los estandares requeridos por
los procesos de produccion.

Esta metodologia demanda una revision sistematica de las funciones que conforman
un proceso determinado, sus entradas y salidas, las formas en que pueden dejar de
cumplirse tales funciones y sus causas, las consecuencias de los fallos funcionales y las
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tareas de mantenimiento 6ptimas para cada situacion en funcion del impacto global.
[Améndola06]

En la Figura 1.22 se encuentran las siete preguntas claves para llevar a cabo un
analisis RCM II.

las7 ¢Cudlesla funcion del activo?
Preguntas
del ¢
RCM ¢De qué manera pueden fallar?
(Qué origina la falla?
¢Qué pasa cuando falla?
AMEF

(Imponta sifalla?

Logica de
decisiones
de RCM

¢Se puede haceralgo para prevenirla falla?

(Qué pasa sino podemosprevenirla falla?

Figura 1.22 - Las 7 preguntas de RCM II.
Fuente: [Améndola06].

Ventajas:

¢+ Mediante el analisis de las posibilidades de falla de un equipo, mejora el
conocimiento acerca del funcionamiento de los equipos.

¢ Garantiza una alta disponibilidad de la planta.

+ Utiliza un lenguaje comun, de facil comprensién para los trabajadores vinculados a
los equipos.

+ Permite la reduccion de costos y mejora en la calidad del proceso.
Desventajas:
+ Dificultades al definir los limites de aplicacion de la metodologia.

+ Se requiere de la colaboracion de todas aquellas personas relacionadas al equipo, en
ocasiones se puede generar resistencia de algunos departamentos a compartirla.

+ Dificultades en el manejo de gran cantidad de informacion.
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+ Requerimiento de un equipo de trabajo fijo.

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Es una metodologia de gestién empresarial que garantiza la creaciéon de productos y
servicios de alta calidad mediante la utilizacion eficiente de recursos y la eliminacién de
pérdidas durante los procesos. Para conseguirlo, fomenta la participacion de las personas y
las orienta hacia la prevencion y a la mejora continua.

Mediante ésta metodologia se trata de inculcar en todos los trabajadores de una
organizacion que las labores de mantenimiento de productos y maquinas no son exclusivas
del personal de mantenimiento de servicio. La intencién del TPM es que las labores de
mantenimiento menores que no requieren un nivel especial de conocimiento o habilidad
pueden ser realizadas por todas las personas. [Nakajima88]

Con esto se definen niveles de mantenimiento ejecutados en forma jerarquica, de
acuerdo con el grado de conocimiento de la persona y el nivel de criticidad y exigencia de la
falla. Si el grado de criticidad de la falla es alto o el grado de conocimiento requerido para
resolver el problema no permite resolver la falla. Se tiene que acudir al siguiente nivel de la
piramide. Un ejemplo de ésta piramide jerarquica se presenta en la Figura 1.23.

El TPM es especial cuando se refiere a maquinas en proceso, el rol principal es
mejorar la operacion y no solo permitir que el proceso siga su senda productiva. Involucra
también la busqueda de formas de hacer mas eficiente la practica del mantenimiento con
una mejor planeacién y programacion de tareas, mejores formas de acceso al equipo y un
eficaz control de inventario de partes y repuestos. [Acuna03]

Supervisor

Usuario \

o)
Q
Falla®

Figura 1.23 - Piramide de solucién jerarquica de fallas.
Fuente: [Acufa03].
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Pilares fundamentales del TPM:

*

Mejoras enfocadas en Kaizen: son actividades orientadas a maximizar la efectividad
de equipos, procesos y planta en general, a través de la intervencion de las areas
comprometidas, lo que se consigue mediante el trabajo en equipo.

Mantenimiento auténomo: educar a los operadores respecto al funcionamiento,
cuidado, conservacion, manejo de averias, etc. de las maquinas que operan. Asi
estos comprenderan la importancia de mantener una buena condicion de trabajo y lo
fundamental que es su colaboracion en la implementacién de la metodologia para
obtener mejoras del proceso.

Mantenimiento preventivo: permite ejecutar acciones que aseguren el correcto
funcionamiento de los equipos.

Ventajas:

*

Mejora la eficiencia y eficacia de los equipos.
Involucra a todos los departamentos y operarios de la empresa.

Fomenta la motivacion basada en actividades auténomas que realizan los operadores
de los equipos.

Reduce las pérdidas de tiempo y costo derivados del ajuste de maquinas, averias,
tiempos muertos, reduccion en la velocidad de produccion, defectos de calidad,
puesta en marcha, etc.

Desventajas:

Requiere de colaboracién de personal relacionado directamente con los equipos y los
problemas que puedan presentar, mecanismos de funcionamiento.

Requiere capacitacion para fomentar el mejoramiento continuo y la importancia de
éste en las operaciones diarias.

Eleccidén de la metodologia para la evaluacién y diseno del proceso objetivo

De acuerdo a las descripciones expuestas anteriormente, y considerando los

objetivos y datos con los cuales se cuenta para efectuar el analisis del caso, se elaboré una
tabla de ponderacion de las metodologias propuestas (ver Anexo 1.6). En base a los
puntajes obtenidos, se ha decidido que la metodologia adecuada es Mantenimiento basado
en Confiabilidad (RCM II).
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1.9. Resumen Capitulo 1: Antecedentes generales

En este capitulo se describié la empresa Copec S.A, especificamente la oficina de la
zona central ubicada en Vifia del Mar, que realiza sus operaciones en la Tercera, Cuarta y
Quinta Regién y parte de la Region Metropolitana. Se recopildé informacion referente a la
plana ejecutiva de Copec OZC para definir los departamentos que la componen,
especificamente el Dpto. de Operaciones, desde cual se extrae el problema a analizar.

Para determinar donde radica el problema, fue preciso detallar cada proceso que se
ve involucrado en el mantenimiento, por lo que utilizando herramientas de organizacion de la
informacién, se elabor6é diagramas de flujo del proceso de mantenimiento preventivo y
correctivo de las E/S. Por otro lado también se definié los tipos de mantenciones que se
realizan y los equipos involucrados.

Mediante el ingreso al software SAP utilizado en Copec, se extrajo informacion
referente a la cantidad de fallas anuales que se producen en las E/S clasificadas por equipo
y a los costos de mantenimiento preventivo y correctivo, concluyendo que el area que
presenta mayor cantidad de desperfectos, y por ende, mayores costos asociados a
mantenimiento correctivo es el area de mantenimiento mecanico, compuesta por los
tanques, surtidores y terminales POS de la E/S.

Luego de la recopilacién de informacién, se detectd que el problema principal es el
siguiente:

“La mantencién preventiva actual no asegura el correcto funcionamiento de los
equipos para el periodo planificado, esto conlleva a un aumento de las mantenciones
correctivas, por ende un aumento de los costos asociados a ellas’.

Una vez definido el problema de fondo, se realizé un Arbol de Realidad Actual (ARA)
para determinar la causa principal del problema en cuestion, obteniendo como resultado que
la causa mas influyente es la carencia de un plan de mantenimiento estructurado que
garantice el correcto funcionamiento de los equipos.

En base a lo planteado en parrafos anteriores, se establecio el objetivo general y los
objetivos especificos para dar solucién al problema detectado. Dichos objetivos se detallan a

continuacion:

Objetivo general

“Elaborar un plan de mantenimiento preventivo en base a la metodologia RCM II, que
en su implementacion, permitiria el correcto funcionamiento de los equipos para el periodo
planificado y la disminucion de los costos por concepto de mantenciones correctivas en las
E/S de Copec OZC’.
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Obijetivos especificos

¢ Describir y comparar las areas sujetas a mantenimiento en las E/S OZC, para
identificar el area que presente mayores costos y numero de fallas.

+ Diagnosticar el funcionamiento actual del area de mantenimiento mecanico de las E/S
OZC y clasificar los recursos monetarios asociados a cada una de ellas, haciendo uso
de la metodologia costeo tradicional.

+ Clasificar los patrones de falla presentados en los equipos sujetos a analisis de
acuerdo a su frecuencia y prioridad en la ejecucion de mantenimiento.

+ Desarrollar una propuesta de redisefio del plan de mantenimiento que permita la
estandarizacién de procedimientos, calendarizacion de mantenciones y control de las
mismas.

¢ Comparar los costos de mantenimiento preventivo actual y futuro.

Una vez establecido los objetivos, se determind que el procedimiento de mantencion
de las E/S de Copec OZC, debe ser sometido a un rediseio, que modifique el proceso en
cuestion sin afectar las ventas ininterrumpidas y que no signifique un cambio demasiado
radical que involucre capacitacion exhaustiva, ni cambios estructurales de fondo.
Posteriormente, se hizo una descripcion de las posibles metodologias aplicables a la
resolucion del problema, y en base a tablas comparativas y de ponderacion se concluyé que
la metodologia utilizada para dar solucioén al problema planteado sera RCM Il, que tomando
en cuenta las fallas presentadas por los equipos y sus consecuencias, entrega pautas para
elaborar un plan de mantenimiento adecuado.
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2. Metodologias

En el siguiente apartado se describiran en detalle las metodologias a utilizar para
resolver el problema planteado y dar cumplimiento a los objetivos propuestos.

2.1. Tipos de mantenimiento
A continuacion se definiran los tipos de mantenimiento segun Arata y Furnaletto.
2.1.1. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo surge como respuesta para superar las insuficiencias
propias del mantenimiento correctivo. Su objetivo es reducir la probabilidad de ocurrencia de
falla evitando detenciones repentinas en la produccion. Esta estrategia posee una gama de
herramientas para la definicién de tareas de mantenimiento y reemplazo de equipos basadas
en el tiempo de operacion o la etapa en el ciclo de vida en que se encuentran.

Las ventajas del mantenimiento preventivo sobre el correctivo son las siguientes:

+ Permite planificar las actividades de mantenimiento y, por lo tanto, determinar los
requerimientos de recursos humanos y materiales (partes, piezas y herramientas).

+ Puede reducir los costos de falla puesto que se enfoca en evitar la ocurrencia de
estos eventos.

¢+ Minimiza el tiempo en reparacion de los equipos al desarrollarse las tareas de
mantenimiento de manera planificada.

+ La seguridad de los operadores se ve incrementada al reducir los eventos de falla.

Estos antecedentes no implican que una estrategia de mantenimiento preventivo
deba reemplazar completamente a una correctiva. La clave es determinar la criticidad de
cada modo de falla considerando su efecto en la produccién y la seguridad de las personas.
Como regla general, las fallas criticas son tratadas de manera distinta a las que no lo son,
l6gicamente las mas criticas son candidatas a modelos de mantenimiento predictivo o
preventivo y las de menor impacto a procedimiento correctivos de reparacion.

2.1.2. Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo, también conocido como Run to Failure (RTF), consiste

simplemente en una estrategia de “reparar lo danado”, usualmente tiene asociados bajos
niveles de planificacion del mantenimiento y excesivos niveles de inventario de repuestos y
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mano de obra como forma de resguardar la continuidad de los procesos productivos. La
utilizacion exclusiva de esta estrategia de mantenimiento generalmente es insuficiente y
puede representar costos extremadamente significativos si los tiempos medios de reparacion
se dilatan producto de la propagacion de fallas o stock-out de repuestos.

El mantenimiento correctivo es, comunmente, el mas deficiente en cuanto a la
seguridad de los operadores si se compara con otras estrategias que utilizan herramientas
preventivas y predictivas de falla.

2.1.2.1. Prioridad en la ejecucién de mantenimiento

En la propuesta de subdivision terminolégica de mantenimiento de la Organizacion de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, también se presenta la identificacion de
mantenimiento de emergencia, como sinénimo de mantenimiento correctivo, que mezcla el
concepto de tiempo para atencion del equipo de mantenimiento (prioridad) con la condicion
operativa del equipo. [Tavares07?]

Desde un punto de vista técnico, prioridad se entiende como el intervalo de tiempo
que debe transcurrir entre la constatacion de la necesidad de mantenimiento y el inicio de
esta actividad.

+ Prioridad 1 (P1): emergencia, mantenimiento que debe ser realizado inmediatamente
después de detectada su necesidad.

¢ Prioridad 2 (P2): urgencia, mantenimiento que debe ser realizado lo mas rapido
posible, preferiblemente sin superar las 24 horas tras haber detectado su necesidad.

¢ Prioridad 3 (P3): necesaria, mantenimiento que puede ser postergado por algunos
dias pero que su ejecucion no debe superar una semana.

¢ Prioridad 4 (P4): deseable, mantenimiento que puede ser postergado por algunas
semanas (recomendable 4 6 5) pero no debe ser omitido.

+ Prioridad 5 (P5): prorrogable, mantenimiento que puede dejar de ser ejecutado.
2.1.3. Mantenimiento ciclico

El mantenimiento ciclico de mantencion es la forma mas basica de realizar
mantenimiento preventivo, ya que las intervenciones se ejecutan de manera establecida
segun fecha (calendario) o segun edad (horas de operacion), siendo esta ultima una forma
algo mas evolucionada que la primera. Mas alla de las intervenciones de caracter rutinario,
esta forma de mantencion tiene sentido solo durante la fase de desgaste del equipo, ya que
para el resto de las etapas, es necesario diagnosticar para decidir la conveniencia de
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intervenir, en cuyo caso estariamos en presencia de una mantencidon preventiva segun
condicion o del tipo predictiva.

2.1.4. Mantenimiento segun condicién y predictivo

El mantenimiento basado en condicion (CBM) consiste en el control de los activos
industriales a través del monitoreo de parametros representativos del rendimiento o
condicién de un equipo. Esta estrategia supone la definicion de un rango aceptable de
operacién para cada parametro observado y el monitoreo de su valor instantaneo o periddico
segun sea necesario. El mantenimiento se realiza cuando una variable de control presenta
valores que exceden los limites aceptables de operacion y no necesariamente en respuesta
a una detencién o falla verificada en el equipo. Un aspecto importante es que se pueden
definir distintos estados de rendimiento dentro del rango aceptable de operacion, lo que
permite realizar un seguimiento y predecir la condicion futura del equipo. En este caso,
estariamos en presencia del Mantenimiento Predictivo, ya que a diferencia de la “Segun
Condicion”, en que la intervencion se realiza cuando se alcanza un nivel critico establecido,
en la predictiva, a través del comportamiento de una variable en el tiempo, es posible
modelar y predecir la condicion futura y asi decidir el tiempo para la intervencion.

2.1.5. Mantenimiento mejorativo

Las estrategias de mantenimiento mejorativo se basan en la modificacion genética de
equipos y de plantas industriales como respuesta a los niveles de disponibilidad no
convenientes para cumplir de manera mas adecuada con los planes maestros de
produccion, incluso cuando se desarrollan politicas de mantenimiento optimizadas.

2.2. Analisis de costos

A continuacién se describe la metodologia que sera utilizada para cuantificar los
costos el procedimiento actual de mantencion, basada en costeo tradicional y la curva de los
costos de mantenimiento con relacion al tiempo, con la cual se determinaran los costos
posterior a la aplicacién del plan de mantencién propuesto.

2.2.1. Costos de mantenimiento

El mantenimiento preventivo y correctivo representa un esfuerzo de la compania
para garantizar que los equipos de la cadena productiva funcionen de manera correcta,
considerando el tiempo de mantenimiento que indican los fabricantes y luego una
programaciéon segun requerimientos de la empresa, asi como también las emergencias que
puedan surgir.
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Si el jefe del Dpto. de Operaciones o de mantenimiento establece un mal

presupuesto que se desfase con los costos reales significa una mala gestion de recursos,
porque un buen presupuesto parte de un buen conocimiento de los consumos y recursos de
periodos anteriores, ademas de una definicidon correcta de las estrategias de mantenimiento.

La definiciébn precisa de costos de mantenimiento ayuda a los administradores a

desarrollar politicas econdmicas eficientes, otorgando calidad sin malgastar recursos
innecesariamente.

*

2.2.1.1. Costos fijos y variables

Costos fijos: estos costos son independientes del volumen de ventas de produccion,
por lo que se deben presupuestar al inicio del periodo independiente de la variacion
de condiciones. Estd compuesto por mano de obra y materiales que se utilizaran
directamente en la mantencion preventiva. Estos costos aseguran el buen
funcionamiento de la maquinaria a corto y largo plazo.

Costos Variables: los costos variables son proporcionales a la produccion o el
proceso productivo, en el ambito del mantenimiento se encuentra la mano de obra y

materiales necesarios en el mantenimiento correctivo.

Por otro lado, segun Tavares, es posible gestionar los costos de mantenimiento en

base a si son directos, indirectos o administrativos, para lograr un analisis mas adecuado,
como se observa en la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1 - Composicion de los costos de mantenimiento.

Composicion de los costos de mantenimiento

Personal

Directos

Indirectos

Salarios y comisiones
Recargos sociales y beneficios (Transporte, alimentacion,
seguro médico, seguro odontolégico, habitacion,
recreacion, deportes, auxilio de capacitacion, etc.)

Administrativo

Rateo de los gastos de las areas de recursos humanos y
capacitacion, en funcién de la cantidad de empleados del
6rgano de mantenimiento.

Material

Directo

Costo de reposicion de material

Indirecto

Capital inmovilizado, costo de energia eléctrica,
almacenaje (instalaciones), agua y personal del depdsito.

Administrativo

Rateo de los gastos de las areas de compra y
administracion de material, en funcién del tiempo de
ocupacion del personal para la atencion al area de
mantenimiento.

Contratacion

Directo Costos de los contratos (permanentes y eventuales)
Servicios y recursos utilizados por terceros y costeados
Indirecto por la empresa (transporte, alimentacién, instalaciones,

etc.)

Administrativo

Rateo de los gastos de las areas de administracion de
contratos, financiera y contable, en funcion de la
implicacion con los contratos del area de mantenimiento.

Depreciacion

Directo

Costo de reposicion

Indirecto

Capital inmovilizado

Administrativo

Rateo de los gastos de las areas de contabilidad, control
de patrimonio y compra en el levantamiento,
acompafamiento y adquisicion de maquinas y
herramientas para el area de mantenimiento.

Perdida de

facturacion

Directo

Pérdida de produccion

Indirecto

Pérdida de materia prima, pérdida de calidad, devolucion,
re — procesos

Administrativo

Rateo de los gastos de las areas de control de calidad,
ventas, marketing y juridica en funcién de la implicacion
debida a mantenimiento.

Fuente: [Tavares07?].

Cabe destacar que el Dpto. de Operaciones de Copec OZC trabaja solo con
empresas contratistas externas para la realizacién del mantenimiento preventivo y correctivo,
por lo que los costos administrativos e indirectos no seran incluidos en el analisis de costos.

En base a lo anterior los costos considerados son:

+ Mano de Obra.

+ Materiales.
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+ Repuestos.
¢ Subcontratacion.
¢ Costo por dejar de vender.
El costo global de mantenimiento se obtiene de la siguiente manera:
CM == CI + CF

Tal que:

Cy:  Costo de Mantenimiento.

Cr: Costo de Intervencion.

Cp: Costo de la falla.

2.2.1.2. Costo de intervencion

Estos costos estan conformados por mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos pertenecientes a un sistema, las cuales se realizan de manera peridédica o de
improviso cuando se presentan emergencias en los equipos.

C; = Cyo + Cr + Cyr

Tal que:

Cr: Costo de Intervencion.

Cyo: Costos de mano de obra interna o externa.

Cg: Costos de repuesto.

Cyr: Costos de material utilizado en la mantencion.

Cada empresa debe mantener sus equipos y sistemas para garantizar la fluidez del
proceso productivo, para ello, pueden contar con personal interno o con personal externo
contratado que realice las mantenciones preventivas y correctivas.

El grupo de mantenimiento incluye personas que dirigen, gestionan y ejecutan las
mantenciones, estos grupos estdan compuestos por ingenieros, programadores y los que

ejecutan la mantencion y administran los repuestos necesarios, los cuales se detallan en un
documento denominado “orden de trabajo”.
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Costos directos de mano de obra

Para poder determinar el consumo de mano de obra directa en una orden de trabajo

de mantenimiento, se determina una tarifa hora/hombre que esta compuesta por el salario y
otros factores que afectan su valor, los cuales no se encuentran explicitos en la orden de
trabajo. El salario basico ponderado es la tarifa hora/hombre se puede calcular en base a las
diferentes especialidades que se requieren en el proceso de mantenimiento.

Los factores que componen la tarifa de mano de obra de mantenimiento son los

siguientes:

a)

Factor de prestaciones, beneficios y costos: los beneficios laborales son los
relacionados a las condiciones de trabajo que se le deben otorgar a los trabajadores
de mantenimiento, que se tiene por ley y que dispone Recursos Humanos de la
empresa, como es el seguro social, salud, riesgo laboral, vivienda, alimentacién y
transporte. Conjuntamente se relaciona con el costo de los demas involucrados en el
proceso de mantenimiento, mas bien en la organizacién y planeacién, como son los
supervisores, programadores, asistentes, responsable de inventario, responsable de
herramientas y a la vez se suma los costos administrativos realizados en este
proceso como es el material de oficina y medios necesarios para el logro de la
organizacion de mantenimiento.

Factor de capacitaciéon y consultoria: relaciona un valor promedio por persona anual
referente a capacitaciones, asesorias y consultorias que se suma al salario basico
promedio.

Factor de herramienta menor: cada técnico de mantenimiento posee un kit de
herramientas menores personales que se pueden desgastar, romper, extraviar, etc.
Pero que no necesariamente se debe agregar al detalle de la orden de trabajo.

Por lo que se considera este factor con un gasto mensual relacionandolo con el
salario basico ponderado.

Factor de herramienta compartida en grupo: en algunas ocasiones existe una
dotacién de herramientas menores que se le asigna a un grupo de técnicos, y que al
igual que el factor anterior, se relaciona con el salario basico ponderado.

Factor de transporte: este factor se aplica a la empresa que transportan a sus
empleados, claramente este factor no se agrega a la orden de trabajo de
mantenimiento, por lo que se considera como un costo unitario de usar mano de
obra.

Factor de gastos de viaje: si fuera posible determinar este costo para los diferentes
trabajos especificos de mantenimiento, se consideraria como costo directo, pero
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como es una tarea compleja, se considera como un costo mensual por persona
relacionado con el salario basico ponderado.

h) Factor de comunicaciones: este factor esta compuesto por todos los dispositivos de
comunicacion como celulares, radios y localizadores que se requieren para la
realizacion del mantenimiento.

i) Factor de consumibles, cajas menores y miscelaneos: este factor esta compuesto por
compras cargadas a cajas menores y otros elementos necesarios para la ejecucion
del mantenimiento como soldadura comun, torneria, detergentes, algunos lubricantes,

telas, disolventes, etc. Y se relaciona con el salario basico ponderado.

Luego para definir la tarifa se toman en cuenta los factores anteriormente nombrados
mas lo siguiente:

+ Horas de vacaciones.

+ Horas de capacitacion.

+ Horas de incapacidad.

¢ Horas de ausentismo.

¢ Horas festivas.

+ Horas de tiempo muerto en la jornada.

Nota: cabe destacar que esta manera de determinar el costo de mano de obra es
para aquellas empresas que cuentan con mano de obra interna y que por lo tanto la empresa
se encarga de todos los pormenores del sueldo segun las leyes actuales del codigo del
trabajo.

En el caso de determinar los costos de mano de obra externa, dependera de los
contratos que se redacten entre ambas partes y al acuerdo que hayan llegado en el ambito

laboral y monetario.

Costos de Repuestos

Los repuestos que se almacenan en bodega deben ser valorados al precio actual del
mercado y no al precio del cual fueron ingresados a la bodega, los comprados en el
momento tienen el valor facturado.
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Costo del Material utilizado en la Mantencién

El material utilizado en la mantencion se costea segun la cantidad utilizada, la
amortizacion de quipos de apoyo y herramientas de uso general se consideran en forma
proporcional al tiempo de intervencion.

2.2.1.3. Costo de falla

El costo de falla representa las pérdidas de beneficio debido a problemas que surgen
en el mantenimiento que haya redundado en una reduccion en la tasa de produccion, como
por ejemplo, costo por multas debido al dafio ambiental, aumento del costo de seguridad del
personal por fallas, pérdidas de negocio, pérdida de materia prima que no se pueda reciclar,
aumento en los costos de explotacion, etc. [Espinosa07?]

Algunas causas que generan los problemas anteriores son:
+ Descenso de la productividad del personal mientras se realizan las reparaciones.
+ Pérdidas energéticas por malas reparaciones o por no realizarlas.
+ Rechazo de productos por mala calidad.
+ Produccion perdida durante la reparacion, menores ventas, menores beneficios.
+ Averias medioambientales que pueden suponer desembolsos importantes.
+ Averias que puedan suponer riesgo para las personas o para la instalacion.
¢ Costos indirectos.

+ Pérdidas de imagen, etc.

En la Figura 2.1 se resume la clasificacion de los costos de mantenimiento.
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Figura 2.1 - Metodologia de cuantificacién de costos.

Fuente: Elaboracién propia

2.2.2. Costo de mantenimiento con relacion al tiempo

En el aspecto de costos, el mantenimiento correctivo a lo largo del tiempo, se
presenta con la configuracion de una curva ascendente, como se observa en la Figura 2.2,
esto ocurre debido a la reduccion de la vida util de los equipos y la consecuente depreciacion
del activo, pérdida de produccion o calidad de los servicios, aumento de adquisicion de
repuestos, aumento del "stock" de materia prima improductiva, pago de horas extras del
personal de ejecucion del mantenimiento, ociosidad de mano de obra operativa, pérdida de

mercado y aumento de riesgos de accidentes. [Tavares0?]
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Costo $
A

Curva A
Mantenimiento por ruptura

Curva B
Mantenimiento con prevencion

Curva C
Ocurrencias aleatorias

> Tiempo

Figura 2.2- Curvas de costos de mantenimiento con relacién al tiempo.
Fuente: [Tavares07?].

Segun Tavares, La implantacion de la planificacion y control del mantenimiento,
buscando la prevencion o prediccion de la falla, presenta una configuracién de costos
invertida, con tasa negativa anual del orden de 20% y tendencia a valores estables, que en
total pueden presentar un ahorro de 300 a 500%, mas de la mitad de éste ahorro
corresponde a mano de obra ociosa, considerando el costo total de una parada de equipo,
como la suma del costo del mantenimiento (que incluye los costos de mano de obra,
repuestos, materiales, combustibles y lubricantes) y el costo de Indisponibilidad (que incluye
el costo de pérdida de produccién, costo por emergencias, costos extras para reorganizar la
produccion, costo por repuestos de emergencia, multas y pérdida de imagen corporativa).
Experiencias de evaluacion del costo de indisponibilidad muestran que este representa mas
de la mitad del costo total de la parada.

La inversion inicial en mantenimiento planeado es mayor que el de mantenimiento no
planeado y no elimina totalmente las fallas aleatorias, cuyo alto valor inicial es justificado por
la inexperiencia del personal de mantenimiento que, al actuar en el equipo, altera su
equilibrio operativo. Con el pasar del tiempo y al ganar experiencia, el mantenimiento
aleatorio tiende a valores reducidos y estables. La suma general de los gastos del
mantenimiento planeado y aleatorio, identificado como mantenimiento preventivo, a partir de
un determinado tiempo, pasa a ser inferior al de mantenimiento correctivo.

Si la vida util de los equipos de la instalacion es menor que el tiempo de obtencion del
beneficio, el mantenimiento preventivo pasa a ser econdémicamente inadecuado. La
preparacion previa del grupo de ejecucion del mantenimiento preventivo reduce los costos
iniciales del mantenimiento aleatorio restante, sin embargo, el aumento de la inversion para
la formacion de ese grupo no genera grandes cambios en el resultado econémico.

En el aspecto de disponibilidad y confiabilidad, la planeacion y control del
mantenimiento disminuye las interrupciones imprevistas de produccion y mejora la
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distribucién de la ocupacion de la mano de obra, reduciendo las colas de espera de los
equipos que aguardan mantenimiento. La planificacion adecuada conduce a métodos de
mantenimiento con establecimiento de estandares de ejecucion, desarrollados a partir de
recomendaciones de fabricantes, experiencia del personal interno y bibliografia de empresas
similares. Dentro de esos estandares, se destacan las 6rdenes de pedidos y mantenimiento,
las instrucciones de mantenimiento o lista de verificacion (checklist), las hojas de registro de
datos u hoja de variacién de especificaciones y el programa maestro de mantenimiento.

Aparentemente la reparacion o sustitucion de componentes averiados puede parecer
mas rapida, en un analisis global, se verifica que esta es una concepcion falsa, pues
generalmente una averia perturba la homogeneidad de los equipos, cuyos resultados
acarrean otras necesidades de intervencion.

2.3. Indicadores de gestion del mantenimiento
A continuacion de describen los principales indicadores de gestion de mantenimiento.
2.3.1. Confiabilidad operacional
Se define confiabilidad como “la probabilidad de que un equipo, sistema o
componente cumpla satisfactoriamente con la funcién para la que fue disefado, durante

determinado periodo de tiempo y en condiciones especificas de operacién”. [Moubray97]

La Confiabilidad operacional depende de cuatro parametros: confiabilidad humana,
confiabilidad de los procesos, mantenibilidad de los equipos y la confiabilidad de los equipos.

La variacion en conjunto o individual de cualquiera de los cuatro parametros
presentados en la Figura 2.3 afectara el comportamiento global de la confiabilidad
operacional de un determinado sistema.

Confiabilidad

v

Confiabilidad Confiabilidad Mantenimiento

e Frecesos Operacional de Equipos
Confiabilidad

de Equipos

Figura 2.3 - Aspectos de la Confiabilidad Operacional.
Fuente: [Améndola06].
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La teoria de la confiabilidad se ocupa principalmente de las fallas de los sistemas y
de la frecuencia con la que ocurren, sin profundizar en los fendmenos que las causan. No es
una teoria fisica de las fallas, sino una teoria estadistica.

Los indicadores principales de confiabilidad son los siguientes:
Tasa de falla
La tasa de falla se define como el numero de fallas por unidad de tiempo. Se calcula:

Numero de fallas k k

" Numero de equipos * tiempo de operaciéon Nxt T

La tasa de falla de un sistema puede variar en el tiempo. La “curva de la bafera” que
se muestra en la Figura 2.4 describe la variacion de la tasa de falla a lo largo de la vida dutil
de un componente, la cual se divide en tres etapas:

+ Mortalidad infantil: la tasa de falla es decreciente. Las fallas “infantiles” usualmente
estan relacionadas a procesos de calidad y manufactura defectuosos, por ejemplo,
errores de armado e instalacion, suciedad, entre otros.

A<1

+ Periodo de fallas aleatorias: en esta etapa se asume una tasa de falla constante, las
fallas son aleatorias o independientes del tiempo de vida del componente.

A = cte
+ Desgaste por envejecimiento: se asume que la tasa de falla aumenta a medida que
los mecanismos de desgaste se aceleran, por lo tanto en esta etapa la tasa de falla

es creciente.

A>1
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Tasade
falla A(t)

Fallos Fallos de
infantiles desgaste

Fallos normales /

Tiempo (t)

Figura 2.4 - Variacion de la tasa de falla a lo largo del tiempo, “Curva de la bafiera”.
Fuente: [Meruane07?].

Las nuevas investigaciones han cambiado las creencias referidas a la probabilidad de
falla y la edad de un equipo o componente. En un principio la idea era simplemente que a
medida que los elementos envejecian eran mas propensos a fallar, posteriormente se incluyé
la “mortalidad infantil”, lo que lo que dio origen a la denominada “curva de la bafiera”, patréon
tradicional y utilizado como base de la teoria de fallas. Sin embargo, se descubrio la
existencia de seis patrones caracteristicos muestran la relaciéon entre la probabilidad
condicional de falla y la edad operacional de los equipos. En la Figura 2.5 se presentan
dichos patrones de falla.

Figura 2.5 - Patrones de falla.
Fuente: [Moubray97].

El patrén A es la curva de la bafiera. Comienza con una gran incidencia de fallas
(lamada mortalidad infantil), seguida por un incremento constante o gradual de la
probabilidad condicional de falla y por ultimo, una zona de desgaste.
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El patron B muestra una probabilidad condicional de falla constante o de lento
incremento, que termina con una zona de desgaste.

El patron C muestra una probabilidad condicional de falla que crece lentamente, pero
no tiene una edad de desgaste claramente identificable.

El patron D muestra una baja probabilidad condicional de falla cuando el equipo es
nuevo y luego un veloz incremento a un nivel constante.

El patron E muestra una probabilidad condicional de falla constante a todas las
edades por igual (falla al azar).

El patréon F comienza con una alta mortalidad infantil que finalmente cae a una
probabilidad de falla constante o que asciende muy lentamente.

El descubrimiento de estos patrones contradice la creencia de que siempre hay
conexion entre la confiabilidad y la edad operacional de los equipos. Cabe destacar que el
patrén de falla depende en gran medida del uso, materiales y complejidad de los equipos,
dandose con mayor frecuencia patrones E y F en equipos mas complejos.

Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

El Tiempo Medio Entre Fallas o MTBF, (Mean Time Between Failures) es el tiempo
transcurrido entre fallas sucesivas de un producto reparable. [Acufia03]

Es el principal indicador de confiabilidad, mientras mayor sea su valor, mayor es la
confiabilidad del componente o sistema.

Se define para un periodo determinado de tiempo de vida de un componente como la
razén entre el tiempo total acumulado y el nimero de fallas ocurridas durante ese transcurso.
El resultado es expresado en horas.

Tiempo total de operacion T
MTBF = - =—
Numero de fallas k

2.3.2. Mantenibilidad

Es la capacidad de poder ejecutar una determinada operacion de mantenimiento en
el tiempo de reparacién prefijado y bajo las condiciones planeadas. También nos indica la
accesibilidad para realizar un mantenimiento.

El indicador caracteristico de mantenibilidad es el Tiempo Medio Para Reparar o
MTTR (Mean Time To Repair), es el tiempo que se espera que un sistema tarde en
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recuperarse ante una falla. Este valor puede incluir el tiempo necesario para diagnosticar el
problema, para que el técnico se acerque a la instalacion y para reparar fisicamente el
sistema. Se expresa en horas. El MTTR incide en la disponibilidad, pero no en la
confiabilidad. Si un sistema tarda mas en recuperarse ante una falla, tendra menor
disponibilidad.

Se define como la razén entre el tiempo total de inactividad y el numero de fallas
ocurridas durante el periodo de analisis, sin considerar tiempos de parada planificados por
concepto de mantenimiento programado.

Tiempo total de parada T,
MTTR = ~ =—
Numero de fallas k

2.3.3. Disponibilidad

Es un parametro que describe el tiempo total que un componente esta disponible.
Esta dado por la confiabilidad y la mantenibilidad del componente.

Es el principal parametro asociado al mantenimiento, dado que limita la capacidad de
produccion.

La disponibilidad se define a través de los indicadores MTTR y MTBF, es decir, en

funcién de la confiabilidad y mantenibilidad, de la siguiente manera:

B MTBF
" MTBF + MTTR

Dénde:

MTBF = Tiempo medio entre fallas.
MTTR = Tiempo medio para reparar.

2.4. Mantenimiento centrado en la confiabilidad

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad o RCM Il por sus siglas en inglés, se define
como “Proceso utilizado para determinar que se debe hacer para asegurar que cualquier
activo fisico contintie haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto
operacional actual”. [Moubray97].
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Es una metodologia que permite desarrollar un plan de mantenimiento mediante el
analisis de fallas de cada sistema, determinando como puede fallar funcionalmente, qué
consecuencias pueden derivarse de esas fallas y qué medidas se deben tomar para evitar su
ocurrencia. Los efectos de cada modo de falla se evalian de acuerdo al impacto sobre la
seguridad, el medio ambiente, la operacion y el costo.

Uno de los objetivos principales del RCM |l es promover un uso racional de los
recursos, al reducir la actividad y el costo de mantenimiento al valor justo y necesario,
procurando hacer foco en las funciones principales y en los riesgos mas importantes de los
sistemas, evitando acciones de mantenimiento superfluas o que no sean estrictamente
necesarias. [Pontelli05]

2.4.1. Las 7 preguntas basicas de RCM I

Para identificar las necesidades reales de mantenimiento de los activos en su
contexto operacional la metodologia RCM Il propone un procedimiento de analisis que
consta de siete preguntas. [Moubray97]

1) ¢Cuales son las funciones y los parametros de funcionamiento del activo en su actual
contexto operacional?

2) ¢De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?

3) ¢Cual es la causa de cada falla funcional?

4) ;Qué sucede cuando ocurre cada falla?

5) ¢En qué sentido es importante cada falla?

6) ¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?

7) ¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?
2.4.2. Herramientas clave de la metodologia RCM i

Para responder las siete preguntas, RCM Il hace uso de dos herramientas clave
[Améndola06]:

Analisis de Modos, Fallas y Efectos (AMFE)

Permite identificar los efectos o consecuencias de los modos de falla de los activos
en su contexto operacional. A partir de ésta técnica se da respuesta a las preguntas uno,
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dos, tres, cuatro y cinco del procedimiento RCM Il. Los resultados obtenidos se registran en
la hoja de informacién RCM II, tal como se muestra en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 - Hoja de informaciéon RCM I1.

Hoja de informacién | Sistema:

Subsistema:
Funcié la funcional Modo de falla _ Efecto de falla
1 A 1
2
B 1
2
2 A 1
2
B 1
2

Fuente: [Moubray97].

Arbol I6gico de decisién RCM II

Esta herramienta permite seleccionar las actividades de mantenimiento segun la
filosofia del RCM Il. Integra todos los procesos de decision en una estructura estratégica que
se aplica a cada uno de los modos de falla listados en la hoja de informacién RCM Il. Se
utiliza para dar respuesta a las preguntas cinco, seis y siete del proceso. En la Figura 2.6 se
puede observar el arbol légico de decisiéon RCM II.
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Los resultados obtenidos luego de la aplicacion del arbol I6gico de decision se
registran en la denominada hoja de decision RCM I, tal como se muestra en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 - Hoja de decision RCM I1.

Hoja de decision  Sistema: Almacenamiento Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala ze‘t’h::
ctubre -
RCM II Subsistema: Tanque Auditor: Jefe de operaciones 2014

Referencia
de
informacion

Evaluacion de las Hl H2 H3  Accion a

CUIRENERS fo o fgg | e Intervalo A realizarse

Tarea propuesta L
01 02 03 inicial por
F FF FM H S E O H4 H5 S4
N1 N2 N3

Fuente: [Moubray97].
La nomenclatura utilizada en la tabla es la siguiente:
F: funcion principal.

FF: falla funcional.
FM: modo de falla.

H: consecuencias de falla oculta.

S: consecuencias en la seguridad.

E: consecuencias ambientales.

O: consecuencias operacionales.

H1, S1, O1, N1: factibilidad de realizar tareas a condicion.

H2, S2, 02, N2: factibilidad de realizar tareas de reacondicionamiento ciclico.
H3, S3, O3, N3: factibilidad de realizar tareas de sustitucion ciclicas.

H4: factibilidad de realizar busqueda de fallas.
H5: factibilidad de dafo al medio ambiente o a la seguridad de las personas.
S4:  factibilidad de realizar una combinacién de tareas.

A continuacién seran explicados en detalle los siete pasos para la aplicacion de la
metodologia RCM Il. [Moubray97]

1) ¢Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento del activo en su
actual contexto operacional?

Antes de aplicar un proceso para determinar qué hacer para que el activo fisico
continue haciendo aquello que se espera en su contexto operacional, es necesario hacer lo

siguiente:

¢ Determinar qué es lo que sus usuarios quieren que haga.
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+ Asegurar que el activo es capaz de realizar aquello que sus usuarios quieren que
haga.

El primer paso en el proceso de RCM Il es definir las funciones de cada activo en su
contexto operacional, junto con los parametros de funcionamiento deseados. Lo que los
usuarios esperan que los activos sean capaces de hacer puede ser dividido en dos
categorias:

+ Funciones primarias: son la razén principal de la adquisicion del activo. Esta
categoria de funciones cubre temas como velocidad, produccion, capacidad de
almacenaje o carga, calidad de producto y servicio al cliente.

+ Funciones secundarias: es lo que se espera de cada activo, mas alld de sus
funciones primarias. Los usuarios también tienen expectativas relacionadas con las
areas de seguridad, control, contencion, confort, integridad estructural, economia,
proteccion, eficiencia operacional, cumplimiento de regulaciones ambientales y hasta
de apariencia del activo. Aunque las funciones secundarias son usualmente menos
obvias que las primarias, la pérdida de una funciéon secundaria puede tener serias
consecuencias, incluso mas serias que las funciones primarias. Es por ello que
frecuentemente las funciones secundarias requieren tanto o mas mantenimiento.

Cuando el activo fisico es puesto en funcionamiento, debe ser capaz de rendir mas
que el estandar minimo de funcionamiento deseado por el usuario.

2) ¢De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?

La Unica razon existente para que el activo no pueda desempefarse conforme a los
parametros requeridos por sus usuarios es alguna clase de falla.

Se define “falla” como “la incapacidad de cualquier activo de hacer aquello que sus
usuarios quieren que haga”.

Una falla funcional se define como “la incapacidad de cualquier activo fisico de
cumplir una funcion segun un parametro de funcionamiento aceptable para el usuario”.

Es necesario identificar qué fallas pueden ocurrir para poder determinar qué
herramientas seran Uutiles para el manejo de las mismas. Se deben considerar fallas
causadas por deterioro o desgaste por uso normal, asi como también fallas causadas por
errores humanos y errores de disefo.
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Esta definicion no solo se refiere a la incapacidad total de funcionar, sino que también
abarca fallas parciales en las que el activo todavia funciona pero con un nivel de desempefio
inaceptable.

3) ¢Cual es la causa de cada falla funcional? (Modo de falla)

Una vez identificadas las fallas funcionales, se deben identificar todos los hechos que
puedan haber causado cada estado de falla. Estos hechos se denominan modos de falla.

Es importante identificar la causa de cada falla con un nivel de detalle que permita la
seleccion de una estrategia de falla adecuada, sin perder el tiempo intentando tratar
sintomas en lugar de causas reales. En la practica, dependiendo de la complejidad del activo
fisico, su contexto operacional y el nivel al que esta siendo analizado, se registran entre uno
y treinta modos de falla por cada falla funcional.

Los modos de falla pueden ser clasificados en tres grupos de la siguiente manera:

¢ Cuando la capacidad cae por debajo del funcionamiento deseado: las cinco causas
principales de pérdida de capacidad son deterioro, fallas de lubricacion, polvo o
suciedad, desarme y errores humanos que reducen la capacidad.

+ Cuando el funcionamiento deseado se eleva encima de la capacidad inicial.

¢ Cuando desde el comienzo el activo fisico no es capaz de hacer lo que se quiere.

4) ¢Qué sucede cuando ocurre cada falla? (Efecto de falla)

Consiste en describir que sucede al ocurrir un modo de falla, lo que se denomina
efecto de falla. Esta descripcion deberia incluir toda la informacién necesaria para apoyar la
evaluacion de las consecuencias de la falla, tal como:

¢ La evidencia (si la hubiera) de que se ha producido una falla.

+ De qué modo representa una amenaza para la seguridad o el medio ambiente (si la
presenta).

+ De qué manera afecta a la produccion o a las operaciones (si las afecta).
+ Los dafios fisicos (si los hubiera) causados por la falla.

+ Qué debe hacerse para reparar la falla.
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Un efecto de falla no es lo mismo que una consecuencia de falla. Un efecto de falla
responde a la pregunta ¢ qué ocurre?, mientras que una consecuencia de falla responde a la
pregunta ¢qué importancia tiene?.

5) ¢En qué sentido es importante cada falla? (Consecuencia de falla)

La naturaleza y la gravedad de los efectos de falla definen las consecuencias. Si una
falla tiene consecuencias serias, se centrara la atencion en esa falla para intentar evitarla.
Por otro lado, si no tiene consecuencias o las consecuencias son leves, quizas sea mejor no
hacer un mantenimiento exhaustivo.

La metodologia RCM Il reconoce que las consecuencias de las fallas son mas
importantes que sus caracteristicas técnicas. Por lo que la Unica razén para hacer algun tipo
de mantenimiento proactivo es evitar las consecuencias de las fallas, no evitar las fallas en
Si.

Las consecuencias son clasificadas en cuatro categorias:

+ Consecuencias de fallas ocultas: algunas fallas ocurren de tal forma que nadie sabe
que el elemento se ha averiado a menos que se produzca otra falla.
Las fallas ocultas no tienen un impacto directo, pero exponen a la organizacion a
fallas multiples con consecuencias serias.

+ Consecuencias ambientales y para la seguridad: una falla tiene consecuencias para
la seguridad si es posible que cause dafio o la muerte de alguna persona. Tiene
consecuencias ambientales si causa una pérdida de funcidon u otros dafos que
pudieran infringir alguna normativa o reglamento ambiental tanto corporativo como
regional, nacional o internacional.

+ Consecuencias operacionales: una falla tiene consecuencias operacionales si afecta
la produccion, pueden hacerlo afectando el volumen de la produccion total, la calidad
del producto, el servicio al cliente o el incrementando el costo operacional.

+ Consecuencias no operacionales: son las consecuencias de una falla evidente que
no ejerce un efecto adverso directo para la seguridad, el medio ambiente, o la
capacidad operacional. Las unicas consecuencias asociadas con estas fallas son los
costos directos de reparacion.

Es importante considerar que ciertos modos de falla pueden causar un dafo
secundario considerable al no ser prevenidos, lo que se suma a sus costos de
reparacion.

Estas categorias son la base para la toma de decisiones en el proceso de
mantenimiento, ya que su revision permite centrar la atencién sobre las actividades de
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mantenimiento que tienen el mayor efecto sobre el desempefo de la organizacion y resta
importancia a aquellas que tienen escaso resultado.

6) ¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla? (Tareas proactivas)

Las tareas proactivas se llevan a cabo antes de que ocurra una falla, con el objetivo
de prevenir que el componente llegue a un estado de falla. Son técnicamente factibles si
permiten reducir las consecuencias del modo de falla asociado, a un nivel que sea aceptable
al usuario del activo.

La metodologia RCM Il provee criterios simples, precisos y faciles de entender, para
decidir cuales de las tareas proactivas son técnicamente factibles en el contexto operacional
y para decidir quién deberia hacerlas y con qué frecuencia.

RCM Il divide las tareas proactivas en tres categorias:

+ Tareas de reacondicionamiento ciclicas: consisten en reacondicionar la capacidad de
un elemento o componente antes de un limite de edad operacional especifico,
independiente de su condicién en ese momento.

¢+ Tareas de sustitucion ciclicas: consisten en sustituir un componente antes de un
limite de edad definida, mas alla de su condicién en ese momento.

Las tareas de reacondicionamiento y sustitucién ciclicas en conjunto conforman lo
que se conoce como mantenimiento preventivo. Ambos términos muchas veces se pueden
aplicar exactamente a la misma tarea, y el término apropiado depende del nivel al cual se
lleva a cabo el analisis.

La frecuencia de una tarea de reacondicionamiento o sustitucidon ciclica esta
determinada por la edad en la que el elemento o componente muestra un rapido incremento
en la probabilidad condicional de falla.

¢ Tareas a condicion: son técnicas para detectar fallas potenciales. Las fallas
potenciales son advertencias de que podria ocurrir una falla funcional. Las tareas a
condicion permiten actuar evitando las posibles consecuencias que surgirian si se
desencadena una falla funcional. Se denominan asi porque los componentes se
dejan en servicio “a condicién” de que continien alcanzando los parametros de
funcionamiento deseado. Generalmente se conoce como mantenimiento predictivo.

Por lo general hay poca relacién entre cuanto tiempo el activo fisico ha estado en
servicio y cuan probable es que falle. Sin embargo, aunque muchos modos de falla no se
relacionan con la edad, la mayoria de ellos da algun tipo de advertencia de que estan en
proceso de ocurrir.
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La Figura 2.7 ilustra lo que sucede en las etapas finales de la falla. Se le llama curva
P-F, muestra como comienza la falla, como se deteriora al punto en que puede ser detectada
(punto “P”) y luego, si no es detectada y corregida, continla deteriorandose, generalmente a
una tasa acelerada, hasta llegar al punto de falla funcional (punto “F”).

Las tareas a condicidon deben ser realizadas a intervalos menores al intervalo P-F.

Punto en que la falla comienza a Punto en el que podemos
producirse (no necesariamente detectar que esta fallando
relacionado con la edad) \ (“falla potencial”)

Punto en el que
/ falla (“falla

funcional”)
F

Condicién —»

Tiempo —b

Figura 2.7 - Fases de una falla, Intervalo P-F.
Fuente: [Moubray97].

7) ¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?
(Acciones “a falta de”)

Si no se encuentra una tarea proactiva que sea técnicamente factible, se debe tomar
una “accion a falta de” adecuada para tratar directamente el estado de falla. RCM Il reconoce
tres categorias de “acciones a falta de”:

+ Busqueda de fallas: se aplica sdlo a las fallas ocultas o no reveladas. Las tareas de
busqueda de falla implican revisar periddicamente funciones ocultas para determinar

si han fallado.

+ Redisefo: implica hacer cambios de una sola vez a las capacidades iniciales de un
sistema.

+ Ningun mantenimiento programado: no se realiza ningun esfuerzo alguno por
anticipar o prevenir los modos de falla y se deja que ésta simplemente ocurra, para
luego repararla. Comunmente se conoce como mantenimiento a rotura.

Si no es factible aplicar una tarea proactiva para tratar los distintos modos de falla,
RCM Il propone “acciones a falta de” dependiendo de las consecuencias de las fallas.

¢+ Si no se encuentra una tarea proactiva que reduzca el riesgo de la falla multiple
asociada con la funcion oculta a un nivel tolerablemente bajo, entonces debe
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realizarse periddicamente una tarea de busqueda de falla apropiada, la decision “a
falta de” puede resultar en la posibilidad de redisefio.

+ Sino se encuentra una tarea proactiva que reduzca el riesgo de una falla que podria
afectar a la seguridad o al medio ambiente a un nivel tolerablemente bajo,
obligatoriamente se debe redisefiar el componente o cambiar el proceso.

+ Si no se encuentra una tarea proactiva menos costosa, que una falla que tiene
consecuencias operacionales, la decision “a falta de” inicial es no realizar
mantenimiento programado. Si al dejar de hacer mantenimiento programado las
consecuencias operacionales siguen siendo inaceptables, entonces la decision “a
falta de” secundaria es el redisefio.

+ Si no se puede encontrar una tarea proactiva menos costosa, que una falla que tiene
consecuencias no operacionales, la decision “a falta de” inicial es no realizar
mantenimiento programado. Si los costos de reparacion son demasiado altos, la
decision “a falta de” secundaria es el redisefo.

2.5. Resumen Capitulo 2: Metodologia

En éste capitulo fueron descritas las metodologias a utilizar para resolver la
problematica planteada en el capitulo 1.

Para cumplir el objetivo general “Elaborar un plan de mantenimiento preventivo en base a la
metodologia RCM I, que en su implementacion, permitiria el correcto funcionamiento de los
equipos para el periodo planificado y la disminucién de los costos por concepto de
mantenciones correctivas en las E/S de Copec OZC”, se ha dividido la aplicacion de la
metodologia en las siguientes etapas:

Etapa 1: Cuantificacion de costos de mantencion y calculo de indicadores de
mantenimiento

Se realizara una cuantificacion de los costos preventivos y correctivos del proceso de
mantencién mecanica actual. Ademas se calcularan los indicadores disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad de los equipos para dimensionar la magnitud de la
consecuencia del problema en estudio.

Etapa 2: Descripcion de los sistemas de la linea de suministro de CL y sus
componentes

Los equipos a analizar seran agrupados por sistemas, utilizando como criterio de
decision la funcién que cumplen dentro de la linea de suministro. Mediante la revision de
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manuales de fabricante y entrevistas con el personal de mantenimiento se describira cada
componente en detalle y se determinaran las principales funciones que cumplen, para dar
pie al analisis siguiente.

Etapa 3: Aplicacién de la metodologia RCM II

Durante éste analisis se contara con la participacién de personal del Dpto. de
Operaciones. En la primera parte se aplicara la metodologia AMFE para determinar las
funciones de cada equipo, como podria fallar en el cumplimiento de esas funciones y las
consecuencias de las fallas operacionales. Finalmente, haciendo uso del arbol légico de
decision RCM IlI, se someteran a analisis las consecuencias y se determinaran las
actividades de mantencion necesarias para reducirlas o evitarlas. Los resultados seran
registrados en la hoja de decisién RCM II.

Etapa 4: Elaboracion de los POE y propuesta de un Procedimiento de Mantencion

Una vez determinadas las necesidades reales de mantenimiento de los activos
fisicos, se seleccionaran las actividades de mantencién necesarias y se elaborara un
Procedimiento Operativos Estandar (POE) para cada equipo.

Finalmente, de acuerdo a las actividades de mantenimiento que arroje la metodologia
RCM I, se presentara una propuesta de mantenimiento a los equipos sujetos a analisis en el
presente Trabajo de titulo.
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3. Aplicacion de la metodologia

A continuacion se procedera a la aplicacion de la metodologia descrita en el Capitulo

3.1. Etapa 1: Cuantificacion de costos de mantencion y
calculo de indicadores de mantenimiento

En este punto se realizara una cuantificacion de los costos preventivos y correctivos
del proceso de mantencién mecanica actual. Ademas se calcularan los indicadores
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los equipos.

3.1.1. Cuantificacion de costos actuales

Se procede a cuantificar los costos relacionados a mantenimiento preventivo y
correctivo del area mecanica de la E/S, especificamente de los surtidores, tanques y sus
componentes en la zona central de Copec. Para ello se utilizard el método de Costeo
tradicional.

Los costos de mantencion anual correspondientes al afio 2012 fueron extraidos
desde dos fuentes:

+ Registro en carpetas: estas carpetas archivan las hojas de trabajo de las empresas
contratistas encargadas del mantenimiento mecanico. Los archivadores se dividen
por tipo de mantencién. Las hojas de trabajo se clasifican por E/S, especificando
mecanico y empresa que realiza la mantencion, E/S a mantener, tipo y cantidad de
repuestos utilizados, cantidad de pistolas de surtidores calibradas, cantidad de litros
extraidos en la calibracién, inicio y fin de los trabajos, firma de mecanico y de
encargado de E/S.

Los registros son llevados a Copec para proceder al pago, el cual se especifica en
una hoja estandar de costos denominada “Pedido de Compra”.

+ Registro de software SAP: toda la informacion fisica que se nombré anteriormente,
debe ser ingresada al software SAP, de manera manual por el encargado
administrativo del area de operaciones de Copec OZC.

Luego del ingreso de mantenciones preventivas y correctivas a SAP, se autorizan los
pagos a los mecanicos.
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3.1.1.1. Costos de intervencion

Como se nombré en el capitulo anterior, los costos de intervencion se dividen en
mano de obra, repuestos y materiales.

En el caso de andlisis de este trabajo de titulo, el mantenimiento esta a cargo de
cuatro empresas contratistas externas, por lo tanto no es responsabilidad de Copec OZC
cuantificar los datos relacionados a prestaciones, seguros, salud, etc., debido a que eso es
responsabilidad de cada empresa externa, Copec solo se encarga de cancelar el monto
acordado en los contratos, quedando la administracion de esos recursos en manos de la
empresa externa.

Por lo tanto en este analisis se cuantificara solo los costos de mano de obra directa,
sin entrar en detalles del pago y prestaciones de los trabajadores.

Respecto a los materiales fungibles utilizados en el mantenimiento, tampoco seran
cuantificados en este trabajo de titulo, debido a que ese costo también es asumido por la
empresa contratista, Copec no maneja informacién relacionada a este item, solo exige que
los trabajos sean realizados con los estandares de calidad y seguridad necesarios, para lo
cual se capacita al personal al inicio de la relacion laboral.

Por lo expuesto anteriormente, la férmula de calculo queda de la siguiente manera:

C;r = Cmo + Cr

Tal que:

Cr: Costo de Intervencion.

Cvwo: Costo de Mano de Obra.

Cg: Costo de Repuestos.

Costos de mano de obra

+ Mantenimiento preventivo: los costos de mano de obra en los que se incurrié el afo
2012 se dividen en cuatro items: trabajo de mantencién a surtidor, transporte,
controlador de surtidores y varios (celular, turno fin de semana, turno feriado,
muestras, peajes, internet movil).

En la cuantificacion de mantenimiento preventivo no se incluye ningun costo
relacionado al tanque de combustible, debido a que actualmente no se le realiza
mantenimiento preventivo.

En la Tabla 3.1 se presenta el resumen de los costos preventivos de mano de obra.
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Tabla 3.1 - Resumen de costos preventivos de MO.

item Costo de MO Preventivo |
Surtidor $ 181.005.519
Transporte $ 24.723.371
Varios $ 14.899.787
Controlador $ 62.786.086
Total $ 283.414.763

Fuente: Elaboracién propia.
El detalle de los costos de MO preventiva por E/S se encuentra en el Anexo 3.1.

Mantenimiento correctivo: se realiza mediante los avisos que realiza el concesionario
al call center, el cual gestiona la visita de la empresa contratista encargada de la zona
donde esté ubicada la E/S con problemas.

La informacion de costos correctivos no esta registrada de modo de obtener un
detalle como el anterior, por lo tanto sélo fue posible acceder a la cifra total de costo
de mano de obra por concepto de mantenciones correctivas. Este costo asciende a la
suma de $ 338.634.156.

El costo de MO total es de $622.048.919.

Costos de repuestos

+ Mantenimiento preventivo: no es posible acceder a un detalle de los repuestos

utilizados, sino que solamente al total, el cual asciende a la suma de $17.194.054.
Mantenimiento correctivo: equivale a $156.134.336.

Para ver en detalle los costos de repuestos, ver Anexo 3.2.

El costo total de repuestos es de $173.328.390.

En la Tabla 3.2 se observa un resumen de los costos de intervencion con el
respectivo detalle.

Tabla 3.2 - Resumen costos de intervencion.

Costos de intervencion 2012

Tipo
Mano de obra

Preventivo

$ 283.414.763

Correctivo

$ 338.634.156

Total

$ 622.048.919

Repuestos

$ 17.194.054

$156.134.336

$173.328.390

Total

$ 300.608.817

$ 494.768.492

$ 795.377.309

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.2. Indicadores de gestion de mantenimiento

A continuacion se presentan los indicadores de mantenimiento calculados para la
linea de suministro de las E/S de la zona central de Copec.

Para la obtencion de los indicadores se debe considerar lo siguiente:

+ Tiempo nominal: es el tiempo total de operacidn de los surtidores de combustible.
Para un total de 596 surtidores, el tiempo nominal se calcula de la siguiente manera:
dias del mes * horas del dia * cantidad de equipos.

+ Total de fallas: este dato se obtuvo mediante la revision de las carpetas fisicas donde
se almacenan las 6rdenes de trabajo de mantenciones correctivas en conjunto con
datos extraidos del call center.

+ Tiempo no disponible: tiempo durante el cual los equipos se encuentran fuera de
servicio. Para efectos de éste analisis, solo fueron consideradas mantenciones no
programadas, debido a que para mantenciones programadas no se detiene por
completo el funcionamiento total del equipo, sino que, una parte de él.

+ Tasa de fallas: corresponde a la cantidad de fallas por hora.

Numero de fallas k k

~ Ntmero de equipos * tiempo de operacion TN+t T
¢+ MTBF: tiempo medio entre fallas.

Tiempo total de operacion T

MTBF = =—
Numero de fallas k

¢+ MTTR: tiempo medio para reparar.

Tiempo total de parada T,
Numero de fallas  k

MTTR =

+ Disponibilidad: porcentaje del tiempo que el equipo se encuentra disponible.

MTBF

= wTBF + MTTR * 100
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Tabla 3.3 - Indicadores de gestidén del mantenimiento para los surtidores de las E/S.

. Tiempo Tiempo
Tiempo Total de Tiempo no medio entre medio para
. disponible Tasa de fallas Disponibilidad
nominal (hrs.) fallas (hrs) fallas MTBF reparar
: (hrs.) MTTR (hrs.)
Enero 443.424 222 403,17 0,0005 1.997,41 1,82 99,91%
Febrero 414.816 277 501,33 0,0007 1.497,53 1,81 99,88%
Marzo 443.424 584 1.067,33 0,0013 759,29 1,83 99,76%
Abril 429.120 376 686,17 0,0009 1.141,28 1,82 99,84%
Mayo 443.424 450 824,92 0,0010 985,39 1,83 99,81%
Junio 429.120 449 819,50 0,0010 955,72 1,83 99,81%
Julio 443.424 454 836,17 0,0010 976,70 1,84 99,81%
Agosto 443.424 491 895,92 0,0011 903,10 1,82 99,80%
Septiembre 429.120 251 458,83 0,0006 1.709,64 1,83 99,89%
Octubre 443.424 353 647,00 0,0008 1.256,16 1,83 99,85%
Noviembre 429.120 419 767,83 0,0010 1.024,15 1,83 99,82%
Diciembre 443.424 453 826,67 0,0010 978,86 1,82 99,81%
Total anual 5.235.264 4.779 8.734,83 0,0009 1.182,10 1,83 99,83%

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Etapa 2: Descripcion de los sistemas de la linea de
suministro de CL y sus componentes

En este punto se describen los sistemas a analizar en la siguiente etapa, asi como
también los equipos que los componen, utilizando como criterio de decision la funcién que
cumplen dentro de la linea de suministro. Mediante la revision de manuales de fabricante y
entrevistas con el personal de mantenimiento se describira cada componente en detalle y se
determinaran las principales funciones que cumplen, para dar pie al analisis siguiente.

La linea de suministro de combustible de una E/S se divide en los sistemas que se
describen a continuacion.

3.2.1. Sistema de succion e impulsién

Permite el ascenso de combustible desde el tanque subterraneo hasta la superficie.
Esta compuesto del tanque de almacenamiento de CL, bomba de succion e impulsién segun
corresponda, tuberias y valvulas varias.

¢+ Sistema de succion: es utilizado en surtidores de combustible, el que tiene
incorporada la bomba y su correspondiente motor en una misma estructura. Al
accionarse la palanca de partida, se pone en marcha el motor, accionando la bomba
de succion de combustible, la que actua bajo el principio de presion desigual,
eliminando el aire presente en las cafierias para disminuir la presion dentro de éstas.
Cuando la presién es lo suficientemente baja, el combustible asciende por la tuberia
hasta la superficie. La tuberia se conecta desde la base del surtidor hasta la boca del
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tanque, donde se succiona el combustible mediante el cafio de succion que esta
inserto en él. Para que el sistema funcione correctamente, la tuberia debe estar
siempre llena de combustible, para lo cual el cafo de succion cuenta con una valvula
de retencion que impide que el liquido se devuelva al tanque una vez finalizado el
proceso de despacho, es decir, toda la linea de suministro, incluyendo la manguera,
se mantienen con combustible en su interior para agilizar la préxima venta.

+ Sistema de impulsién: es utilizado en dispensadores de combustible. En este caso, la
bomba y el motor se encuentran unificados y alojados sobre el lomo del tanque de CL
dentro de un sumidero llamado sump riser. Al accionarse la palanca de partida, se
pone en marcha el motor, accionando una bomba de paletas que se encuentra
sumergida en el combustible y lo impulsa mediante el sistema de paletas o
engranajes, haciendo subir el liquido a través de las tuberias hacia todas las pistolas
que expenden ese producto, sin embargo, sélo saldra por la que se encuentre en
uso, ya que las demas estan cerradas por una valvula de corte.

Los dispensadores tienen en su base una valvula de choque, que se activa el paso
de combustible en caso de impactos.

3.2.1.1. Componentes del sistema de succion e impulsion

A continuacién se describen los equipos que componen el sistema de succion e
impulsion.

Tanque de almacenamiento de CL vy tuberias de conduccion de CL

El tanque de CL es el encargado de almacenar los distintos productos de venta de las
E/S Copec (gasolinas de 93, 95 y 97 octanos, Kerosene y Petréleo Diesel).

En el caso de E/S Copec, todos los tanques se encuentran enterrados y estan
constituidos por materiales y estructuras especializadas para garantizar un almacenamiento
seguro que evite riesgos medioambientales, tal como exige el DS/160.

El tipo de tanque y de tuberias seleccionados para una E/S, depende de las
condiciones ambientales donde seran instalados, de los efectos sismicos, presiones
maximas de operacion, posibilidad de que se produzca vacio interior, vientos y esfuerzos
originados por los soportes y tuberias. Sin embargo, generalmente estan construidos de
acero y deberan tener recubrimientos que los protejan de golpes, sobrepresiones, corrosion
externa y condiciones medioambientales adversas. Ademas las uniones entre tuberias
deben ser herméticas y utilizar sellantes compatibles con el combustible, para evitar
filtraciones.

En general, las normas de disefio se rigen por normativas internacionales que
reconoce el DS/160, en el caso de tanques enterrados o de superficie, con una capacidad de
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almacenamiento de 5 a 90 m3, la normativa es: BS 2594: 1975 "Specification for Carbon
steel welded horizontal cylindrical storage tanks", August 1975. NFPA: National Fire
Protection Association (Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego)

Cabe destacar que Copec cumple con cada una de las especificaciones de
instalacién y disefio, debido a que la SEC no autoriza la puesta en marcha de una E/S si
detecta anomalias de disefio e instalacion.

Para mayor informacién acerca de las especificaciones de instalacién de tanques y
tuberias segun DS/160 ver Anexo 3.3.

El tanque de almacenamiento de CL consta de las siguientes partes:

¢+ Tapas y conductos de carga y descarga: mediante éstas tapas es depositado el
combustible desde los camiones cisterna a través de una manguera que conecta al
camion con la boca del tanque. Las tapas tienen un color caracteristico segun tipo de
combustible.

+ Venteo: es un dispositivo utilizado para el alivio de la presion del tanque de CL. Se
utiliza una valvula de presién/vacio que permite cerrar el tanque herméticamente
mientras no entra ni sale producto del mismo, permitiendo la evacuacion de gases en
los rangos de presioén y vacio.

+ Cano de recuperacion de vapores: su uso dependera de la situaciéon medioambiental
de la ciudad en que se encuentre la E/S. Se utiliza para evitar que los vapores
generados durante el proceso de trasvasije de CL se liberen a la atmosfera,
permitiendo que sean almacenados en el mismo camion de transporte del CL. En
caso de que el tanque disponga de recuperaciéon de vapores se utiliza un adaptador
para instalar la manguera hacia el camion, de lo contrario se instala una tapa y los
vapores son eliminados directamente mediante el sistema de venteo hacia la
atmosfera. Cuando la instalaciéon dispone de varios tanques de combustible con
sistema de recuperacion de vapores, con sus venteos conectados, podra instalarse
un solo adaptador, el cual se identifica pintando de color azul la tapa de caja vereda.
A partir del afio 2013, el cafio de recuperacion de vapores sera instalado en todos los
tanques, independiente de las condiciones medioambientales del lugar donde se
instale.

+ Pozo de Observacion: se utiliza para instalar detectores de fuga y derrames desde el
sistema de almacenamiento y distribucién. Su utilizacién, cantidad y ubicacién se
define en el proyecto de ingenieria respectivo. Los pozos se identifican mediante un
triangulo equilatero color negro sobre un fondo blanco. En la Figura 3.1 se observa la
entrada al pozo de observacion del tanque.
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¢ Cano Carga/Medicion: es utilizado para la descarga de camiones y para efectuar la
medicion de nivel del producto y agua. Este cafio esta ubicado en el centro del
tanque y debe disponer siempre de un contenedor de derrames.

¢ Cano de Telemedicion: es un sistema digital usado para controlar el nivel del liquido
en el tanque de CL, mediante un sistema que registra la presion generada por la
altura del liquido mediante un tubo introducido en el depdsito y visualiza su volumen.
Se instala s6lo cuando es necesario un equipo de tele medicion.

e

Figura 3.1 - Entrada al tanque de almacenamiento de CL.
Fuente: Manual del fabricante Veeder Root.

Valvula de retencion

Impide la devolucion del combustible que queda en la caferia. Cuando el bombeo de
la combustible esta completo y el motor de la bomba se apaga, el combustible dentro de la
tuberia no vuelven a caer en el tanque. Por el contrario, se queda atrapada dentro de la
tuberia gracias al trabajo de la vélvula de retencién. Esta se encuentra por encima del
combustible dentro del tubo y crea un sello hermético. Aunque la parte inferior del tubo esta
abierta, la presion de vacio creado por la valvula de retencion mantiene el combustible en su
lugar. Esta valvula se utiliza porque el ascenso de combustible desde el tanque toma
algunos segundos. En la Figura 3.2 se puede observar una valvula de retencion.
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Valvula de
retencion

Figura 3.2 - Valvula de retencién.
Fuente: http://especiales.uy.autocosmos.com/tipsyconsejos/noticias/2011/09/01/como-

funciona-un-surtidor-de-combustible.
Valvula de mezcla

Encargada de mezclas combustible de 93 y combustible de 97, para obtener mezcla
de 95 octanos. Solo se utiliza en equipos surtidores mezcladores para la obtencion de
gasolina de 95 octanos. Se encuentra ubicada en la tuberia correspondiente a cada tanque
(95 y 97 octanos) y se abre al recibir la orden del controlador de surtidores. La tarjeta de
mezclas regula la cantidad de gasolinas debe pasar por la valvula, ordenando su cierre al
cumplir con la cantidad requerida.

Valvula de choque

Cumple la misma funcién de la valvula Breakaway, sélo es utilizada en equipos
dispensadores de combustible. Se encuentra ubicada y conectada en cada alimentacién de
los dispensadores. Se activan cuando el equipo recibe un golpe, impidiendo el paso de
combustible y evitando derrames.

Medidor volumétrico

El medidor volumétrico, tal como su nombre lo indica, permite la medicion del flujo
que pasa a través de él. La medicion es posible gracias a la acciéon de un pulsador
electrénico que mide los pulsos de cada centimetro cubico de combustible que pasa por las
mangueras (1 pulso es igual a 1cc.)

El medidor volumétrico esta conectado a la pantalla del surtidor, permitiendo la
visualizacion de la cantidad de combustible despachado por el atendedor y el cliente. El
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sistema electronico del surtidor realiza la conversion de volumen a pesos para el posterior
cobro al cliente.

El liquido que viaja hacia arriba en el surtidor, pasa a través de una valvula
reguladora que mide la velocidad del flujo de combustible. Esto lo hace a través de una
membrana de plastico que se comprime mas y mas estrechamente por el tubo conforme el
fluo de combustible aumenta, dejando siempre espacio suficiente para que la cantidad
correcta pase a través de él. Si se ha establecido una cantidad predeterminada de
combustible a bombear, el flujo se reducira a medida que se aproximan al limite.

En la Figuras 3.3 se puede ver la parte externa de un medidor volumétrico.

Figura 3.3 - Parte externa del medidor volumétrico.
Fuente: Catalogo Bozza.

Bomba de succidn

Este tipo de bomba se utiliza solo en equipos surtidores de combustible. Es un
elemento incorporado en el surtidor el cual succiona el combustible, por intermedio de la
tuberia, desde el tanque correspondiente. La cafneria se conecta desde la base del surtidor
hasta la boca del tanque donde se halla alojado el cafio de succién el cual en su base se
encuentra conectado a la valvula de retencion.

Bomba de impulsién

Este tipo de bomba solo es utilizada en los dispensadores. En este sistema, la bomba
se encuentra alojada sobre el lomo del tanque dentro de un sumidero llamado sump riser. Al
accionar la palanca de partida del dispensador, se activa un contactor en el tablero eléctrico
para dispensadores, el cual envia alimentacion eléctrica trifasica a la bomba, ésta al ponerse
en marcha impulsa combustible por todas las lineas del producto correspondiente a ese
tanque hacia todos las mangueras que expenden ese mismo producto, sin embargo, sélo la
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manguera que esta suministrando en ese momento permite el paso de combustible hasta la
pistola.

La bomba de impulsién tiene un motor de 2 hp, con bomba de dos pasos en el
extremo. La presion maxima es de 45 psi. En la Figura 3.4 se muestra una bomba de
impulsion de combustible.

Figura 3.4 - Bomba de impulsién de CL.
Fuente: Catalogo Red Jacket.

Detector de Fuga

Previene las pérdidas de combustible. Se activa cuando detecta diferencias de
presidon entre la salida del tanque y el surtidor, si esto ocurre, detiene la salida de
combustible para impedir la contaminacion alrededor de la linea.

El detector de fugas mecanico se utiliza en sistemas de bombeo de combustible que
operen con presiones de 20 a 50 psi, con menos de 3.66 m de presion estatica, aplicable al
manejo de combustibles en E/S. Indica automaticamente fallas de la tuberia que fugue 11.4
litros por hora [Iph] 0 mas, a una presién de 10 psi. El detector de fugas indicara tal fuga al
restringir la salida del combustible a 11.4 litros por minuto o menos, a una presion de hasta
30 psi de acuerdo a los requisitos de la EPA de los EE.UU para la deteccion automatica de
fugas en tuberia presurizada. Después de la instalacion, el usuario del detector de fugas
debe controlar los niveles de salida del sistema para asegurarse de que cualquier salida
restringida del combustible, sefialando una fuga en la linea, sea atendida rapidamente.

3.2.2. Componentes y accesorios

Comprende los componentes que permiten el despacho de combustible, es decir los
que se encuentran después del sistema de succién e impulsion en la linea de suministro.
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Una vez conducido el combustible hasta la base del surtidor, pasa por un filtro que
retiene todas las particulas que podria contener el combustible. Posteriormente, pasa por el
medidor volumétrico, el cual mide la cantidad de liquido que pasa a través de él,
transformandolo a moneda en el sistema electrénico, permitiendo asi el despacho de la
cantidad exacta solicitada por el cliente.

En la parte externa del surtidor, el combustible es conducido por la manguera, en la
cual se encuentra una valvula de seguridad denominada valvula breakaway, la que se
acciona ante el corte de la manguera en caso de emergencia impidiendo el paso de
combustible. La manguera se conecta a la pistola con un codo giratorio que da flexibilidad
para no forzarla al conectarla al vehiculo, asi como también permite volverla a su posicién
inicial si se ha enrollado en si misma. Finalmente, el combustible llega a la pistola la cual se
pone en contacto con el vehiculo para despachar el combustible.

3.2.2.1. Partes del sistema componentes y accesorios
Pistola
Permite el expendio de combustible, por medio de una manguera que por el extremo
opuesto se encuentra conectada al surtidor. Esta construida de acero inoxidable y es

recubierta por una funda de plastico.

Existen diferentes tamafos, dependiendo del grosor del cafio se clasifican en puntera
gruesa (3/4”), puntera fina (5/8”) y alto caudal (1”).

1.- Orificio sensor
2.- Tubo sensor

3.- Valvula de corte
4.- Gatillo

Posicion superior 3/3: Caudal maximo, para
depdsitos verticales y bocas de entrada
amplia.

Posicion mediana 2/3: Aprox. 2/3 de caudal,
para entradas de depdsitos mas estrechas.
Posicion baja 1/3: Aprox. 1/3 de caudal, para
depdsitos con entradas demasiado
reducidas.

Figura 3.5 - Partes que componen la pistola.
Fuente: http://teoriaytecnicadelautomovil.blogspot.com/2010/09/como-funciona-el-corte-

automatico-en-el.html.



108

Como se observa en la Figura 3.5, las partes de la pistola los las siguientes:

(1) Cario: es la parte metdlica que se coloca directamente en contacto con el vehiculo
para permitir el traspaso de combustible.

(2) Sensor de corte automatico: al entrar en contacto con el combustible del estanque
del vehiculo acciona inmediatamente el gatillo para detener el despacho de combustible.

(3) Valvula de corte: cierra herméticamente impidiendo el paso del combustible. Esta
valvula puede ser accionada mediante el gatillo o gracias al sensor de corte automatico.

(4) Gatillo: mediante su activacion se da la orden de apertura o de cierre de la valvula
de corte. La posicién en la que se encuentre regula la salida de combustible y su corte
automatico al cumplir con el volumen solicitado por el cliente o al llenarse el estanque del
vehiculo.

El corte de suministro de combustible puede ser de forma manual o automatica. El
corte manual se produce cuando el gatillo es accionado por el atendedor al alcanzar el
volumen requerido por el cliente, mientras que el corte automatico se produce cuando el
gatillo se deja en posicién de corte automatico, accionandose cuando se alcanza el volumen
requerido por el cliente, o cuando el sensor de corte entra en contacto con el combustible del
estanque del vehiculo, lo cual ocurre en el caso donde el cliente solicita “estanque lleno”.

La pistola se encuentra unida a una manguera de goma que por el extremo opuesto
se conecta al surtidor. Para facilitar el despacho de combustible la pistola se conecta a la
manguera por medio de un codo giratorio elaborado de acero, el cual agiliza su movimiento
en distintas direcciones, impidiendo quiebres de la manguera.

Vaso visor

En un indicador de flujo, que permite observar por parte de los clientes el combustible
que esta fluyendo hacia sus vehiculos entre la manguera y la pistola, con entrada y salida de
angulo de 90° para satisfacer los diferentes requerimientos. Esta construido de laton
cromado y tiene un visualizador de cristal.

Valvula de seguridad (Breakaway)

Se encuentra entre la manguera y el equipo difusor de CL. Se activa ante cualquier
eventualidad que escape del normal funcionamiento del surtidor, como por ejemplo, una
tensién inesperada que provoque el desprendimiento de la manguera. A su vez permite una
desconexién segura y sin derrame de la manguera conectada al surtidor. Una vez que se
usa pierde hermeticidad, si se trata de la valvula original es posible volver a conectarla, pero
si es una valvula de repuesto debe ser cambiada. Esta elaborada de aluminio, recubierto con

PVC y dependiendo del grosor de la manguera, puede ser de % (caudal de 0 a 60
Its/min, fuerza de desprendimiento de 20,7kg) o de 1” (caudal de 120 lts/min, fuerza de
desprendimiento de 24,8kg)
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3.2.3. Sistema electronico y computacional

El componente principal de éste sistema es el controlador de surtidores, que es un
software que se encuentra sincronizado con el software de gestién general de las E/S. En el
controlador se encuentran previamente programados los productos que puede despachar el
surtidor, asi como los precios correspondientes. Para comenzar una venta, es necesario
indicar el volumen o el monto requerido por el cliente. Mientras el equipo se encuentra en
despacho, se puede visualizar en la pantalla lo solicitado por el cliente, asi como la cantidad
de litros que se han ingresado al vehiculo. Para finalizar la venta, se debe ingresar el medio
de pago. Si ésta programacion se realiza de manera inadecuada en cualquiera de sus
etapas, la venta de combustible no sera autorizada.

3.2.3.1. Componentes del sistema electrénico y computacional

Display

Pantalla de cristal liquido que muestra informacién de volumen y monto del producto
que se esta cargando.

Teclado predeterminador

Se utiliza para programar el corte automatico de un despacho de combustible, puede
ser en pesos 0 en litros. Los modelos de teclado pueden variar en cuanto a su forma y la
cantidad de digitos que poseen.

Controlador de surtidores

El controlador de surtidores esta ubicado en el surtidor y mediante el uso de tarjetas
electronicas incorporadas controla las funciones de la bomba y la venta de combustible.
Consta de un gabinete que contiene ranuras para tarjetas electrénicas que manejan el
funcionamiento de sistema, dichas tarjetas son las siguientes:

+ Tarjeta Convertidora: contiene un médulo convertidor de alta potencia que convierte
el voltaje rectificado por la tarjeta de capacitores a un voltaje trifasico que alimenta al
motor de la bomba. Este convertidor tiene la capacidad de modular la frecuencia y la
duracion de los pulsos trifasicos de tal manera que la velocidad y potencia del motor
puedan ser ajustados. (Gilbarco)

+ Tarjeta de Capacitores: el cable eléctrico de llegada esta conectado a la tarjeta de
capacitor. Esta tarjeta contiene cuatro capacitores que almacenan energia. (Gilbarco)
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Tarjeta de Procesador: esta tarjeta contiene dos microprocesadores. Estos
microprocesadores controlan la frecuencia de la potencia enviada a los bobinados del
motor, procesan la informacion sobre presion del transductor y la analizan de acuerdo
con el programa de deteccién de fugas en la linea de alta presion.

En la Figura 3.6 se puede ver la composicion del gabinete de tarjetas.

—
J iE
. { _ Tarjeta
Tarjeta de - inversora
capacitores [
|

Dial de ajuste

Tarjeta del — = - de presion
procesador E -
E=] ™

Conector para

operacion en
. tandem
P— L — 4 ]

\\\ ——

Figura 3.6 - Gabinete de tarjetas electrénicas.
Fuente: Manual de fabricante Gilbarco.
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Las principales funciones del controlador de surtidores son las siguientes:

Salida de Presion Constante: el controlador utiliza una tecnologia de presion
controlada. Esta tecnologia mide la presién en la salida de la bomba con un
transductor. El controlador lee esta presién y ajusta la frecuencia fundamental y
potencia aplicada al motor para mantener un caudal constante.

Deteccién de Fugas en Linea: el controlador se puede configurar para cumplir con los
requerimientos de EPA para la deteccidon de fugas cada hora, monitoreo mensual de
fugas de 0.2 gal/h o mayores, y monitoreo anual de fugas de 0.1 gal/h o mayores.

La configuracién de fugas por hora proporciona una parada positiva cuando se
detecta una fuga de 3 gal/h o mayor. La deteccion de fugas de 3 gal/h reemplaza al
detector mecanico de fugas en la linea previamente instalada en la bomba.

Al activar las capacidades de monitoreo mensual y anual del controlador, es posible
cumplir con todos los requerimientos para deteccion de fugas sin la instalacion de
equipo adicional en el sistema de tuberia.

Deteccion de fallas: el controlador de surtidor tiene la capacidad de detectar las fallas
que se presenten en el sistema de impulsién-succion de combustible. Mediante tres
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indicadores luminosos en la parte anterior (verde, amarillo y rojo) alerta la ocurrencia
de averias. Ademas, consta de una sirena piezoeléctrica que se encuentra junto a un
botdn de reinicializacion y un botén para silenciar la sirena. En la figura 3.7 se puede
observar la parte frontal del controlador, donde se encuentran las medidas de alerta

descritas.
I I
(O D AT 5 S ——
G 2 @

—
Indicadores —1
luminosos

(o) Sirena
_ piezoelectrica
QUIET RESET

Boton de | Boton de
silenciamiento re-inicializacion

Figura 3.7 - Parte frontal del controlador de surtidores.
Fuente: Manual de fabricante Red Jacket.

A continuacion se determina la falla segun color:

¢+ LED verde: si aparece como una luz verde continua, el controlador esta encendido
(interruptor DIP 1 esta abierto). Si esta parpadeando lentamente, el interruptor DIP 1
esta cerrado; al encender el motor, la luz verde empieza a destellar rapidamente.

¢ LED amarillo: indica fallas inminentes. Si la luz amarilla esta apagada, no ha ocurrido
ninguna averia. Si esta destellando, ocurrié una averia no critica.

+ LED rojo: indica fallas criticas. Si la luz roja esta apagada, no ha ocurrido ninguna
averia. Si esta destellando, ocurrié una falla critica.

+ Luz roja de carga del capacitor: se encuentra en la tarjeta de inversor. Indica la
presencia de voltaje peligroso en el banco de capacitores. Pueden ocurrir lesiones
personales si se interviene el equipo mientras la energia eléctrica esta conectada.

En la Tabla 3.4 se encuentra la clasificacion de las fallas de acuerdo a la cantidad de
destellos y el color de la luz LED.
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Tabla 3.4 - Clasificacion de los tipos de falla del controlador de surtidores.

N° de

Clasificacion

Problema

LED

destellos

Piezoalarma

tipo de averia

Rojo Sdlido Si Critica Fuga detectada en la linea

Rojo 1 Si Critica Rotacién de reverso

Rojo 2 Si Critica Funcionamiento en seco
Falta de transductor de presion

Rojo 3 Si Critica (con deteccion de fugas
habilitada)

Rojo 4 Si Critica Falla de presurizacion

Rojo 5 Si Critica Rotor trabado o cortocircuitado

Rojo 6 Si Critica Sobretemperatura

Rojo 7 Si Critica Circuito abierto

Rojo 8 Si Critica Error de calibracion de amperios

Rojo 9 Si Critica Error de limite

Rojo 10 Sj Critica Sobrepregién (pr_esién de linea
sobrepaso 50 psi)
Funcionamiento prolongado de

Amarillo No No critica la
Bomba

Amarillo | 2 No No critica Nllnguna . actividad  en el
dispensario

Amarillo | 3 No No critica Problema  mecanico de la
bomba

. ” Falla del transductor de presién

Amarillo | 4 No No critica (deteccién de fugas inhabilitada)

Amarillo | 5 No No critica Falla de neurocomunicacién

Amarillo | 6 No No critica Falla de comunicacion

Amarillo | 7 No No critica Sobretemperatura

Amarillo | 8 No No critica Sobrecorriente

Amarillo | 9 No No critica Circuito abierto

Fuente: Manual de fabricante Red Jacket.

Transductor de presion

Es un equipo que convierte la presion en una sefal eléctrica analégica. Aunque hay
varios tipos de transductores de presion, uno de los mas comunes es el transductor de base
de calibrador de tension. La conversion de presion en una sefial eléctrica se logra mediante
la deformacién fisica de medidores de tensiéon que estan unidos al diafragma del transductor
de presion. La presion aplicada al transductor de presiéon produce una deflexion del
diafragma que introduce tension en los calibradores. La tensién producira un cambio en la
resistencia eléctrica proporcional a la presion.

El transductor de presion utilizado en la mayoria de modelos de surtidores consiste
de un transductor de presion de 0 a 50 psig con salida de 0 a 5 VDC. Detecta la presion de la
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linea para controlar el régimen de descarga cuando la bomba esté encendida, también mide
la presion de la linea cuando la bomba esta apagada para determinar si existen fugas.

3.3. Etapa 3: Aplicacién de la metodologia RCM I

En este punto se aplicara la metodologia AMFE para determinar las funciones de
cada equipo, como podria fallar en el cumplimiento de esas funciones y las consecuencias
de las fallas operacionales. Finalmente, haciendo uso del arbol Iégico de decisién RCM I, se
someteran a analisis las consecuencias y se determinaran las actividades de mantencion
necesarias para reducirlas o evitarlas. Los resultados seran registrados en la hoja de
decision RCM II.

En esta etapa es fundamental la participacién de personal del area de mantenimiento.
3.3.1. Grupo de analisis

El analisis RCM Il se realizé en conjunto con el personal de operaciones y con el
grupo de mecanicos pertenecientes a una de las empresas contratistas que actualmente
realizan las mantenciones en las E/S de Copec OZC.

El grupo de personas que participd en la aplicacién de la metodologia RCM Il a los
equipos de las E/S Copec se conformé como se muestra en la Figura 3.8.

5|stente de

O&eraclones

/

Mecanico

/ Jefe de

[ Jefe de Playa Atendedor

Figura 3.8 - Grupo de analisis RCM I.
Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion se describen las funciones de los integrantes del grupo de analisis.

+ Jefe de operaciones: tiene una vision global del proceso, por lo que proporciond
informacién referente a planificacion y permite el acceso al software SAP y al call
center.

+ Asistente de operaciones: comprende el funcionamiento de los equipos a analizar, asi
como sus componentes y tendencias de falla. Ademas permitié el acceso a manuales
del fabricante y 6rdenes de trabajo de las empresas contratistas, de las cuales se
extrajo informacién como frecuencia de mantenciones, tiempo de duracidon de los
trabajos, repuestos utilizados y fallas recurrentes. Por otra parte, sera el encargado
de la revisién de las hojas de informacion y decision de RCM II.

+ Mecanicos: otorgaron informacion técnica de los equipos sujetos a andlisis, cuales
presentan mayor tasa de falla y que tipo de fallas son las mas recurrentes. También
aportaron con informacion detallada de los procedimientos de mantencion que se
aplican en la actualidad y, en base a su experiencia, hicieron observaciones vy
recomendaciones a cerca del proceso.

+ Jefe de Playa: toma decisiones importantes referentes a mantenciones preventivas y
correctivas. Es el encargado de supervisar a atendedores durante la manipulaciéon de
los equipos y a mecanicos durante la mantencion. Aportd con informacion clave del
procedimiento y permitio el acceso a la E/S para presenciar las mantenciones
mecanicas en terreno.

¢ Atendedores: manipulan los equipos, lo que es de gran importancia para conservar
su buen estado. Estudiar su desempefio también fue clave para determinar algunas
causas su deterioro.

3.3.2. Anadlisis de Modos, Fallas y Efectos (AMFE)

En primer lugar, fueron definidas las funciones principales de cada componente en su
contexto operacional, asi como los parametros de funcionamiento deseados.

Posteriormente, se determiné de qué manera podrian dejar de cumplir con dichas
funciones, considerando tanto fallas parciales como fallas totales. Por otra parte, en ésta
parte del analisis también fueron incluidas fallas ocasionadas por desgaste natural del equipo
y errores humanos por parte de los atendedores y mecanicos.

Una vez identificadas las fallas funcionales, se procedid a la identificacion de las
causas de cada falla, las cuales, para éste analisis se denominan modos de falla.
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Finalmente, fueron detallados los efectos de cada modo de falla, considerando
efectos operacionales, seguridad ambiental y personal e incidencia que podria tener en el
funcionamiento de los demas equipos. Ademas se estimo el tiempo que tardaria personal de
mantencién en reparar la falla en cuestion.

Los resultados del AMFE se registraron en la hoja de informacién RCM Il. A modo de
ejemplo, en la Tabla 3.5 se observa un extracto del AMFE realizado al subsistema “Pistola”.

Tabla 3.5 - Extracto Hoja de informacion RCM Il para subsistema “Pistola”.

Hoja de sistema: Componentes y accesorios

informacién

RCM II Subsistema: Pistola

Funcidn Falla funcional Modo de falla Efecto de falla

1 | Suministrar A | Surtidor no | 1| Gatillo No es posible abrir la valvula de
combustible a despacha defectuoso. corte que permite el expendio de
los clientes. combustible. combustible por la pistola del

surtidor.
¢ Cambio de pistola: 20
min.

2 | Valvula Detiene por completo la salida
breakaway de combustible por la manguera.
activada. Una vez activada debe ser

reemplazada por una nueva
valvula.

¢ Cambio de valvula
breakaway: 15 min.

3 | Falta de | La bomba funciona en seco, es
combustible decir sin impulsar o succionar
en el tanque. | combustible del tanque, como
consecuencia, las unidades de
suministro no podran despachar
combustible.

¢ Carga de tanque de

combustible: 60 min.

4 | Bomba Produce flujo de combustible
defectuosa. lento o ausente.
¢ Cambio de bomba: 60
min.

Fuente: Elaboracién propia.
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Las hojas de informacion correspondientes a los demas subsistemas se pueden ver
en el Anexo 3.4.

3.3.3. Arbol I6gico de decision RCM II

Una vez elaboradas las hojas de informacién para los equipos sujetos al analisis,
haciendo uso del arbol légico de decision RCM 1l (ver Figura 2.6), se procedio a clasificar
cada efecto de falla de acuerdo al tipo y gravedad de las consecuencias que éstos podrian
generar en caso de ocasionarse la falla funcional.

Para finalizar el proceso, se determind la posibilidad de aplicar una tarea proactiva
que redujera el riesgo de las fallas operacionales. En casos donde no fue posible establecer
una tarea proactiva técnicamente factible, se tomé una “accién a falta de” adecuada para
tratar directamente el estado de falla. Para cada tarea propuesta se establecio el intervalo en
el cual se aplicara y el encargado de realizarla.

En la Tabla 3.6 se muestran los tipos de consecuencias, tareas proactivas y acciones
a falta de aplicadas.

Tabla 3.6 - Consecuencias, tareas proactivas y “acciones a falta de”.

Consecuencias Consecuencias de fallas ocultas
Consecuencias ambientales y para la seguridad
Consecuencias operacionales

Consecuencias no operacionales

Tareas proactivas Reacondicionamiento ciclico
Sustitucién ciclica

Tarea a condicién

Redisefio

Busqueda de fallas

Ninguin mantenimiento programado

Fuente: Elaboracién propia.

Acciones a falta de

Los resultados obtenidos luego de aplicar el arbol de decision se registran en la hoja
de decision RCM Il. A modo de ejemplo, en la Tabla 3.7 se muestra un extracto de la hoja de
decision RCM Il correspondiente al subsistema “Pistola”.
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Tabla 3.7 - Extracto Hoja de decision RCM Il para subsistema “Pistola”.

Hoja de decision Sistema: Componentes y accesorios Facilitador: Silvana Cortez, Consuelo Ayala
RCMII Subsistema: Pistola Auditor: Jefe de operaciones
Refeéznma Evaluacién de las H1 H2 H3 Accion a
. iz consecuencias falta de
informacion S1 s2 s3 Intervalo A realizarse
Tarea propuesta s
o1 02 03 inicial por
F FF FM H S |[E O H4 H5 S4
3
1 A |1 s IN IN Is IN IN IN Nlngup man?en|m|entoprogramado.
Cambiar gatillo en caso de desgaste.
Ninglin mantenimiento programado.
1 A |2 |S [N [N |S [N |N |N Cambiar valvula breakaway una vez
activada.
1 Als ls IN IN Is Is Revisar el nivel de combustible de los Cada 24 hrs. Jefe de
tanques en el software. playa
Ningun mantenimiento programado.
1 A |4 |S [N [N |S [N |N |N Sustitucion de la bomba en caso de
deterioro.
S |[N [N (S [S Realizar reinstrucciéon a operadores. Upa vezal Depto.l
afno Operaciones
1 A |5
. . ) Jefe de
S |IN [N [S [S Supervisar operaciones aleatoriamente Cada 3 meses playa
1 B |1 S [N [N |S [N [N |S Realizar sustitucion de filtro. 1 vez al mes Mecanico

Fuente: Elaboracion propia.

Las hojas de decision correspondientes a los demas subsistemas se pueden ver en el
Anexo 3.5.

3.4. Etapa 4: Elaboracién de los POE y propuesta de un
Procedimiento de Mantencién

Una vez determinadas las necesidades reales de mantenimiento de los activos
fisicos, se seleccionaron las actividades de mantencidén necesarias, estableciendo la
frecuencia de realizacion y el encargado de llevarlas a cabo. El resultado se presenta en un
Procedimiento Operativo Estandar (POE) para cada equipo. A modo de ejemplo, en la Tabla
3.8 se muestra un extracto del POE correspondiente al subsistema “Pistola”.

Los POE correspondientes a los demas subsistemas se pueden ver en el Anexo 3.6.
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Tabla 3.8 - Extracto Procedimiento operativo estandar para subsistema “Pistola”.

Procedimiento Operativo Estandar
Pistola

Intervalo Realizado por
Trimestral Mecanico

Delimitar la zona a intervenir.
Durante el proceso de calibracion del medidor volumétrico, sumergir en tres
ocasiones el cano de la pistola en el combustible del matraz. Si no se activa el
corte automatico, proceder al cambio de pistola.
3. Levantar la pistola de despacho y accionar la palanca de partida.
4. Mantener la valvula de corte cerrada y esperar durante dos minutos.
5. Detener la bomba y observar durante un minuto si existen fugas de combustible a
través de la manguera, valvula breakaway o pistola.
6. Sihay fugas, revisar los elementos y proceder a cambiar el que se encuentre
defectuoso.
Para el cambio de pistola, manguera o breakaway:
Quitar el panel inferior del surtidor.
2. Cerrar la valvula de paso que se encuentra en la base del dispensador.
3. Realizar un proceso de sangrado de combustible del dispensador de la
siguiente forma: levantar la palanca de partida, ubicar la pistola dentro de un
contenedor designado, dispensar todo el producto restante dentro de la
manguera, bajar la palanca de partida y ubicar la pistola de vuelta.
Cortar suministro eléctrico.
Retirar elemento en malas condiciones.
Instalar elemento nuevo.
Restablecer suministro eléctrico.
Probar el sistema despachando combustible en el contenedor designado y
verificar que el despacho sea fluido y que no se produzcan filtraciones.
Depositar combustible de prueba en tanque.
Fuente: Elaboracion propia.

N —

®|Njo|o A~

©

Como resultado de éste Trabajo de Titulo, se elaboré un plan de mantenimiento, el
cual sera propuesto al Dpto. de Operaciones de Copec OZC. El objetivo principal de éste
plan de mantenimiento es estandarizar el procedimiento de mantencion preventiva de las E/S
pertenecientes a la zona central. El plan de mantenimiento propuesto se encuentra en el
Anexo 3.7.

Con su aplicacién se pretende asegurar la funcionalidad de los equipos hasta el
préximo periodo de mantencion preventiva, y con ello, disminuir los costos de intervencion
por concepto de mantenciones de emergencia.
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3.5. Resumen Capitulo 3: Aplicaciéon de la metodologia

En el presente capitulo, se desarroll6 la aplicacion de las metodologias seleccionadas
anteriormente.

Las actividades realizadas se dividieron en las siguientes etapas:

Etapa 1: Cuantificaciédn de costos de mantenimiento y calculo de indicadores de
mantenimiento

Inicialmente se determinaron los costos de mantenimiento mecanico actual segun el
método de costeo tradicional, en donde se cuantificaron los costos de intervencion (costo de
mano de obra y costo de repuestos), determinado los valores presentados en la Tabla 3.2.

Para analizar el funcionamiento actual del procedimiento de mantencién de las E/S, se
determinaron indicadores de gestion de mantenimiento, para ello se utilizaron los siguientes
datos:

Tiempo nominal de funcionamiento
Total de fallas

Tiempo no disponible

Tasa de fallas

* & o o

A modo de resumen, a continuacion se presentan el promedio anual de los
indicadores de gestion de mantenimiento:

+ Tiempo medio entre fallas (MTBF): 1182,10 hrs.
¢ Tiempo medio para reparar (MTTR): 1,83 hrs.
+ Disponibilidad: 99,98%

Se determind, que la disponibilidad de los equipos se aproxima al 100%, debido a
que se realiza un esfuerzo mayor para reparar inmediatamente cada falla que se presente y
evitar el costo por dejar de vender, debido a las politicas de servicio de Copec. Esto conlleva
a un aumento en el costo de mantenimiento correctivo, que es parte del problema detectado
en el Capitulo 1.

Etapa 2: Descripcion de sistemas de la linea de suministro de CL y sus componentes

Se describieron los sistemas sujetos a mantenimiento mecanico, para establecer sus
componentes principales y sus funciones.
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Etapa 3: Aplicacion de la metodologia RCM Il

Se aplicd RCM Il en tres partes que se describen a continuacion:

Se describieron las funciones de los cargos involucrados en el mantenimiento
mecanico y la informacion que puede facilitar cada uno de ellos para el desarrollo de
RCM L.

Se procedid a andlisis AMFE para cada sistema y sus componentes determinando
funcion, falla funcional, modo de falla y efecto de falla.

Finalmente, haciendo uso del arbol légico de decisién RCM Il, se determiné para
cada modo de falla las consecuencias que provocarian y las tareas proactivas mas
adecuadas a cada falla. El analisis extraido del arbol l6gico de decision se registré en
la hoja de decisién RCM II, en donde se determind la tarea de mantenimiento, el
personal a cargo y la frecuencia de trabajo adecuada.

En la Tabla 3.9 se muestra un resumen de las actividades a realizar en la mantencién

mecanica preventiva de los equipos, clasificada por intervalo de tiempo.

Tabla 3.9 - Resumen de actividades a realizar en la mantencion mecanica preventiva.

Intervalo Actividad

Mensual

Cambio de filtro.

Trimestral

Inspeccion visual y limpieza de cableado (bomba,
controlador, medidor  volumétrico y  sistema
electrénico).

Inspeccidn visual y limpieza del sistema de ventilacion
del surtidor.

Inspeccion visual y limpieza de controlador (tarjetas y
luces de emergencia).

Inspeccidn visual y limpieza del medidor volumétrico.

Inspeccion externa del estado de la pistola.

Prueba de corte automatico de la pistola.

Prueba de hermeticidad de manguera-pistola.

Calibraciéon de medidor volumétrico.

Prueba de presencia de agua en tanque de
combustible.

Supervision de atendedores.

Semestral

Prueba de impulsién-succion de combustible (bomba y
controlador)

Medicién manual de presién en linea.

Anual

Inspeccion visual y limpieza de cafierias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 4: Elaboracion de los POE y propuesta de un Procedimiento de Mantencion

Una vez completada la hoja de decisién RCM II, el mantenimiento seleccionado para
cada equipo se registran en una hoja denominada “Procedimiento Operativo Estandar”
(POE), en donde se describe el procedimiento estandar que deben seguir las empresas
contratistas.

Por ultimo en base a los diferentes POE, se cred un Plan de Mantenimiento estandar,
el cual sera propuesto al Dpto. de Operaciones de Copec para su aplicaciéon a las a las E/S
de la zona central.
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4. Analisis de resultados

En el presente capitulo se realizara un analisis de los resultados obtenidos luego de
la aplicaciéon de la metodologia RCM Il. Se cuantificaran los costos de la aplicacion del plan
de mantenimiento propuesto y se realizara una clasificacion de los modos de falla arrojados
por el analisis AMFE.

4.1. Cuantificacién de costos del plan de mantenimiento
propuesto

En la etapa final de la metodologia RCM Il se elaboré un Procedimiento Operacional
Estandar (POE) para cada componente del sistema de despacho de combustible de una
E/S.

Como se menciond en el analisis de costos del Capitulo 3, la informacién referente a
costos se obtuvo del software SAP, sin embargo, el ingreso de informacién al sistema es
deficiente y solo fue posible acceder a los costos totales de repuestos y mano de obra de las
mantenciones preventivas y correctivas. Por lo tanto, no es posible acceder a un desglose de
costos para realizar una cuantificacion y comparar los costos del procedimiento aplicado
actualmente y el procedimiento de mantencion propuesto.

Por lo dicho anteriormente, para proceder a cuantificar los costos del nuevo
procedimiento se utilizara el “Modelo de costos de mantenimiento con relacion al tiempo”
propuesto por Tavares, cuya metodologia se explica en detalle en el Capitulo 2 del presente
trabajo.

Tabla 4.1 - Costos de mantencion afo 2012 v/s costos de mantencién plan propuesto.

Costos de mantenimiento de las Costos de mantenimiento E/S

man.I;Lpn(:rg;nto E/S corresponcjientes alazona post aplicacion del plan
central, ano 2012 ($) propuesto ($)

Preventivo 300.608.817 300.608.817

Correctivo 494.768.492 335.693.030

Total 795.377.309 636.301.847

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.1 se puede observar una comparacion en los costos actuales y
posteriores a la aplicacion del plan de mantenimiento propuesto. Los costos de
mantenimiento preventivo actual alcanzan los $300.608.817, considerando una frecuencia de
mantencion anual, la cual no era efectiva, ya que los costos correctivos superaban en un
24% este valor. La principal causa es que el Dpto. de Operaciones utiliza actualmente un
procedimiento basado en mantencion por rotura en la mayoria de los equipos sujetos a
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mantencién mecanica. El costo de una mantencién correctiva supera largamente a los costos
de una mantencion preventiva, debido a que ante cualquier llamado de emergencia las
empresas contratistas acuden de inmediato a solucionar la averia, cobrando altas sumas de
dinero por trabajos imprevistos.

Una de las politicas de Copec es mantener sus equipos siempre operativos, lo cual
se corroboro en el capitulo anterior con el calculo de indicadores de mantenimiento, donde la
disponibilidad del sistema de despacho de combustible alcanzé el 99%, por lo cual se ven
obligados a reducir el presupuesto destinado a otras actividades para mantener la
disponibilidad a ese nivel.

4.2. Clasificacion de los Modos de Falla

En base a la metodologia de clasificacion de las necesidades de mantenimiento
planteada en el Capitulo 2 se clasific los modos de falla obtenidos del analisis AMFE segun
la prioridad de atencién ante la necesidad de mantenimiento. Ademas, en conjunto con
personal del Dpto. de Operaciones, se elaboré una escala de frecuencia en la ocurrencia de
los modos de falla para determinar que equipos presentan averias con mayor reiteracion.

La nomenclatura utilizada se muestra a continuacion:
+ Escala de prioridades

P1:  emergencia, requiere mantenimiento inmediato.

P2: urgencia, el mantenimiento no debe superar las 24 hrs.

P3: necesaria, el mantenimiento no debe superar una semana.

P4:  deseable, el mantenimiento puede ser postergado por 4 o 5 semanas.
P5: prorrogable, mantenimiento que puede dejar de ser ejecutado.

+ Escala de frecuencias

F1: frecuencia muy baja, superior a 5 afos.

F2: frecuencia baja, al menos una vez al semestre.

F3: frecuencia moderada, al menos una vez al mes.
F4: frecuencia alta, al menos una vez a la semana.

F5: frecuencia muy alta, al menos 3 veces a la semana.
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Prioridad de modos de falla
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Figura 4.1 - Grafico de Prioridad de modos de falla.
Fuente: Elaboracién propia.

A modo de resumen, en la Figura 4.1 se muestra la cantidad de modos de falla
asociados a cada prioridad. Se clasificaron un total de 70 modos de falla, de los cuales un
44% presentaron una prioridad de mantenimiento P1, seguido de un 42% que tiene una
prioridad P2. Esto se debe a que se trata de equipos de manejo de combustibles liquidos,
por lo que la mayoria de las fallas que se presentan deben ser tendidas a la brevedad. De lo
contrario, podian generar consecuencias graves, tales como contaminacion del medio
ambiente o dafio personal.

En la Tabla 4.2 se observan los modos de falla con mayor frecuencia y prioridad de
atencion (P1, P2, P3, F4, F5).

Tabla 4.2 - Modos de falla con mayor prioridad de atencion y frecuencia.

Modos de Falla Clasificacion
Medidor Suci.edad en filtro | P3, F5
Medidor fuera de medida P2, F4
Gatillo defectuoso P2, F5
Valvula breakaway activada. P2, F5
Suciedad en filtro P3, F5
Pistola | Atendedor no extrae pistola desde estanque de auto de cliente | P1, F4
Atendedor no deposita pistola en contenedor P2, F4
Atendedor no desenrolla manguera P2, F4
Gatillo defectuoso P1, F5
Bomba | Palanca de partida dafiada P2, F4

Fuente: Elaboracién propia.
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Las prioridades P4 y P5 se consideran de menor relevancia para éste caso, debido a
que su mantenimiento puede realizarse hasta cinco semanas después, en el caso de los P4
e incluso no realizarse, en el caso de los P5. Debido a lo anterior, la revisidén y reparacion de
equipos averiados puede ser reprogramada en la visita de mantenimiento preventivo
correspondiente a la E/S.

Como se observa en la Tabla 4.2, el medidor, pistola y bomba son los equipos que
presentan modos de falla con mayor frecuencia y con una prioridad de atencion relevante.

En el caso del medidor volumétrico, dichos modos de falla son los relacionados a filtro
y medidor descalibrado, en base a esto, es necesario realizar cambio de filtro mensual y
calibraciones trimestrales, para asegurar su funcionamiento por su elevada frecuencia de
falla, esto en base al paso constante de combustible. Respecto del resto de modos de fallas,
se observo que presentan baja frecuencia y prioridad de atencién, debido a que los efectos
de falla correspondientes no generan problemas graves como parada de surtidor o
accidentes del personal.

La pistola presenta la mayor cantidad de modos de falla con la clasificacién utilizada,
en su mayoria, se demuestra que estos problemas se presentan por un procedimiento
inadecuado por parte de los atendedores, que no son cuidadosos en ese proceso, por lo que
un control de parte del jefe de playa ayudaria a la disminucién del error humano.

Si bien, la bomba en general, no presenta modos de fallas con frecuencia elevada, si
presenta mayor prioridad de atencién debido a que el funcionamiento del sistema depende
del correcto funcionamiento de la bomba. El modo de falla asociado a la bomba que ocurre
con mayor frecuencia es averia en la palanca de partida, el cual también esta relacionado al
cuidado que tengan los atendedores en el manejo de equipos.

Respecto al controlador, los modos de falla son de alta prioridad de atencién debido a
que este dirige las funciones de la bomba, la deteccion de fugas y el sistema electrénico del
surtidor, por lo que una falla en su funcionamiento provocarias retrasos y accidentes
peligrosos. A pesar de esto, su frecuencia de ocurrencia es baja, por lo que conviene un
mantenimiento de tipo inspeccion, para evitar las fallas y mantener el equipo en condiciones
adecuadas.

Por ultimo, respecto del tanque y tuberias, cualquier emergencia que se presente en
el almacenamiento y conduccién del combustible es grave, pero debido al material del
tanque y al disefio de instalacion, dichas fallas se presentan pocas veces a lo largo de su
vida util ( 30 afios aproximadamente), por lo que un mantenimiento preventivo por parte de la
empresa contratista se reduce a una revision del estado de las entradas de tanque y
mediciones informales de presion, solo a modo de monitoreo, debido a que las inspecciones
oficiales son realizadas por laboratorios certificados por la SEC.
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4.3. Resumen Capitulo 4: Analisis de resultados

Ante la dificultad en el acceso a informacion detallada de los costos de mano de obra
y repuestos utilizados en el proceso de mantenimiento, se realizé una comparacion de los
costos del nuevo plan de mantenimiento respecto del mantenimiento actual, utilizando la
teoria de costos de Tavares, en donde se determind, que inicialmente ambos planes de
mantenimiento preventivo tendrian el mismo costo, pero a medida del transcurso de un afio,
el costo de mantenimiento correctivo disminuiria un 20%, como se observa en la Tabla 4.1.

En base al analisis RCM IlI, se realizé una clasificacion de cada modo de falla
detectados en el andlisis AMFE, determinando la prioridad de atenciéon que requiere vy la
frecuencia con que ocurre, llegando a la conclusion de que un 86% (modos de falla con
prioridad P1 y P2) de los modos de falla analizados requiere atencion inmediata. Esto se hizo
evidente al calcular los costos de mantenimiento correctivo en los que incurre actualmente el
Dpto. de Operaciones. Con la propuesta de un nuevo plan de mantenimiento se busca
detectar senales antes de la ocurrencia de fallas, tomando acciones durante el
mantenimiento preventivo.
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5. Conclusiones y recomendaciones

A continuacion seran expuestas las conclusiones obtenidas luego del desarrollo del
presente trabajo de titulo y las recomendaciones a la empresa.

5.1. Conclusiones

En el presente trabajo de titulo se analizé6 el mantenimiento preventivo realizado a
E/S de Copec OZC, el cual presentdé un aumento en las mantenciones correctivas y por
ende en el costo asociado durante el afio 2012.

En conjunto con el Dpto. de Operaciones, se obtuvo informacion referente a costos y
numero de fallas en cuanto a mantenimiento de las areas mecanica, eléctrica, imagen e
infraestructura de las E/S, con el fin de determinar el area que contempla la mayor cantidad
de falencias y que esta provocando el aumento de las acciones correctivas y por ende de los
costos.

Accediendo al software de gestion se obtuvo la siguiente informacién:

+ Respecto al recuento de fallas del mantenimiento general, se observé que el
mantenimiento mecanico representa un 70% de las fallas totales de las E/S, en
comparacion con el 30% que representa el resto de las mantenciones como se
observa en la Figura 5.1.

N° de fallas generales en E/S, afio 2012

1250
18% ® Mecanicas

153
2%

m Eléctricas
708
10% ®EImagen e
4779 Infraestructura
70% Otras
Mantenciones

Figura 5.1 - Fallas generales en E/S, afio 2012.
Fuente: Elaboracién propia.

¢ En cuanto a los costos globales de mantenimiento, se observé que el costo de
mantenimiento mecanico de las E/S es el mas elevado respecto del resto de las
mantenciones anteriormente nombradas, como se observa en la Figura 5.2.
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Costos globales de mantenimiento en las

E/S, afio 2012 ($)
149.275.129 188.440.483
12% 15% ® Imagen e
135.173.678 ¢ Infraestructura
10%
H Mecanicas
Electrica
u Otros

795.377.309
63 %

Figura 5.2 - Costos globales de mantenimiento en las E/S, afio 2012.
Fuente: Elaboracién propia.

Al realizar la evaluacion de los tipos de mantencion llevados a cabo en las E/S y los
costos asociados a cada uno de ellos, se determind que el analisis estaria centrado en el
mantenimiento mecanico de las E/S de Copec OZC, debido a que representa el mayor
esfuerzo para la empresa en términos logisticos y monetarios.

Utilizando un arbol de realidad actual, fue posible determinar que la carencia de un
plan de mantenimiento adecuado es la causa que tiene mas incidencia en los problemas
identificados en el area de mantenimiento de las E/S.

Al diagnosticar el area de mantenimiento se estableci6 lo siguiente:

+ EIl Dpto. de Operaciones no maneja definiciones claras en lo que a mantenimiento se
refiere. Existe un error de conceptos al clasificar las tareas realizadas durante los
procedimientos de mantencion en mantenimiento correctivo y mantenimiento
preventivo. Ocurren errores como denominar actividades preventivas a fallas que son
evidentemente correctivas, solo por el hecho de detectar una falla consumada en la
visita de mantenimiento preventivo.

+ Se determind también que no existe un proceso de mantencion estandarizado. El
area de mantenimiento mecanico en E/S de la zona central consta de cuatro
empresas contratistas, cuyo modo de trabajo depende de lo que cada cual estime
conveniente, desatendiendo incluso a las recomendaciones del fabricante y manuales
de operacion de los equipos, que seria la Unica informacion efectiva debido a la
ausencia de un procedimiento de mantencién propicio aprobado por la empresa.

+ Se determind que la inspeccién de partes eléctricas y electrénicas del surtidor, no
estan contempladas en la mantencion preventiva, en la actualidad las Unicas
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acciones preventivas son las calibraciones y cambios de filtro de los equipos
surtidores, incurriendo en actividades de orden correctivo en el resto de los equipos.

+ Se verificd que no existe una calendarizacion rigurosa de mantenciones preventivas a
las E/S. Actualmente las empresas contratistas debe realizar mantenimiento
preventivo una vez al mes por E/S, previa autorizacién del concesionario. La
descoordinacion de las visitas ha provocado que el concesionario no de la
autorizacion para el inicio de trabajos por tratarse de horarios en los que la E/S
presenta alta afluencia de publico.

+ Lo expuesto en el parrafo anterior, repercute también en el mantenimiento mecanico
de las demas E/S pertenecientes a la zona central. Al existir una calendarizacion
establecida, no ocurrian este tipo de problemas y existiria una mejor comunicacion y
coordinacion de fechas de mantenimiento entre la empresa contratista y el
concesionario, facilitando a su vez un mejor control del proceso en el Dpto. de
Operaciones.

+ Se detectd que el manejo del software de gestion es incorrecto, la informacion que se
ingresa no es fidedigna, describiendo una misma falla con distintos conceptos (por
ejemplo: pistola danada, pistola con rotura de material, pistola con dafo, etc.), por lo
que fue laborioso lograr un analisis y conteo exacto de fallas para determinar cuales
son las partes que representan mayor atencion de mantenimiento. El registro de
trabajos realizados se hace en formularios fisicos almacenados en archivadores que
se acumulan afo a afo, dificultando el control, planificacién y determinacién de las
reales necesidades de los equipos por parte del jefe de operaciones.

Con el fin de lograr un analisis completo de la situacion actual, se hizo uso de
indicadores de mantenimiento. En la tabla 5.1 se observan los indicadores de mantenimiento

obtenidos para los surtidores de las E/S.

Tabla 5.1 - Indicadores de mantenimiento para surtidores de las E/S Copec OZC, afio 2012.

Total de fallas 4779

Tiempo inoperativo 8743,88 horas
Tasa de falla por equipo | 7,88 fallas/afo
MTBF 1095,47 horas
MTTR 1,83 horas
Disponibilidad 99,83%

Fuente: Elaboracién propia.

Se registraron 4.779 fallas al afio para un total de 596 surtidores, lo que corresponde
aproximadamente a 8 detenciones por equipo al afo, cuyo tiempo de reparacion asciende a
14, 6 horas por equipo al afo. El tiempo inoperativo anual influye directamente en el alto



130

porcentaje de disponibilidad arrojado por el analisis (99,83%). Este alto porcentaje de
disponibilidad es inusual, pero responde a las politicas de servicio 24/7 que caracteriza a la
empresa Copec. Si bien Copec logra mantener tal disponibilidad, aquello implica un esfuerzo
extra en acciones correctivas debido al plan de mantenimiento preventivo defectuoso que no
considera la inspeccion de partes fisicas, eléctricas y electronicas del surtidor linea de
combustible.

En el caso del analisis de costos actuales del area de mantenimiento mecanico, se
utilizé el Costeo Tradicional, bajo este analisis los repuestos y mano de obra fueron
denominados costos de intervencion. Sin embargo, al no tener acceso a un desglose de los
costos de mano de obra y repuestos, sélo se calcularon los costos totales, sin detallar los
costos por tipo de repuesto o actividad realizada en el proceso de mantencion.

Debido a lo anterior, para la cuantificacién del mantenimiento preventivo post
aplicacién del plan propuesto se utilizd la teoria de costos de mantenimiento de Lourival
Tavares, la que plantea una disminucion del 20% anual en los costos de mantenimiento
aplicando un plan correcto de mantencion.

En la tabla 5.2 se observa la comparacion entre los costos actuales de mantencion y
costos posteriores a la aplicacion del nuevo plan de mantenimiento.

Costos de mantenimiento de las Costos de mantenimiento E/S

man.l';:apn(?r:ieento E/S corresponglientes ala zona post aplicacion del plan
central, ano 2012 ($) propuesto ($)

Preventivo 300.608.817 300.608.817

Correctivo 494.768.492 335.693.030

Total 795.377.309 636.301.847

Fuente: Elaboracién propia.

Se observd que los costos de mantenimiento preventivo son los mismos antes y
después de la aplicaciéon del plan. La diferencia se aprecia en la disminucién de costos por
concepto de mantenciones correctivas. Luego de conversaciones con personal del Dpto. de
Operaciones, se llegd a la conclusién de que las actividades realizadas actualmente y las
incluidas en el nuevo plan, tendrian el mismo costo para las empresas contratistas, puesto
que se trata de una reorganizacion de tareas.

Se describieron los equipos que componen los sistemas sujetos al analisis AMFE, el
cual constituye la primera parte de la metodologia RCM II. Mediante la clasificacion de las
fallas de acuerdo a las consecuencias que generaria su ocurrencia, se determinaron los
requerimientos de mantencion para cada componente, esto permitié estudiar la factibilidad
de tareas proactivas para prevenir la ocurrencia de las fallas y entregé las pautas para la
elaboracion de hojas de Procedimiento Operativo Estandar (POE) para cada equipo
analizado. Estas hojas contienen de manera detallada y escritas en orden cronoldgico las
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actividades que el personal de mantencion debera desarrollar durante las mantenciones
preventivas.

Por otra parte, utilizando los modos de falla y los efectos de falla que arrojé el analisis
AMFE, se clasificaron las fallas que presentaron los equipos en cuanto a frecuencia de
ocurrencia y prioridad de atencion. Esto se realizé con el fin de proponer un método de
estandarizacion de fallas y evitar clasificaciones ambiguas.

La aplicaciéon de un plan de mantenimiento permitié la estandarizacion del proceso en
cuanto a realizacion y control de actividades de mantencion, frecuencia de mantencion a
equipos y registro de informacion, lo que facilitaria la elaboracién de un calendario oficial de
mantenimiento para las E/S de Copec OZC, mejorando a su vez la coordinacion y
comunicacion entre el Dpto. de Operaciones, empresas contratistas y concesionarios.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar una estandarizacion de fallas, de manera de facilitar su
identificacion y manejo en el software SAP y call center. Ademas es necesario realizar una
codificacion de todos los equipos que componen las 121 E/S a cargo del Dpto. de
Operaciones. En conjunto, estas medidas permitirian llevar un control conciso de la
ocurrencia de fallas y realizar analisis estadisticos, facilitando la gestion del mantenimiento.

En la actualidad, las empresas contratistas acuden a las mantenciones preventivas
sin planificacion previa, por lo que determinan de manera aleatoria el orden en el cual se les
realizara dicha mantencién a las E/S. Se recomienda establecer una calendarizacion oficial,
de modo de favorecer la coordinacién entre consignatarios/concesionarios, personal de
mantencién y Dpto. de Operaciones. Ademas se haria posible la realizacion de ruteo,
disminuyendo los tiempos y costos de transporte.

Se recomienda a la empresa cambiar el método de mantenimiento correctivo que se
utiliza actualmente por uno de tipo preventivo que incluya la inspeccion de los equipos, de
manera de identificar fallas potenciales, permitiendo la aplicacién de acciones oportunas
para prevenir su ocurrencia.

La cantidad de mecanicos que acuden a la realizacion de las mantenciones queda a
criterio de la empresa contratista. Se recomienda establecer la cantidad de personal
necesario para la realizacion de mantenciones de acuerdo a su complejidad. Ademas se
deben restablecer los contratos de la empresa contratistas, detallando las obligaciones que
ésta tiene con respecto Copec.
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Se recomienda mejorar la comunicacion entre e Dpto. Comercial y el Dpto. de
Operaciones, para conseguir una asignacion de presupuestos adecuada de acuerdo a las
necesidades de éste ultimo.

Se recomienda la utilizacion de métodos mas eficaces de planificacion de
presupuesto. Actualmente, el presupuesto de mantenciéon por E/S se calcula dividiendo el
presupuesto total entre el numero total de E/S a mantener, sin atender al tamafio de cada
E/S, la cantidad de equipos que la componen, afluencia de publico, antigiiedad de equipos,
indice de fallas, requerimientos especiales de mantenimiento, etc. Por lo cual hay E/S que
con el dinero asignado no alcanzan a cubrir sus necesidades, mientras que otras, exceden el
monto en cuanto a sus requerimientos.

En la actualidad el detalle de las mantenciones se registra en documentos fisicos, los
cuales, debieran ser ingresados posteriormente al software SAP. Esta importante tarea
muchas veces queda en manos de personas que no comprenden bien el funcionamiento del
sistema, ingresando las o6rdenes de trabajo de forma incorrecta, o derechamente, no se
ingresandolas. Se recomienda hacer capacitaciones a personal de la empresa contratista
encargada de las mantenciones para que hagan el ingreso de la informacién de manera
oportuna y fidedigna al software, facilitando el acceso posterior a ella. La utilizacién de hojas
de trabajo on line facilitaria este proceso.

Por ultimo, se recomienda la existencia de una copia del plan de mantenimiento en
cada E/S y su reparticion a personal de mantenimiento, de manera de facilitar la realizacién
de las mantenciones mediante el uso de procedimientos operativos estandar. Esto ademas
facilitaria el control de los trabajos realizados.
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Anexos

Anexo 1.1 — Contrato de trabajo de empresas externas

El trabajo de mantenimiento preventivo y correctivo es realizado por empresas
contratistas las cuales tienen contratos indefinidos, por lo tanto, no es responsabilidad de
Copec el cumplimiento de las obligaciones laborales con los trabajadores, si no que de la
empresa externa.

Dentro de las responsabilidades y disposiciones generales que Copec exige a cada
empresa contratista se destaca lo siguiente:

+ Es responsabilidad de Copec preparar las instrucciones de seguridad para cada
trabajo a realizar o en casos especiales, capacitar a la empresa contratista.

+ Es responsabilidad del contratista capacitar a los subcontratistas las normas de
seguridad dictadas por Copec.

+ Copec no se hace responsable por accidentes al personal, equipos o instalaciones
del contratista.

+ El contratista debe contar con elementos para extincion de fuego en buen estado de
operacién segun especifique Copec.

+ El administrador de la E/S debe estar informado por escrito de los trabajos a realizar,
junto a esto se entregara al contratista una hoja de trabajo de seguridad.

+ El contratista debe informar los datos personales de los trabajadores que ingresaran
a las dependencias de Copec para realizar los trabajos.

¢ Debe haber un supervisor durante el tiempo que duren los trabajos.
+ El personal debe ser capacitado para los trabajos necesarios, si lo trabajos estan
relacionadas a soldaduras, el personal debe estar calificado y con certificacion

vigente.

+ El personal de la empresa contratista debe utilizar distintivos que identifiquen con la
empresa contratista, pero no con logos de Copec, salvo que sea autorizado.
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Disposiciones particulares

*

Todo trabajo en caliente debe ser autorizado previamente mediante un “permiso de
trabajo en caliente” emitido por el jefe de planta o faena.

Si durante el trabajo es necesario la carga o descarga de combustible, en el permiso
debe estar especificado en el permiso de trabajo las condiciones de seguridad
necesarias.

Al realizar trabajos en sistemas eléctricos, este debe estar desenergizado
previamente y las herramientas deben contar con sus respectivas protecciones a
tierra.

Cuando trabajo sea en altura o exista proyeccion de objetos que puedan causar
dafo a terceros, se debe aislar el lugar de trabajo o utilizar plataformas de

contencion.

Si los trabajos comprenden excavaciones, se debe delimitar el lugar y excavar
teniendo en consideracion la consistencia del terreno para evitar derrumbes.

Si fuese necesario eliminar agua de una excavacion o tanque debe verificarse que no
tenga residuos de combustible antes de trasvasarla a causes publicos.

Finalizada la faena o trabajo, dejar limpio el lugar.
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Anexo 1.2 — Mantenimiento e inspeccion de E/S exigido por la SEC

Inspeccion de los sistemas de venteo

Articulo 63°.- Los sistemas de venteo deberan ser inspeccionados periddicamente, de
acuerdo a las instrucciones de su fabricante, con el objeto de verificar que dichos equipos
mantienen las especificaciones bajo las cuales fueron disefados. La periodicidad de la
revision debera quedar consignada en el Programa de Seguridad o en el MSCL, segun
corresponda.

Inspeccién de tanques

Articulo 101°.- Todo tanque destinado a almacenar CL debera ser probado en
relacion a su resistencia mecanica y estanqueidad, en conjunto con sus conexiones antes de
ser puesto en servicio.

Articulo 102°.- Posteriormente se debera realizar una inspeccion periddica que pueda
detectar filtraciones, corrosiones u otros fendémenos que pongan en peligro la resistencia y la
hermeticidad del tanque, de acuerdo a la norma bajo la cual fue disefada o en base a
normas extranjeras o practicas recomendadas de ingenieria.

Articulo 104°.- Los resultados de las inspecciones deberan ser consignados en un
registro foliado. El operador debera implementar las acciones correctivas que correspondan
de acuerdo a los resultados obtenidos de las inspecciones. Dichas acciones se deberan
cefiir a las normas de disefo, inspeccién y mantenimiento de los tanques.

Articulo 106°.- Los tanques enterrados y sus conexiones se deberan inspeccionar, de
acuerdo a los procedimientos establecidos por la Superintendencia para tal efecto, con el
proposito de verificar que sean herméticos, tanto a los liquidos como a los vapores. Al
detectarse una filtracion, en forma inmediata el operador debera vaciar de CL el tanque y
dejarlo fuera de servicio; el propietario en forma inmediata debera proceder a retirar el
tanque y la tierra contaminada.

Ensayo en tuberias

Articulo 133°.- El propietario u operador, una vez instalado el sistema de tuberias,
debera probarlo hidrostaticamente a 1,5 veces la presion de disefio del sistema. En el caso
de los sistemas de tuberias en que la aplicacion de su recubrimiento de proteccion para la
corrosion se realiza in situ, la prueba de presidn debera realizarse antes de aplicar el
recubrimiento. En todo caso, la presion de prueba minima sera de 294 kPa(3 kgf/cm2), la
que debera mantenerse durante 30 minutos.
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Posteriormente se debera realizar una revision periddica para comprobar la
resistencia y hermeticidad de la tuberia, de acuerdo a los procedimientos establecidos por la
Superintendencia.

Inspeccion de tuberias enterradas

Articulo 134°.- Las tuberias anexas a tanques enterrados de CL deberan ser
inspeccionadas periédicamente de acuerdo al procedimiento establecido para estos efectos
por la Superintendencia.

Articulo 135°.- Las tuberias enterradas de Instalaciones de almacenamiento y/o
distribucion deberan ser inspeccionadas de acuerdo a los tipos, métodos y frecuencias
sefialadas en la Tabla 1.

Tabla 1 - Inspeccidn de tuberias enterradas.

Tipo de , .
inspeccion Método Frecuencia
Resistividad del suelo menor a | Cada 5
Métodos directos o | 2.000 ohm-cm. afnos
Fuera de | indirectos (pigging | Resistividad entre 2.000 y 10.000 | Cada 10
servicio inteligente, medicién de | ohm-cm. afnos
espesores localizados) Resistividad mayor a 10.000 ohm- | Cada 15
cm. anos
Medicion de potenciales de .
. . Trimestral
proteccion catodica.
Efectividad del sistema de
., g Anual
proteccion catddica.
Verificacion de rectificadores y | Cada 2
E - Control de proteccion | otras fuentes de corriente impresa. | meses
n servicio . n
catodica Control de los medios protectores
) X Anual
de corriente impresa.
Verificacion de interruptores de
corriente inversa, diodos, enlaces | Cada 2
de interferencia, equipos criticos | meses
de proteccion catédica.
Inspeccion visual de la
En servicio superficie exterior Semestral
(patrullaje)
- CIS, DCVG, ACVG, entre ~
En servicio 5 anos
otros
E . Medicion de la Cada 5
n servicio o <
corrosividad del suelo afos

Fuente: DS/160.

Articulo 136°.- Sin perjuicio de lo establecido en el articulo precedente, las tuberias
enterradas, una vez puestas en servicio, deberan ser inspeccionadas, de acuerdo a la norma
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bajo la cual fue disefiada o en base a API 570, “Piping Inspection Code - Inspection, Repair,
Alteration, and Rerating of In-service Piping Systems”, Second Edition october 1998,
Addendum 1 - 02/2000, Addendum 2 12/2001.

Articulo 137°.- Los resultados de las inspecciones deberan ser consignados en un
registro foliado. El operador debera implementar las acciones correctivas que correspondan
de acuerdo a los resultados obtenidos de las inspecciones. Dichas acciones se deberan
cefir a las normas de disefio, inspeccidon y mantenimiento de las tuberias.
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Anexo 1.3 — Ensayo de hermeticidad de tanques y tuberias

Tecnologia electrénica aplicada a tanques

Es una prueba Volumétrica, basada en sensores electrénicos que se introducen
dentro de los tanques subterraneos con combustible, que mide, mediante la utilizacién de un
computador portatil y un software cambios de nivel de producto (hasta 0,000127 mm) y
cambios de temperatura (hasta 0,0013 grados Celsius) del liquido para determinar la
hermeticidad de un tanque, logrando determinar ratas de fugas de hasta 0.1890 LPH (Litros
por Hora), o lo que es igual 0.05 galones por hora.

Mediante esta tecnologia se pueden probar tanques de acero y fibra de vidrio, con
capacidad de almacenamiento de hasta 18.000 galones de combustible.

Los Tanques pueden encontrarse en el momento de la Prueba con un nivel de
combustible o liquido entre un 10.9% y un 95% de su capacidad de almacenamiento y la
recomendacion dada por nosotros es que contengan liquido en al menos un 40 % de su
capacidad para desarrollar la prueba de una manera eficiente y segura. Es recomendable
que antes de realizar la prueba, el tanque haya tenido un tiempo de reposo después de
haber recibido combustible en mas del 50% de su capacidad, entre 3 a 6 horas.

El tiempo de coleccion de datos recomendado es de 5 horas con el propdsito de
disminuir la probabilidad de retest y hacer mas eficiente el proceso de pruebas.

Aprobado internacionalmente por EPA, (Report No. 430592F05 — EPA 503/ UST 90 /
004), éste método tiene una precision de deteccion de fugas del 99.995%, y una probabilidad
de falsa alarma de 0.005%.

Tecnologia de ultrasonido aplicada a la parte Seca del Tanque y Conexiones del
mismo

Es una Prueba no Volumétrica, basada en la comparacion de sonidos ultrasénicos,
para determinar la hermeticidad del tanque mediante la introduccion de micréfonos de alta
frecuencia dentro de los tanques subterraneos con una capacidad de hasta 16500 galones.

En una primera parte de la prueba se aisla completamente el sistema de
almacenamiento (tanque, lineas de venteo, lineas de llenado, etc.) para evitar la presencia
de ruidos externos y se hace una primera grabacion de este sistema; en una segunda fase
del proceso se introduce una vacio de 30” de columna de agua equivalente a menos de 1
psi, y se procede a grabar el sonido del tanque en estas condiciones. La sefial de sonido de
la segunda condicion sera diferente a la de la primera. Ambas condiciones son grabadas por
el Técnico y revisadas en la oficina central.
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Esta tecnologia puede operar en cualquier nivel de producto dentro del tanque
inclusive estando completamente vacio.

A través de este método se verifica la hermeticidad tanto del cuerpo mismo del
tanque, como de sus principales conexiones y uniones, sus lineas de venteo, y las tuberias
de descarga.

El tiempo total recomendado para estas pruebas es no mayor a 120 minutos. Asi, 1
hora para preparar el tanque para la prueba, 30 minutos para conducir la prueba y 30
minutos para poner nuevamente el tanque en servicio.

Este método esta aprobado internacionalmente por la EPA / 530/ UST- 90/ 005, con
una probabilidad de deteccién de fugas de un 100 % y probabilidad de falsa alarma de 0%

en condiciones normales de operacion de los detectores.

Prueba de lineas de combustible (tuberias)

Esta es una Prueba para determinar la hermeticidad de las lineas conductoras de
combustible asociadas a los tanques de almacenamiento en una E/S.

Corresponde a una prueba de presion de las tuberias utilizando el mismo combustible
que se encuentra dentro de ellas y sometiéndolo a una presion no mayor a 150% de su
presion normal de trabajo dentro de la tuberia.

Se procede a preparar el sitio de trabajo, sellar la salida de combustible del tanque y
la entrada al surtidor de combustible, iniciar un proceso de “purga” del sistema para evitar
atrapamientos de bolsas de aire dentro del sistema y garantizar el comportamiento normal de
la prueba. Una vez logradas estas condiciones, se procede a levantar la presién del
combustible hasta 50 psi cuando el sistema funciona con bomba de impulsién o a 15 psi
cuando funciona con bomba de succion.

Se inicia una serie de observaciones y registros del comportamiento cada 10 minutos.
En caso de que la presidn caiga mediante la observacion del mandémetro dispuesto para este
fin, se procede a llevar nuevamente la presién a 50 psi o a 15 psi seguin sea el caso,
tomando nota de la cantidad de combustible que se adiciona mediante un dispositivo
volumétrico con que cuenta el equipo. Los registros de la ultima hora de observacion de la
prueba serviran para determinar la precision de la fuga en galones o litros por hora.

Este método esta aprobado por los Protocolos de EPA segun Project No. 9915-M,
con una probabilidad de deteccion de fugas del 99.9% para ratas de fuga de 0.10 galones
por hora y una probabilidad de falsa alarma de 0.1% usando un limite de deteccion de fugas
de 0.05 galones por hora.
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Anexo 1.4 — Registros

Programa de Seqguridad

Articulo 25°.- Programa de Seguridad es el conjunto ordenado de actividades

sistematicas, debidamente formalizadas y documentadas, destinadas a controlar o eliminar
los riesgos de accidentes y dafios a las personas o0 cosas, que una organizacion se propone
cumplir en un periodo determinado.

Articulo 26°.- El Programa de Seguridad debera contener:

Orientaciones y objetivos generales de la empresa de CL, en relacién con la
seguridad y los riesgos, expresados formalmente por la direccidon superior, a través
de una politica definida de seguridad y riesgos, politica que debera contener, como
minimo, el cumplimiento explicito de la legislacion vigente y aplicable.

Definiciones de las obligaciones y responsabilidades basicas del operador de una
instalacion de CL y del personal, en materia de seguridad y riesgos.

Estructura organizacional, procedimientos, procesos, estandares, documentos y
recursos para aplicar el Programa.

Identificacion de los peligros y evaluacién de los riesgos de la actividad y de sus
instalaciones.

Planes y programas de prevencion y control de riesgos.
Programas de capacitacién y entrenamiento del personal.

Programa de confiabilidad operacional para el aseguramiento de la integridad
mecanica y la confiabilidad del equipamiento critico, entre otros, tanques y tuberias.

En el caso de operadores de transporte de CL por carretera, el Programa debera
considerar lo relativo a conductores, vehiculos y rutas.

Procedimientos escritos para el manejo seguro de CL, que incluyan:

+ Instrucciones para la operacion segura de cada instalaciéon de CL.

+ Condiciones para puesta en servicio, para operacidon normal, operaciones
provisorias, operaciones de emergencia, y detenciéon programada.

+ Plan de Mantenimiento e Inspeccidn de cada una de las instalaciones que opera.

+ Naturaleza, cantidad, duracién y frecuencia de las actividades.

+ Investigacion de accidentes.
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+ Procedimientos de revisiones y evaluacién anual de la efectividad del Programa
de Seguridad.
+ Relaciones con contratistas en aspectos de seguridad y durante emergencias.

Revision y evaluacion anual de la efectividad del Programa de Seguridad.

Manual de Seguridad de Combustibles Liquidos (MSCL)

Articulo 27°.- El Manual de Seguridad de Combustibles Liquidos, debe contener las

siguientes materias:

a)

1)

Definicion de las obligaciones y responsabilidades basicas del operador y del
personal, en materia de seguridad y riesgos.

Organigrama.
Supervision de las operaciones.
Procedimientos de trabajo seguro (PTS) en instalaciones de CL.

Hoja de datos de seguridad de productos quimicos (HDS) segun NCh 2245.0f2003,
“Sustancias quimicas - Hojas de datos de seguridad y en Requisitos”.

Instrucciones de prevencion de riesgos en el manejo de CL y sustancias peligrosas.
Plan de Mantenimiento e Inspeccion de la instalacion.
Relaciones con contratistas en aspectos de seguridad y durante emergencias.

Procedimientos para otorgar permisos para realizar trabajos de construccion,
mantenimiento e inspeccion.

Investigacion de accidentes.

Obligaciones de la gerencia, del servicio de prevencion de riesgos, de los
supervisores y de los trabajadores.

Prohibiciones a todo el personal.

m) Normas especiales.

Articulo 28°.- El personal debera estar debidamente capacitado para el correcto
cumplimiento del MSCL.
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Articulo 29°.- Sera aplicable a su personal y a toda persona que, por cualquier causa,
concurra a las instalaciones.

Articulo 30°.- EI MSCL debera ser revisado en periodos no superiores a 3 afios y
actualizado cada vez que se efectue una modificacion que tenga incidencia en alguna de las
materias contenidas en éste, lo que debe ser efectuado con la asesoria de un Experto en
Prevencion de Riesgos.
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Anexo 1.5 — Tabla comparativa de las metodologias de costeo

Costeo tradicional o
absorbente

Costeo basado en actividades o ABC

Los productos son los que
consumen los costos, ya sean
directos o indirectos.

Las actividades son los que consumen los costos y a su
vez los productos consumen actividades.

Asigna los CIF en base a medida
de volumen, como por ejemplo
las horas hombre.

Asigna los CIF en base a los recursos consumidos por
las actividades

Valoriza solo el

productivo.

proceso

Valoriza todas las areas de la organizacion, estén o no
relacionadas directamente con el proceso productivo.

El tratamiento de los costos es de
indole funcional, aplicado solo al
proceso en cuestion.

El tratamiento de los costos es transversal a la empresa
y busca mejorar el proceso completo.

No considera los gastos | Incluye todas las actividades involucradas directa o
administrativos, ventas o gastos | indirectamente con la realizacion del producto, debido a
generales en el costo del | que generan costos a la empresa, por lo que se debe
producto. incluir en el valor del producto.

Estructura los costos

: Estructura los costos enfocado en el mercado.
internamente.

Emite reportes para decisiones
gerenciales.

Herramienta utilizada por la alta gerencia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 1.6 - Ponderacion de las metodologias para la evaluacion y

diseno del proceso objetivo

Informacion requerida

AMFEC

Que permita identificar las fallas mas

Ponderacién\ RCM \ TPM

0.13 6.0/ 0.78|55[0.72|5.8|0.75

recurrentes del proceso.
Que ayude a determinar las fallas | 4, 6.5|065|5.9|059 |00 |0.00
potenciales.
Qy_e_permita jerarquizar las fallas por su 0.07 651046701049 |60 042
criticidad.
Que entregue las herramientas para
redactar un nuevo plan de | 0.16 6.81.09 6.8 |1.09|6.0|0.96
mantenimiento.
Que identifiqge las falencias del proceso 0.11 6.0 0661621068150 055
de mantenimiento.
Que permita interrelacionar las fallas. 0.08 7.0(056|4.0|0.32|4.5]|0,36
Que involucre a todos los actores del 0.06 5503368041 5.0]030
proceso.
Que medlap,tesu |mplementgc:|on permita 018 681122155099 50090
una reduccion de los costos involucrados.
Que permita quitar las acciones de | 4 58064 |65|072|4.0]|044
mantenimiento innecesarias.

Total 1 6.39 6.01 4.68

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3.1 - Costos de mano de obra, mantenimiento preventivo

Ne Ne N° Bocas Costo de mano de obra, mantenimiento preventivo ($)
anduesy SULIEIES Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1 5 4 11 150.853 148.127 148.127 152.523 148.127 150.853 149.797 - 153.136 150.853 - - 1.352.395
2 5 4 7 91.681 88.956 88.956 93.351 88.956 91.681 90.626 91.681 - 122.403 - - 848.292
3 5 3 17 200.705 200.705 203.758 200.705 - 200.705 - 200.705 - 200.705 - - 1.407.986
4 6 5 21 173.894 171.169 171.169 175.564 171.169 173.894 226.602 227.657 229.941 - - 227.657 1.948.715
5 6 6 19 216.016 218.648 216.016 218.648 219.240 216.016 220.260 - 218.648 217.628 - 216.016 2.177.137
6 5 5 19 207.384 216.066 219.119 216.066 - 216.066 - - 219.119 216.066 - - 1.509.884
7 4 3 10 126.123 128.755 126.123 128.755 129.346 126.123 130.367 - 128.755 127.735 - - 1.152.082
8 5 5 29 312.588 315.220 312.588 315.220 315.812 312.588 316.832 - 315.220 314.200 - 312.588 3.142.858
9 5 4 19 235.784 238.416 235.784 238.416 239.007 235.784 240.027 - 238.416 237.395 - 235.784 2.374.811
10 4 5 17 118.443 128.755 126.123 128.755 129.346 126.123 176.449 - 174.838 173.818 - - 1.282.650
11 5 4 18 228.103 230.735 228.103 230.735 231.327 228.103 232.347 229.715 - 229.715 - 228.103 2.296.986
12 7 5 17 200.591 200.591 203.644 200.591 - 200.591 - - - 200.591 - - 1.206.600
13 5 5 12 149.851 147.126 127.358 131.754 155.808 158.533 157.477 158.533 160.817 158.533 - 158.533 1.664.323
14 5 6 21 204.110 212.792 215.845 212.792 - 212.792 - - 254.247 251.194 - 256.117 1.819.887
15 6 7 20 189.255 217.251 217.251 221.647 225.933 228.659 227.603 228.659 230.943 228.659 - 228.659 2.444.519
16 6 4 19 196.298 196.298 199.351 196.298 - 196.298 - 197.861 - 197.861 - - 1.380.266
17 4 3 17 191.973 194.605 191.973 194.605 195.197 191.973 196.217 192.023 - 192.023 - - 1.740.589
18 5 5 17 233.727 233.695 233.836 235.161 235.156 233.727 236.393 234.265 236.383 234.265 - 235.368 2.581.976
19 5 5 28 298.785 296.059 296.059 254.641 296.059 298.785 297.729 - 301.068 298.785 - 298.785 2.936.755
20 4 5 25 251.063 251.063 254.116 251.063 - 251.063 - 251.063 254.116 251.063 - 255.986 2.270.597
21 3 3 0 197.598 - 197.706 199.031 199.026 197.598 200.263 198.135 200.253 198.135 - - 1.787.744
22 6 6 27 289.547 292.179 289.547 292.179 300.451 297.227 301.471 298.839 - 298.839 - 297.227 2.957.506
23 5 5 23 246.674 246.674 249.727 246.674 - 246.674 - 246.788 249.841 246.788 - 251.710 2.231.549
24 3 4 26 269.780 272.411 269.780 272.411 273.003 269.780 274.023 271.391 - 271.391 - 289.547 2.733.517
25 5 5 21 240.059 242.691 240.059 242.691 243.283 240.059 244.303 240.109 243.162 240.109 - - 2.416.525
26 4 5 25 - - - - - - - 259.745 - 259.745 - 264.668 784.158
27 3 6 17 - - - - - - - - - - - - -
28 5 5 25 269.465 266.739 266.739 271.134 266.739 269.465 268.409 269.465 271.748 - - 278.147 2.698.049
29 5 7 25 254.104 251.378 251.378 255.773 251.378 254.104 253.048 254.104 271.748 - - 278.147 2.575.161
30 5 5 17 208.021 189.934 205.295 209.691 205.295 208.021 206.965 208.021 210.304 - - 208.021 2.059.569
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Costo de mano de obra, mantenimiento preventivo ($)

._.m:-“:mm w:_._ﬂ_oqmm N® Bocas i " n . ]
Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
31 5 6 17 196.936 194.210 194.210 198.605 194.210 196.936 195.880 196.936 199.219 196.936 - - 1.964.076
32 4 2 16 189.255 186.529 186.529 190.925 186.529 189.255 188.199 - 191.539 189.255 - 189.255 1.887.271
33 5 5 0 295.171 295.139 295.280 296.605 296.600 295.171 297.836 295.708 297.826 295.708 - 296.811 3.257.857
34 5 5 21 208.538 203.087 279.892 288.682 279.892 285.343 283.231 285.343 - 294.025 - 294.025 2.702.059
35 4 5 27 277.396 277.396 280.449 277.396 - 277.396 - - 280.449 277.396 - 282.432 2.230.309
36 6 6 27 305.910 308.541 305.910 308.541 309.133 305.910 310.153 305.959 309.012 305.959 - 310.882 3.385.908
37 4 3 0 205.278 - 205.387 206.712 206.707 205.278 207.943 205.815 207.933 205.815 - 206.918 2.063.786
38 4 6 31 305.828 305.828 308.881 305.828 - 305.828 - 305.828 308.881 305.828 - 310.751 2.763.480
39 4 3 16 173.257 173.257 176.310 173.257 - 173.257 - 174.819 - 174.819 - - 1.218.976
40 6 7 33 332.161 332.161 335.214 332.161 - 332.161 - 373.371 374.391 - - 371.760 2.783.379
41 5 6 1" 150.853 148.127 148.127 152.523 148.127 150.853 149,797 150.853 153.136 - - 150.853 1.503.248
42 6 3 12 158.533 155.808 155.808 160.203 155.808 158.533 157.477 158.533 160.817 - - 158.533 1.580.053
43 6 5 22 267.507 270.139 267.507 270.139 270.731 267.507 271.751 247.789 250.842 - - 272.479 2.656.391
44 7 6 25 262.149 281.916 284.969 281.916 - 281.916 - 283.478 284.498 - - 281.867 2.242.708
45 6 5 34 304.908 307.540 304.908 345.942 346.534 343.310 347.554 359.722 362.775 359.722 - 364.645 3.747.559
46 6 5 30 348.718 351.350 348.718 351.350 351.942 348.718 352.962 329.000 - 329.000 - 333.923 3.445.682
47 7 7 23 271.468 268.742 268.742 273.138 268.742 262.786 270.412 262.786 249.708 263.787 - - 2.660.311
48 7 5 20 243.464 246.096 243.464 246.096 246.688 243.464 247.708 245.076 246.096 - - 243.464 2.451.616
49 7 7 4 459.250 461.881 479.017 481.649 482.240 479.017 483.260 480.629 481.649 - - 479.017 4.767.609
50 8 6 1 201.869 201.837 201.978 203.303 203.298 201.869 204.535 202.407 204.525 202.407 - 203.509 2.231.538
51 5 5 15 218.367 218.334 218.475 219.800 219.795 218.367 221.032 218.904 221.022 218.904 - 220.007 2.413.006
52 3 3 0 205.278 205.246 205.387 206.712 206.707 205.278 207.943 205.815 207.933 205.815 - 206.918 2.269.032
53 5 4 26 288.627 288.595 288.736 290.061 290.056 288.627 291.292 289.164 291.282 289.164 - 290.267 3.185.870
54 6 5 14 210.686 210.654 210.795 212.120 212,115 210.686 213.351 211.223 213.341 211.223 - 212.326 2.328.521
55 6 5 14 210.686 210.654 210.795 212.120 212115 210.686 213.351 211.223 213.341 211.223 - 212.326 2.328.521
56 5 5 15 218.367 218.334 218.475 219.800 219.795 218.367 221.032 218.904 221,022 218.904 - 220.007 2.413.006
57 6 5 0 210.686 210.654 210.795 212.120 212.115 210.686 213.351 211.223 213.341 211.223 - 212.326 2.328.521
58 5 4 7 142.698 142.666 142.807 144.132 144127 142.698 145.363 143.235 145.353 143.235 - 144.338 1.580.653
59 5 5 14 210.686 210.654 210.795 212.120 212115 210.686 213.351 211.223 213.341 211.223 - 212.326 2.328.521
60 5 4 13 188.781 188.749 188.890 190.215 190.210 188.781 191.446 189.318 191.436 189.318 - 190.421 2.087.564
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N° N° Costo de mano de obra, mantenimiento preventivo ($)
Tanques Surtidores WP e . . . q e
Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
61 5 4 20 242.544 242.512 242,653 243.978 243.973 242.544 245.209 243.081 245.199 243.081 - 244.184 2.678.960
62 6 6 14 224.911 224.879 225.019 226.345 226.340 224.911 227.576 225.448 227.566 225.448 - 226.551 2.484.993
63 4 2 17 209.337 211.969 200.655 203.287 203.879 200.655 204.899 202.267 203.287 - - 200.655 2.040.892
64 4 5 33 303.775 306.407 303.775 326.175 326.766 323.543 327.786 325.155 326.175 325.155 - 343.310 3.538.022
65 7 6 21 259.827 262.458 259.827 262.458 263.050 259.827 264.070 261.438 262.458 261.438 - 259.827 2.876.679
66 6 6 22 239.107 239.107 242.160 239.107 - 239.107 - 240.669 241.690 240.669 - 239.058 2.160.674
67 5 7 34 352.042 359.722 362.775 359.722 - 359.722 - 359.722 362.775 359.722 - 364.645 3.240.847
68 7 5 21 231.377 234.009 231.377 234.009 234.601 231.377 235.621 251.194 254.247 - - - 2.137.812
69 4 4 19 203.614 200.889 181.121 185.517 209.571 212.297 211.241 204.616 214.580 212.297 - - 2.035.742
70 8 6 22 240.109 247.789 250.842 247.789 - 247.789 - 247.789 250.842 247.789 - 252.712 2.233.451
71 6 5 27 257.693 260.324 257.693 260.324 260.916 257.693 261.936 259.304 260.324 259.304 - 257.693 2.853.204
72 5 5 15 156.781 156.781 159.834 156.781 - 156.781 - 158.457 159.477 158.457 - - 1.263.347
73 8 7 22 267.443 267.443 270.496 267.443 - 267.443 - 267.443 270.496 - - 272.479 2.150.686
74 9 7 24 274.186 276.818 274.186 276.818 277.409 274.186 278.430 275.798 276.818 275.798 - 274.186 3.034.632
75 5 3 9 102.130 102.130 105.182 102.130 - 102.130 - 102.130 105.182 102.130 - 115.734 938.877
76 5 5 0 264.449 264.417 264.558 265.883 265.878 264.449 267.114 264.987 267.105 264.987 - 266.089 2.919.917
7 3 4 19 234.864 234.832 234.972 236.297 236.293 234.864 237.529 235.401 237.519 235.401 - 236.504 2.594.474
78 6 6 14 224.911 224.879 225.019 226.345 226.340 224.911 227.576 225.448 227.566 225.448 - 226.551 2.484.993
79 8 4 17 219.503 219.471 219.611 220.937 220.932 219.503 222.168 220.040 222.158 220.040 - 221.143 2.425.504
80 6 6 28 321.270 343.670 333.357 335.989 336.581 333.357 337.601 334.969 335.989 334.969 - 333.357 3.681.110
81 7 7 29 312.588 315.220 312.588 315.220 315.812 312.588 316.832 314.200 315.220 314.200 - 312.588 3.457.058
82 8 7 19 244.402 244.402 247.454 244.402 - 244.402 - 246.077 247.098 246.077 - 244.466 2.208.779
83 3 1 16 164.575 164.575 167.628 164.575 - 164.575 - 164.575 167.628 164.575 - 178.180 1.500.884
84 5 5 27 262.149 277.509 280.562 277.509 - 277.509 - 277.509 280.562 277.509 - 282.432 2.493.253
85 4 5 13 166.214 163.488 163.488 167.883 163.488 166.214 165.158 166.214 - 166.214 - 166.214 1.654.574
86 5 4 13 166.214 163.488 163.488 167.883 163.488 166.214 165.158 166.214 168.497 - - 166.214 1.656.857
87 6 4 0 234.864 234.832 234.972 236.297 236.293 234.864 237.529 235.401 237.519 235.401 - 236.504 2.594.474
88 9 8 32 349.274 346.548 346.548 350.944 346.548 349.274 348.218 340.592 342.876 349.274 - 340.592 3.810.689
89 5 4 19 212.297 209.571 209.571 213.966 209.571 212.297 211.241 212.297 214.580 212.297 - - 2.117.685
90 5 3 17 180.888 183.520 180.888 183.520 184.111 180.888 185.131 180.937 - 180.937 - - 1.640.821
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N° N° Costo de mano de obra, mantenimiento preventivo ($)
Tanques Surtidores N® Bocas . n . 0 -
Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
91 5 4 23 265.586 265.553 265.694 267.019 267.014 265.586 268.251 266.123 268.241 266.123 - 267.226 2.932.415
92 9 6 22 239.744 237.019 237.019 233.734 229.338 239.744 246.369 - 249.708 247.425 - 255.105 2.415.206
93 5 4 11 150.853 148.127 148.127 152.523 148.127 150.853 149.797 - 153.136 150.853 - 150.853 1.503.248
94 5 5 28 298.785 296.059 296.059 300.455 296.059 298.785 297.729 298.785 - 298.785 - 298.785 2.980.285
95 6 5 19 212.297 209.571 209.571 213.966 209.571 212.297 211.241 212.297 - 212.297 - - 1.903.105
96 6 5 15 218.367 218.334 218.475 219.800 219.795 218.367 221.032 218.904 221.022 218.904 - 220.007 2.413.006
97 7 6 13 217.230 217.198 217.339 218.664 218.659 217.230 219.895 217.768 219.886 217.768 - 218.870 2.400.508
98 6 5 19 215.952 215.952 219.005 215.952 - 215.952 - 237.395 238.416 237.395 - 235.784 2.031.803
99 5 4 12 158.533 155.808 155.808 160.203 155.808 158.533 157.477 158.533 160.817 - - - 1.421.520
100 6 5 21 240.059 242.691 240.059 242.691 243.283 240.059 244.303 240.109 243.162 - - 245.031 2.421.447
101 6 5 17 233.727 233.695 233.836 235.161 235.156 233.727 - - - 234.265 - - 1.639.569
102 6 5 20 212.297 209.571 209.571 213.966 217.251 219.977 218.921 - 214.580 212.297 - 212.297 2.140.727
103 5 2 13 132.851 132.851 135.904 132.851 - 132.851 - 132.851 135.904 - - 146.456 1.082.522
104 7 5 8 164.603 164.571 164.712 166.037 166.032 164.603 167.268 165.140 167.259 165.140 - 166.243 1.821.610
105 3 2 10 137.290 137.258 137.399 138.724 138.719 137.290 139.955 137.827 139.945 137.827 - 138.930 1.521.164
106 6 6 23 294.035 294.003 294.144 295.469 295.464 294.035 296.700 294.572 296.690 294.572 - 295.675 3.245.359
107 6 6 13 217.230 217.198 217.339 218.664 218.659 217.230 219.895 217.768 219.886 217.768 - 218.870 2.400.508
108 6 7 25 323.621 323.589 323.729 325.054 325.050 323.621 326.286 324.158 326.276 324.158 - 325.261 3.570.801
109 2 5 0 233.727 233.695 233.836 235.161 235.156 233.727 236.393 234.265 236.383 234.265 - 235.368 2.581.976
110 4 4 6 135.018 134.986 135.126 136.451 136.447 135.018 137.683 135.555 137.673 135.555 - 136.658 1.496.168
11 7 7 23 308.260 308.228 308.368 309.694 309.689 308.260 310.925 308.797 310.915 308.797 - 309.900 3.401.831
112 4 7 0 323.621 323.589 323.729 325.054 325.050 323.621 326.286 324.158 326.276 324.158 - 325.261 3.570.801
113 6 6 29 340.118 340.086 340.226 341.552 341.547 340.118 342.783 340.655 342,773 340.655 - 341.758 3.752.270
114 6 4 17 219.503 219.471 219.611 220.937 220.932 219.503 222,168 220.040 222,158 220.040 - 221.143 2.425.504
115 6 5 28 298.785 296.059 296.059 300.455 296.059 298.785 297.729 298.785 - 298.785 - 298.785 2.980.285
116 5 6 0 340.118 340.086 340.226 341.552 341.547 340.118 342.783 340.655 342.773 340.655 - 341.758 3.752.270
117 7 6 36 393.881 393.849 393.990 395.315 395.310 393.881 396.546 394.418 396.536 394.418 - 395.521 4.343.665
118 6 4 26 269.829 269.829 272.882 269.829 - 269.829 - 269.829 272.882 269.829 - 274.752 2.439.489
119 4 4 0 188.781 188.749 188.890 190.215 190.210 188.781 191.446 189.318 191.436 189.318 - 190.421 2.087.564
120 4 3 17 205.278 205.246 205.387 206.712 206.707 205.278 207.943 205.815 207.933 205.815 - 206.918 2.269.032
121 5 5 27 294.824 297.456 294.824 297.456 298.047 294.824 299.068 - 297.926 294.874 - 299.796 2.969.096
Total 654 596 2208 27.823.921 | 27.525.196 | 27.992.027 | 28.171.893 | 22.618.511 | 28.121.049 | 22.622.306 | 24.826.935 | 24.723.435 | 24.360.743 - 24.628.747 | 283.414.763
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Anexo 3.2 - Costos de repuestos, mantenimiento preventivo

N° Costo repuestos,

o

N° E/S N Surtidore mantenimiento

Tan B
anques s ocas preventivo ($)

1 5 4 11 80.296
2 5 4 7 51.098
3 5 3 17 87.663
4 6 5 21 153.293
5 6 6 19 138.694
6 5 5 19 138.694
7 4 3 10 72.997
8 5 5 29 211.690
9 5 4 19 138.694
10 4 5 17 124.094
11 5 4 18 131.394
12 7 5 17 65.746
13 5 5 12 87.596
14 5 6 21 153.293
15 6 7 20 145.993
16 6 4 19 85.729
17 4 3 17 124.094
18 5 5 17 124.094
19 5 5 28 204.391
20 4 5 25 182.492
21 3 3 0 116.795
22 6 6 27 197.091
23 5 5 23 167.892
24 3 4 26 189.791
25 5 5 21 153.293
26 4 5 25 48.344
27 1 6 0 -

28 5 5 25 182.492
29 5 7 25 182.492
30 5 5 17 124.094
31 5 6 17 124.094
32 4 2 16 116.795
33 5 5 0 182.492
34 5 5 21 153.293
35 4 5 27 197.091
36 6 6 27 197.091
37 4 3 0 124.094
38 4 6 31 226.290
39 4 3 16 72.193
40 6 7 33 240.889
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N° N° o Costo repuestos,
N° E/S Surtidore mantenimiento
Tanques Bocas .
s preventivo ($)

41 5 6 11 80.296
42 6 3 12 87.596
43 6 5 22 160.593
a4 7 6 25 182.492
45 6 5 34 248.189
46 6 5 30 218.990
47 7 7 23 167.892
48 7 5 20 145.993
49 7 7 41 299.286
50 8 6 11 80.296
51 5 5 15 109.495
52 3 3 0 124.094
53 5 4 26 189.791
54 6 5 14 102.195
55 6 5 14 102.195
56 5 5 15 109.495
57 6 5 0 102.195
58 5 4 7 51.098
59 5 5 14 102.195
60 5 4 13 94.896
61 5 4 20 145.993
62 6 6 14 102.195
63 4 2 17 124.094
64 4 5 33 240.889
65 7 6 21 153.293
66 6 6 22 160.593
67 5 7 34 248.189
68 7 5 21 153.293
69 4 4 19 138.694
70 8 6 22 160.593
71 6 5 27 197.091
72 5 5 15 109.495
73 8 7 22 160.593
74 9 7 24 175.192
75 5 3 9 65.697
76 5 5 0 153.293
77 3 4 19 138.694
78 6 6 14 102.195
79 8 4 17 124.094
80 6 6 28 204.391
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° N° o Costo repuestos,
N° E/S Surtidore mantenimiento
Tanques Bocas .
preventivo ($)

81 7 7 29 211.690
82 8 7 19 138.694
83 3 1 16 116.795
84 5 5 27 197.091
85 4 5 13 94.896
86 5 4 13 94.896
87 6 4 0 138.694
88 9 8 32 233.589
89 5 4 19 138.694
90 5 3 17 124.094
91 5 4 23 167.892
92 9 6 22 160.593
93 5 4 11 80.296
94 5 5 28 204.391
95 6 5 19 138.694
96 6 5 15 109.495
97 7 6 13 94.896
98 6 5 19 138.694
99 5 4 12 87.596
100 6 5 21 153.293
101 6 5 17 124.094
102 6 5 20 145.993
103 5 2 13 67.036
104 7 5 8 58.397
105 3 2 10 72.997
106 6 6 23 167.892
107 6 6 13 94.896
108 6 7 25 182.492
109 2 5 0 124.094
110 4 4 6 43.798
111 7 7 23 167.892
112 4 7 0 182.492
113 6 6 29 211.690
114 6 4 17 124.094
115 6 5 28 204.391
116 5 6 0 211.690
117 7 6 36 262.788
118 6 4 26 189.791
119 4 4 0 94.896
120 4 3 17 124.094
121 5 5 27 197.091
Total 652 596 2191 17.194.054
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Anexo 3.3 - Aspectos especificos sobre el diseno, construcciéon y
operacion de una E/S exigidos por la SEC

Soportes, fundaciones y anclajes

Articulo 48°.- Todo tanque enterrado debera descansar en arena de rio o arena
continental.

Articulo 50°.- Las fundaciones de acero que soporten el tanque a un nivel superior a
30 cm de una base de concreto, albafileria o del terreno, deberan estar protegidas contra la
accion del fuego directo.

Articulo 51°.- Las fundaciones deben estar disefiadas para evitar corrosion y
asentamiento disparejo del tanque.

Articulo 52°.- Los soportes del tanque se deben disefiar de modo de evitar excesivas
concentraciones de carga en el tanque vy utilizar en su disefio practicas recomendadas de
ingenieria. Los soportes, conexiones y anclajes deberan estar disefiados de modo de
considerar las cargas causadas por efectos sismicos y en las zonas en que se produzcan
inundaciones se deberan considerar las cargas causadas por éstas.

Del diseio de venteos para tanques enterrados

Articulo 61°.- Los sistemas de venteo de tanques enterrados deberan ser construidos
y su capacidad ser calculada, de modo que no produzcan presiones interiores mayores a 17
kPa (0,175 kgf/cm?2). Para el disefio de los sistemas de venteo de tanques que cuenten con
sistemas de recuperacion de vapor debe utilizarse como presion interior maxima la indicada
por el fabricante del sistema recuperador de vapores. En todo caso, los diametros nominales
minimos de venteo no pueden ser inferiores a los establecidos en la Tabla 2.

Articulo 62°.- Ademas, deberan cumplir con lo siguiente:

Las salidas de los venteos deberan estar ubicadas fuera de los edificios, debidamente
protegidas, a fin de impedir la entrada de materiales extrafios o de aguas lluvia, a una altura
minima de 3,7 m sobre el nivel del terreno circundante y a mas de 1,5 m de cualquier
ventana, abertura de edificios cercanos o del limite de la propiedad. La evacuacion de los
vapores de CL debera ser de forma tal, que éstos se mezclen rapidamente con el aire
ambiente, sin afectar edificios o estructuras vecinas.

El tramo de la tuberia de venteo, desde el tanque hasta el vertical, debera tener una
pendiente continua positiva minima de 1%.
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Bajo ninguna circunstancia se deberan interconectar venteos de tanques que
almacenen CL de distinta Clase.

En el caso de tanques de CL de Clase |, el sistema de venteo debera contar con
valvulas de presion y vacio, asegurando que la presion interior del tanque no sobrepase su

presion de disefio.

Tabla 2 - Diametros nominales minimos para venteos.

Longitud de la tuberia de venteo

Flujo maximo (m3/h)

15m

60 m

'30m

22 30mm 11/, [ 30mm 11/, |30mm 11/,
45 30mm (11/,m | 30mm (11/,m | 30mm 11/,
68 30mm a1/,m | 30mm al/,m|30mm 11/,
90 30mm (11/,m | 38mm (11/," |50mm (2"
113 38mm (11/,") | 38mm (11/," |50mm (2"
136 50mm (2") 50mm (2") 50mm (2")
158 50mm (2") 50mm (2") 50mm (2")
181 50mm (2") 50mm (2") 76mm (3")
204 50mm (2") 50mm (2") 76mm (3")
227 50mm (2") 50mm (2") 76mm (3"

Fuente: D/S 160.

Instalacion de tanques enterrados

Articulo 72°.- Los tanques enterrados deberan estar protegidos para resistir la carga
exterior a la que puedan estar sometidos, mediante una cubierta o capa protectora que en
ningun caso debera ser de un espesor inferior a 60 cm de material estabilizado o
compactado. Alternativamente se podra utilizar material estabilizado o compactado con un
espesor minimo de 30 cm y sobre ésta una plancha de hormigén armado de un espesor de
10 cm u otra capa protectora con una resistencia mecanica equivalente a éstas.

Articulo 73°.- La profundidad del tanque no debera ser superior a aquella en la cual la
altura del CL, medida desde el fondo del tanque, pueda generar una presion igual o superior
a la presion de disefio del tanque.

Articulo 74°.- Los tanques enterrados deberan estar rodeados con una capa, de un
espesor minimo de 15 cm, de material inerte, no corrosivo y que no pueda dafiar la capa de
proteccion del tanque, entre otros, arena de rio o arena continental.

Articulo 75°.- Todo tanque enterrado que esté sujeto a la accion del transito debera
estar protegido mediante una cubierta de material estabilizado o compactado de 90 cm de
espesor, o de 46 cm de tierra bien apisonada mas 15 cm de concreto reforzado o 20 cm de
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concreto asfaltico. Cuando se utilice pavimento de concreto reforzado o asfaltico como parte
de la proteccion, éste se debera extender horizontalmente 30 cm mas alla del contorno del
tanque, en todas las direcciones.

Articulo 76°.- Se debera reforzar todo tanque cuyo espesor de la capa protectora
sefalada en los articulos anteriores sea superior al diametro del tanque o si la presion al
fondo de éste es superior a 69 kPa (0,7 kgf/cm2), medida con la tuberia de llenado o de
venteo llena con CL, a menos que se cuente con un certificado del fabricante que acredite
que esta calificado para operar bajo tales presiones.

Articulo 77°.- La excavacion en que se deposite el tanque y sus conexiones debera
quedar aislada de elementos o componentes del terreno que puedan producir corrosién,
entre otros, azufre, sal.

Articulo 78°.- Las conexiones flexibles, cabezal de bomba sumergida, entre otras,
deberan ubicarse en una camara estanca a los combustibles (SUMP), con el objetivo de
contener cualquier derrame que se produzca en esa zona.

Articulo 79°.- Previo a cubrir el tanque con material de relleno, debera ser ensayado
hidrostaticamente en terreno, a una presion comprendida entre 20,6 kPa (0,21 kgf/cm2) y
34,5 kPa (0,35 kgf/cm2), la que se debera mantener durante una (1) hora, a fin de detectar
posibles filtraciones. Alternativamente a ello, se puede ensayar con aire, a una presion
comprendida entre 20,6 kPa (0,21 kgf/cm2) y 34,5 kPa (0,35 kgf/cm2), la cual se debera
mantener durante 12 horas, tiempo durante el cual se deberan considerar las variaciones de
temperatura al interior del tanque.

Articulo 80°.- En el caso de tanques con contenciéon secundaria, también se debera
ensayar el espacio intersticial, hidrostatica o neumaticamente a una presibn manométrica
comprendida entre 20,6 kPa (0,21 kgf/cm2) y 34,5 kPa (0,35 kgf/cm2) o con un vacio de 17.9
kPa, o segun las instrucciones del fabricante. La presiéon o vacio se debe mantener durante
una hora.

Articulo 81°.- Todo tanque enterrado y sus tuberias deberan ser protegidos contra la
corrosion. La proteccion contra la corrosidn externa podra estar constituida por cualquiera de
los siguientes sistemas:

¢ Un recubrimiento y/o revestimiento, segun corresponda, basado en normas
nacionales, y a falta de éstas en normas extranjeras o practicas recomendadas de
ingenieria, reconocidas internacionalmente. El recubrimiento y/o revestimiento se
considera como parte integrante de la fabricacion del tanque, por lo tanto la
certificacion del mismo debera incluirlo. En caso de aplicarse proteccion exterior
de capas asfalticas, éstas deberan ser de un espesor minimo de 3 mm, y
aplicadas sobre la superficie debidamente preparada del tanque.
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+ Un sistema de proteccion catddica instalado y mantenido en concordancia con la
norma NACE Standard RP0285-2002, “Corrosion Control of Underground Storage
Tanks System by Cathodic Protection”.

El sistema de proteccion debera ser determinado en base a un estudio practicado por
un profesional competente.

Articulo 82°.- En caso de instalar tanques en zonas donde existan napas de agua, los
tanques deberan ser anclados a una fundacién de concreto que impida su flotacion.

Articulo 83°.- Todo tanque y sus caferias anexas, previo a su cubrimiento, debera
contar con sus respectivas certificaciones de hermeticidad, proteccion contra la corrosion y
anclaje, si corresponde.

Articulo 84°.- Sin perjuicio de lo establecido en el presente parrafo, se debera cumplir
con lo establecido en las normas APl RP 1615 “Installation of Underground Petroleum

Storage.

Aspectos de diseio de la red de tuberias

Articulo 119°.- Las tuberias y demas elementos de la red, sobre superficie o
enterrados, deberan ser de material(es) compatible(s) con el CL a contener, entre otros,
acero, y con un espesor adecuado a la presion y temperatura de operaciéon de la red, asi
como de otros requerimientos que pudieran existir.

Articulo 121°.- El espesor minimo para las tuberias de acero de un diametro igual o
inferior a 75 mm (3"), debera ser el correspondiente a la serie denominada serie 40
(Schedule 40).

Articulo 122°.- Las valvulas principales de tanques y aquellas de un diametro igual o
superior a 63 mm (2%2”), deberan ser de acero, fundiciéon nodular o material de similares
caracteristicas, de cierre hermético y para una presion manométrica de operacién de 882
kPa (9 kgf/cm2).

Articulo 124°.- Se deberan proveer sistemas de proteccion contra golpes de ariete y
sobrepresiones, que puedan afectar adversamente la instalacion, basados en un estudio
técnico, consignado en un documento escrito, que debera permanecer en la instalacion de
CL.

Articulo 125°.- Para las conexiones de tuberias, se deberan utilizar elementos de
uniéon que soporten presiones de trabajo minimas de 882 kPa (9 kgf/cm2), a temperatura
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ambiente, como bridas (flanches), codos, tes, uniones o coplas, ya sean de acero, o de otro
material apto para este uso.

Articulo 126°.- Las uniones de tuberias deberan ser herméticas, soldadas,
termofusionadas o con bridas (flanches) o, en caso de diametros nominales menores que 50
mm (2"), con hilo.

En las uniones con hilo se deberan utilizar sellantes que sean compatibles con los
CL, como asimismo las empaquetaduras de las uniones del tipo brida y los sellantes de las

uniones roscadas deberan ser compatibles para el uso con CL.

Protecciones de Tuberias

Articulo 127°.- Las tuberias y elementos de la red de tuberias deberan ser protegidos
contra la corrosién externa, ya sea a través de un recubrimiento con materiales resistentes a
la corrosion, y/o mediante un sistema de proteccién catddica disefiado de acuerdo, a la
norma NACE Standard RP0169-2002. “Control of External Corrosion on Underground or
Submerged Metallic Piping System”.

Articulo 128°.- El tipo de proteccidon contra la corrosion debera ser determinada en
base a un estudio practicado en cada caso, consignado en un documento escrito.
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Anexo 3.4 — Hojas de informacion RCM I

Hoja de informacion RCM Il, subsistema Medidor volumétrico

Sistema: Succion e impulsién

Hoja de informacién

RCM II Subsistema: Medidor volumétrico

Modo de falla

Funcion Falla funcional Efecto de falla

Medir flujo de
combustible con
1 | exactitud  (rango
de tolerancia, +-
0,3%).

Particulas metalicas en
el disco magnético.

Alteran el campo magnético del disco, causando movimientos irregulares del
pulsador e impidiendo la correcta medicion del flujo de combustible.
+ Revision y limpieza disco magnético: 20 min.

Bomba ineficaz.

Altera el flujo de combustible que llega hasta el surtidor, provocando
movimientos irregulares en el pulsador.
¢+ Cambio de bomba: 120 min.

Suciedad en filtro.
¢ Saturacion media,
provoca un flujo de

Impide el paso expedito de combustible a través del filtro, alterando la
continuidad del flujo a través del pulsador, lo que puede generar un desgaste

Mide el flujo 32.1 Its/min. prematuro del mismo.
con dificultad. + Saturacién alta: | ¢ Cambio de filtro: 20 min.
18.9 lts/min.

Filtro ineficaz.

No retiene todas las particulas soélidas que contiene el combustible, las que
podrian alojarse en las partes del medidor volumétrico, impidiendo su correcto
funcionamiento.

¢ Cambio de filtro: 20 min.

Bajo volumen de
combustible en el
tanque.

Al fondo del tanque hay un exceso de material sélido que es succionado por el
surtidor al comenzar el despacho. Estas particulas dificultan el proceso de
filtracion y pueden alojarse al interior del medidor volumétrico.

¢ Carga de combustible: 60 min.

No mide
flujo.

el

Pulsador desconectado.

Impide la comunicacion del pulsador con el controlador del surtidor de
combustible, por lo que es imposible que envie la informacién de los pulsos
marcados para detener el flujo de combustible al cumplir con el volumen
requerido, esto conlleva a que el surtidor despache mas combustible del
solicitado por el cliente.

¢ Revisién y cambio de cableado: 20 min.

Cable del
averiado.

pulsador

Impide la comunicacion del pulsador con el controlador del surtidor de
combustible, por lo que es imposible que envie la informaciéon de los pulsos
marcados para detener el flujo de combustible al cumplir con el volumen
requerido, esto conlleva a que el surtidor despache mas combustible del
solicitado por el cliente.

+ Revisién y cambio de cableado: 20 min.




Sistema: Componentes y accesorios

Hoja de informacién

RCM II Subsistema: Medidor volumétrico

Funcion Falla funcional Modo de falla

No
flujo.

mide el

Pulsador dafado.
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Efecto de falla

Impide la medicion de centimetros cubicos de combustible que pasan a través
de él, lo que impide saber el volumen despachado.
¢+ Cambio de pulsador: 45 min.

Cable
averiado.

del  pulsador

Interrupciéon de | 1
c la medicién del
flujo durante la

Impide la comunicacion del pulsador con el controlador del surtidor de
combustible, por lo que, es imposible que envie la informacion de los pulsos
marcados para detener el flujo de combustible al cumplir con el volumen
requerido, esto conlleva a que el surtidor despache mas combustible del
solicitado por el cliente.

+ Revisién y cambio de cableado: 20 min.

transaccion.

Medir flujo de Impide la medicion de centimetros cubicos de combustible que pasan a través
combustible  con 2 | Pulsador desconectado. | de él, lo que impide saber el volumen despachado.
1 | exactitud (rango ¢ Revision y conexion de cableado: 20 min.
de tolerancia, +- No tiene la cuenta correcta a cerca de cuantos centimetros cubicos de
0,3%). . combustible deben pasar a través de él por pulso, impidiendo que la cantidad
Medidor fuera de : : :
Las ventas 1 medida de combustible despachado sea realmente la que marca el visualizador. Esto
) ’ conlleva a un despacho menor o mayor al requerido.
preestablecidas

¢  Calibracién de pulsador: 20 min.

D | se exceden o
no alcanzan el

2 | Pulsador desconectado.
monto

No es posible la medicion de centimetros cubicos de combustible que pasan a
través de él, lo que impide saber el volumen de salida de combustible.
+ Revisién y conexién de cableado: 20 min.

deseado.

3 | Pulsador dafnado.

Por encontrarse dafiado ya no cumple con la funcion de marcar un pulso por
cada cc. de combustible que pasa a través de él de una manera eficaz.
¢+ Cambio de pulsador: 45 min.
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Hoja de informacion RCM Il, subsistema Bomba

Hoja de informacién Sistema: Succion e impulsién
RCM II Subsistema: Bomba

Funcion Falla funcional Modo de falla Efecto de falla

Suciedad en filtro.

+ Saturacion media,
provoca un flujo de
32.1 Its/min.

+  Saturacion alta:
18.9 Its/min.

Reduccion de la velocidad de flujo lo que implica problemas con el calibrador y
los litros por minuto que deberian pasar en el flujo determinado.
¢+ Cambio de filtro: 20 min.

Reduccion o impedimento de la impulsiéon de combustible, provocando
demoras en el flujo y un uso de electricidad mayor, debido al aumento
. energético necesario para las otras palas de hélice. De no detectarse a tiempo
2 | engranaje de bomba de . ;
) It - se puede producir la falla total de la bomba debido al sobreuso de las palas en
impulsién dafados. o )
buen estado, una falla eléctrica por uso excesivo de motor de bomba.

Impulsion de +  Cambio de bomba: 120 min.
combustible.

Palas de la hélice o

Bomba de baja

+  Presién . Flujo lento o ausente debido a que no es posible impulsar la cantidad de
e potencia, con un motor : A

maxima 45 3 menor a 2 HP. seqdn combustible requerida.
PSI sl » S€9UN | o Cambio de bomba: 120min.

¢ Flujo maximo: - El _ - - de 1a bomb g
37 8 Its/min Problema de El motor no arranca con la energia necesaria y por ende la bomba no puede

1] _uo.ﬁmsomm de A suministro de Cableado de | iniciar sus actividades.

motor de 2 a combustible 4 | alimentacién eléctrica | A su vez podria provocar fallas eléctricas debido a que el set de cables no
5 HP ' en mal estado. estaria correctamente aislado.

+  Voltaie 380 ¢+ Cambio de cableado: 180 min.
volt ,P_.uo Hz Uso innecesario de la bomba, debido a que el combustible que deberia quedar

Baja presion en la | hermético en la manguera debe volver a ser impulsado, generando un
linea, debido a que la | desgaste de la bomba.

5 valvula de retencion no | Ademas el préximo cliente deba esperar alrededor de 10 a 15 seg. adicionales,
cierra herméticamente. para que el combustible ascienda desde el tanque.
¢ Cambio de valvula de retencion: 20 min.
. Impide el accionamiento de la motobomba, por ende no llega combustible al
Palanca de partida .
6 dafada dispensador.
) ¢+ Cambio de palanca: 20 min.
Impide determinar posibles fugas en la linea.
Impide determinar incidencias de sobrecorriente o sobrevoltaje.
Controlador . .
No almacena ni transfiere datos de partes del surtidor.
7 | desconfigurado o

No acciona funcionamiento ante posibles apagones.
¢+ Reprogramacion: 60 min.
+  Arreglo: Tiempo indeterminado.

danado.
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uccion e impulsién

Subsistema: Bomba

Falla funcional Modo de falla Efecto de falla

Rotura de material.

Implica la remocion inmediata de la bomba en cuestion, para lo cual se debe
frenar la venta del producto del tanque donde se encuentra la bomba de
impulsién en caso de dispensador o detener la venta del surtidor en el caso de
la bomba de succion.

¢ Cambio de bomba: 120 min.

Motor detenido.

Impide el funcionamiento de la bomba y por ende detiene la venta de
combustible.
+ Revision de conexion eléctrica: 20 min.

_Bﬂﬂﬂm_nﬂ_ﬂ_ de ¢ Cambio de motor: 90 min.
mo Uﬁwm_ow_. Si se detectan cinco ocurrencias, la bomba se detiene automaticamente,

maxima 45
PSI

Flujo méximo:
37.8 Its/min
Potencia de
motor de 2 a
5HP

Voltaje 380
volt, 50 Hz.

B | Bomba
detenida.

Sobrecorriente.

impidiendo el movimiento de combustible, por ende le funcionamiento de
surtidor y la venta.

+ Revision de conexion eléctrica: 20 min.

¢ Arreglos necesarios: 90 min.

Ventilador interno de
surtidor averiado.

Genera sobretemperatura. Si la temperatura aumenta a mas de 100°C, se
envia una sefial a la bomba y esta se detiene de inmediato, impidiendo el
funcionamiento del surtidor.

+ Revision de conexion eléctrica: 20 min.

+  Arreglos necesarios: 90 min.

Correa de transmision
averiada.

Impide la transmision de energia desde al motor a la bomba, impidiendo su
accionar y por ende la succiéon de combustible.
¢ Cambio de correa de transmisién: 20 min.

Se produce una disminucion de la corriente de salida del motor, impidiendo el

Cableado eléctrico ; . L . X
= accionar de la bomba o apagandola si ésta se encuentra en funcionamiento.
dafado. . . . :
+ Revision y cambio de cableado: 180 min.
Genera una sobrecorriente en la linea, impidiendo el accionar de la bomba o
Rotor trabado. apagandola si ésta se encuentra en funcionamiento.

+ Cambio de motor: 90 min.
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Hoja de informacién RCM I, subsistema Tanque de almacenamiento de CL

Sistema: Succion e impulsién

Hoja de informacion

RCM I Subsistema: Tanque

Funcion Falla funcio Modo de falla

Efecto de falla

Filtraciones de agua o escombros al combustible y a su vez provoca posibles
1 | Rotura de material. dafios medio ambientales lo que genera multas de la SEC.
¢+ Cambio de tanque: 60 dias.
Los gases de combustion que se generan dentro del tanque no pueden
liberarse al exterior, generando un aumento de presiéon provocado por los
2 | Venteo obstruido. gases, que podria provocar una ox.v_om_o: o ftrizaduras en el tanque,
ocasionando derrames, fugas vy filtraciones de agua o escombros, lo que
generaria multas de la SEC.
¢ Limpieza de venteo: 60 min.
El sistema electréonico no da aviso ante estos desperfectos impidiendo un
mantenimiento inmediato de la averia.
Detector de fuga vy . S
3 Este desperfecto eventualmente generaria contaminacion y por ende multas de
derrames defectuoso. la SEC
- + Cambio de detector de fugas y derrames: 180 min.
Hermeticidad - - - - -
A - Implica derrames vy filtraciones al ducto de combustible, contaminando el
defectuosa. Cafio de carga vy |. . . . ~ ; .
. - interior del tanque y provocando posibles dafios medioambientales y
Almacenamiento 4 | descarga averiado. .
. accidentes laborales, lo que genera multas de la SEC.
de combustible - ; .
1 herméticamente + Arreglo de caio de carga y descarga: 90 min.
’ El dispositivo no da aviso cuando el nivel de combustible ha sobrepasado el
limite seguro y por ende los gases de combustion podrian aumentar la presién
5 Cafio de telemedicion | soportada, provocando explosiones o trizaduras dafiando el medio ambiente
dafado. causando posibles accidentes laborales.
Esto generaria graves sanciones y multas de la SEC.
+ Cambio de cafio de telemedicion: 150 min.
Provoca que el tanque no sea llenado hasta un 90% de su capacidad, que es lo
Sistema de prevencion | adecuado para no provocar derrames por sobrellenado, lo que a su vez
6 | de sobrellenado, | provocaria una cantidad de gas de combustion mayor al esperado provocando
dafiado o ausentes. posibles explosiones, derrames, filtraciones y dafios ambientales.
¢+ Cambio de cafo de telemedicion: 150 min.
Composicion de
combustible Contaminacion del combustible. En caso de que quede poco combustible en el
B alterada por | 4 Filtraciones por rotura | tanque, este se podria combinar con el agua y dafiar el motor de los vehiculos,
exceso de agua de material de tanque. lo que conlleva a multas o indemnizaciones.
en tanque. ¢ Extraccion de agua: 120 min.
(Sobre 200 lts.).
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RCMII

Sistema: Almacenamiento

Subsistema: Tanque
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ion Falla funcional Modo de falla Efecto de falla
Filtraciones de agua | Contaminacién del combustible. En caso de que quede poco combustible en el
Composicion de por falta de | tanque, este se podria combinar con el agua y dafiar el motor de los vehiculos,
Almacenamiento combustible hermeticidad en cafio | lo que conlleva a multas o indemnizaciones
de combustible alterada por de carga y descarga. +  Extraccion de agua: 150 min.
1 - B ——— - -
herméticamente. exceso de agua e Contaminacion del combustible. En caso de que quede poco combustible en el
Condensacion de ; ; = .
en tanque. . tanque, este se podria combinar con el agua y dafar el motor de los vehiculos,
gases de combustible . R
(Sobre 200 lts.). lo que conlleva a multas o indemnizaciones.
de tanque. i : :
+ Extraccion de agua: 150 min.
Cafio de <carga Yy | Impide el libre acceso al tanque, dificultando la carga de combustible.
descarga obstruido. + Limpieza de cafio: 30 min.
2 Acceso ala Acceso Impide el cierre hermético de la camara domo, produciendo filtraciones de agua
combustible. dificultoso. Camara domo ) : . ; .
. y/o escombros a interior del tanque, dificultando el acceso a éste.
obstruida S i . ;
¢ Limpieza cdmara domo: 15 min.
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Hoja de informacion RCM ll, subsistema Tuberias

Sistema: Succion e impulsion

Hoja de informacion

RCM II Subsistema: Tuberias

Funcion Falla funcional Modo de falla Efecto de falla

Ausencia de . Escape del flujo de combustible.
A - 1| Tuberia desconectada. " - . .
flujo. + Revision y conexién de cafierias: 60 min.
Genera desgaste de la cafieria que puede producir fugas de combustible,
Conducir el 1| Corrosién de la tuberia. | disminuyendo el flujo.
combustible ¢ Cambio de cafierias: 60 dias.
desde el tanque Pérdida de | Produce filtraciones de combustible hacia el exterior de la caferia, lo que
hasta las Disminucion de hermeticidad en la | conlleva a una disminucion de la presion en la linea, aumentando el tiempo de
unidades de flujo. conexion de las | atencion al cliente.
suministro. tuberias. ¢ Revision y ajuste de cafierias: 60 min.
Generacién de | Genera un aumento de presion en las cafierias, la que puede ocasionar una
suciedad en la entrada | rotura de la linea de suministro.
de las tuberias. ¢ Limpieza de cafierias: 30 min.
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Hoja de informacion RCM Il, subsistema Pistola

Sistema: Componentes y accesorios

Hoja de informacion

RCM II Subsistema: Pistola

Funcion Falla funcional Modo de falla Efecto de falla

Suministrar
combustible a los
clientes.

Gatillo defectuoso.

No es posible abrir la valvula de corte que permite el expendio de combustible
por la pistola del surtidor.
¢+ Cambio de pistola: 20 min.

Valvula
activada.

breakaway

Detiene por completo la salida de combustible por la manguera. Una vez
activada debe ser reemplazada por una nueva valvula.
¢ Cambio de valvula breakaway: 15 min.

Surtidor no La bomba funciona en seco, es decir sin impulsar o succionar combustible del
despacha Falta de combustible | tanque, como consecuencia, las unidades de suministro no podran despachar
combustible. en el tanque. combustible.
¢ Carga de tanque de combustible: 60 min.
Bomba defectuosa Produce flujo de combustible lento o ausente.
' ¢ Cambio de bomba: 120 min.
El Software de Gestién no autoriza la venta, impidiendo el despacho de
Programacion errénea. | combustible.
¢+ Reprogramacion: 20 min.
Suciedad en filtro.
* Saturacién B.mg_m. Reduccién de la velocidad de flujo lo que implica un despacho lento de
provoca un flujo de X
] combustible.
32.1 lts/min. « Cambio de filtro: 20 min
Surtidor ¢ Saturacién alta: ) ’
despacha 18.9 Its/min.

combustible pero
a una velocidad
menor a la
requerida.

Bomba de baja
potencia.

Flujo lento debido a que no es posible impulsar la cantidad de combustible
requerida.
¢+ Cambio de bomba: 120 min.

Valvula de retencién no
cierra herméticamente.

El combustible que deberia quedar hermético en la manguera debe volver a ser
impulsado, generando un desgaste de la bomba.

Ademas el préximo cliente debe esperar alrededor de 10 a 15 seg. adicionales,
para que el combustible ascienda desde el tanque.

¢+ Cambio de la valvula de retencion: 20 min.
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Sistema: Componentes y accesorios

Hoja de informacién
RCM II

Subsistema: Pistola
n Falla funcional

Modo de falla Efecto de falla

Suministrar
combustible a los
clientes.

Surtidor
despacha
combustible,
pero se realiza
con malas
practicas
operacionales.

Atendedor no extrae
pistola desde estanque
de auto de cliente.

Arranque del vehiculo con la pistola en el estanque del mismo.

Activacién de la valvula beakaway lo que impide el paso del flujo de
combustible por la manguera.

Rotura de la pistola.

Derrames de combustible.

Accidentes laborales.

¢+ Cambio de pistola: 20 min.

¢ Limpieza de derrame de combustible: 15 min.

¢+ Cambio de la valvula breakaway: 15 min.

Atendedor no deposita
pistola en el
contenedor.

Puede generar rotura de la pistola al ser aplastada por los vehiculos.
Accidentes laborales por tropiezo.

Derrame de combustible.

¢+ Cambio de pistola: 20 min.

¢ Limpieza de derrame de combustible: 15 min.

Accionar el corte
de flujo
automatico.

Surtidor no corta
el despacho de
combustible

automaticamente

Sensor del cafio de la
pistola averiado.

El sensor no activa el corte automatico al contacto con el combustible del
estanque del vehiculo, por lo que no envia la sefal de “estanque lleno”,
provocando un derrame de combustible, para lo cual se deben tomar acciones
inmediatas.

¢+ Cambio de pistola: 20 min.

Gatillo defectuoso.

Impide accionar la valvula de corte, por lo que la pistola seguira despachando
combustible. También puede suceder que se cierre, pero no lo haga
herméticamente, generando pequefias filtraciones.

¢+ Cambio de pistola: 20 min.

Permitir el corte
manual del flujo
de combustible.

Surtidor no corta
el despacho de
combustible.

Gatillo defectuoso.

Impide el accionar la valvula de corte, por lo que la pistola seguira
despachando combustible. También puede suceder que se cierre, pero no lo
haga herméticamente, generando pequefas filtraciones.

+ Cambio de pistola: 20 min.
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Hoja de informacion RCM Il, subsistema Controlador de surtidores

Hoja de informacion
RCM II

Funcion

Programar flujo de
combustible
solicitado por el
cliente.

Sistema: Electrénico — computacional

Subsistema: Controlador de surtidores

Falla funcional

Modo de falla

Tarjeta lbgica de
control dafiada.

Efecto de falla

Desbalances en el flujo programado que implicaria un despacho mayor o
menor al solicitado por el cliente.

Problemas en el registro de ventas y problemas en la informacién presentada
en la pantalla de precios y volumen de venta.

A su vez esto genera posibles sanciones e indemnizaciones al cliente.

¢+ Cambio de tarjeta dafiada: 20 min.

Alteraciones en la informacién ingresada por el atendedor, presentando

Error de software de
gestion.

Teclado . - . - :
. diferencias entre el producto vendido y el solicitado por el cliente.
predeterminador ) . X AL ;
. A su vez esto genera posibles sanciones e indemnizaciones al cliente.
dafado. ; : : ;
Despacho  de ¢+ Cambio de teclado predeterminador: 20 min.
combustible Medidor  volumétrico | No cumple con la funcién de medir el flujo de combustible.
Al L dafiado. ¢+ Cambio de medidor volumétrico: 90 min.
distinto al - : - —
o No tiene la cuenta correcta a cerca de cuantos centimetros cubicos de
solicitado. . . : . X
Medidor  volumétrico | combustible deben pasar a través de él por pulso. Esto conlleva a un despacho
fuera de medida. menor o mayor al requerido.
+  Calibracién de pulsador: 20 min.
Averia intencional de | Se producen ventas desbalanceadas entre litros solicitados y litros entregados,
predeterminador lo que genera posibles sanciones e indemnizaciones al cliente.
durante calibracion. +  Calibracién de pulsador: 20 min.
Precio unitario mal | Desequilibrios entre la cantidad solicitada por el cliente y la venta real, debido a
configurado por parte | que el precio configurado es diferente al expuesto en la publicidad.
del mecanico, en el | A su vez esto genera posibles sanciones e indemnizaciones al cliente.
software de gestion. + Reprogramacion de precios: 15 min.
Precio  unitario no
ingresado en el | Software no autoriza la venta.
software de gestiéon por | ¢  Reprogramacién de precios: 15 min.
mecanico.
Venta no — -
B . Desbalance entre la venta solicitada y los litros realmente entregados,
autorizada.

problemas en la informacion entregada en pantalla, errores en el
almacenamiento de informacién y/o teclado predeterminador no operativo.

A su vez esto genera posibles sanciones e indemnizaciones al cliente.

+ Reprogramacion de software de gestion: 120 min.
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Sistema: Electrénico — computacional
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ion Falla funcional Modo de falla Efecto de falla
No hay transmisién de electricidad, por ende no habra conexion entre las partes
Falla en cable ;
No hay comunicador del sistema.
comunicacion ) ¢ Revision y cambio de cableado: 20 min.
C | con punto de Incongruencia entre la informacion de litros programados con informacién de
Programar flujo de venta (Terminal Falla en tarjeta de | venta al cliente y registro del Software de Gestion.
1 combustible POS). control A su vez esto genera posibles sanciones e indemnizaciones al cliente.
solicitado por el ¢+ Cambio tarjeta de control: 20 min.
cliente. Conjunto de cables del | El lector no funcionara al insertar tarjetas, impidiendo la transaccion.
Lector de lector desconectados. + Revision y cambio de cableado: 20 min.
D | tarjetas Las tarjetas no pueden ser leidas por el lector de tarjetas, imposibilitando la
defectuoso. Tarjeta dafiada. transaccion.
¢ Cambio de tarjeta: 20 min.
. ~ Informacién errénea, nimeros poco visibles o ausencia de informacion.
Tarjeta dafada. . o .
¢+  Cambio de tarjeta: 20 min.
Impide conexién de pantalla y por ende no se observa informacién de litros y
Cableado dafado. precio.
¢+ Reuvision y cambio de cableado: 20 min.
Entrega de Provoca cortocircuitos, que podrian dafiar la parte electrénica de la pantalla
informacion de . . impidiendo la visualizaciéon de la informacién, haciendo necesaria una limpieza
. . Pantalla no Filtraciones de agua. . . -
o | precios y litro de A | muestra a y posible cambio de partes dafadas.
combustible informacion ¢ Reuvision y limpieza: 30 min.
(pantalla de ' No permite observar de manera adecuada la informacion de la pantalla, por lo
surtidor). Pantalla titila. que es necesario cambiar tarjeta o cambio de pantalla.
¢+ Cambio de pantalla: 20 min.
Impide acceso a la informacién al surtidor. Detencion del surtidor para realizar
Teclado defectuoso el cambio de teclado o tarjeta.
) + Revision y cambio de tarjeta: 30 min.
¢ Cambio de teclado: 15 min.
Suciedad en filtro.
¢ Saturacion B.mQ_m_ Provoca un flujo mas lento debido a que los escombros cubren la malla de filtro.
El producto 1 o provoca un flujo de . g - .
e - Es necesario el cambio inmediato del filtro.
Programacion de producto 2 32.1 Its/min . o .
L .| * Cambio de filtro: 20 min.
3 Mezcla de A usado para la ¢ Saturacién alta:
combustible (95 mezcla 18.9 lts/min
octanos). despacha muy Implica una impulsién o succién defectuosa o nula de combustible, por lo que
despacio. ~ en caso de la mezcla de combustible provocaria una mezcla defectuosa que no
Bomba dafiada. L o
cumpliria con las especificaciones.
¢+  Cambio bomba: 120 min.
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ion Falla funcional Modo de falla Efecto de falla
El producto 1 o
producto 2 o o
. Genera un desbalance en la mezcla de 95 octanos (50% de 93 octanos, 50%
A usado para la 3 Tarjeta de control de de 97 oct
mezcla mezcla defectuosa €97 oc m.:omv. . .
' + Cambio de tarjeta: 20 min.
despacha muy
despacio.
El producto 2 se
esta fugando al . Genera un desbalance en la mezcla de 95 octanos (50% de 93 octanos, 50%
producto 1 Tarjeta de control de
B cuando no se 1 mezclas defectuosa de 97 octanos).
. ' + Cambio de tarjeta: 20 min.
necesita una
mezcla.
. Genera un desbalance en la mezcla de 95 octanos (50% de 93 octanos, 50%
e Tarjeta de control de
Programacion de 1 mezclas defectuosa de 97 octanos).
3 Mezcla de ' ¢+ Cambio de tarjeta: 20 min.
combustible (95 Baja impulsiéon o succién de producto, lo que implicaria una llegada tardia de
octanos). Producto 1 o 2 | Bomba defectuosa alguno de los componentes de la mezcla, demorando el proceso o incluso
producto 2 ’ entregando un octanaje desbalanceado.
C | usado para la ¢ Cambio de bomba: 120 min.
mezcla no Suciedad en filtro. . . . ) )
despacha. +  Saturacién media, H%N_M_M el paso expedito de combustible a través del filtro, demorando la
3 provoca un flujo de | o6 de filtro: 20 min.
32.1 lts/min.
¢ Saturacioén alta:
18.9 lts/min.
No hay
comunicacion Tarjeta de control de | El controlador no autoriza el inicio de mezcla, impidiendo la venta de gasolina
D | con el | 1| mezclas defectuosa. de 95 octanos.
coprocesador ¢ Cambio de tarjeta: 20 min.
de mezclas.
. Imposibilidad de detectar el aviso de fallas criticas, o no criticas, evitando una
1 Luz led de emergencia, | . id s va de la fall
Deteccion de No .m::mmm se encuentra quemada. rapida accion correctiva de |a falla. . .
- informaciéon de ¢+ Cambio de luz led de emergencia: 5 min.
fallas mecanicas y fallas El controlador no funciona. No alerta ante fugas, sobrecorrientes, sobrevoltajes
4 | eléctricas del | A - ) ’ ’ ’
sistema mecanicas ° Cableado en  mal ete. . .
’ eléctricas del | 2 estado o dafiado Por otro lado, cableado en mal estado puede provocar accidentes debido al el
sistema. ’ voltaje almacenado en los capacitores.
+ Revisiéon y cambio de cableado: 20 min.
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Sistema: Electrénico — computacional

Subsistema: Controlador de surtidores

Falla funcional

Modo de falla

170

Efecto de falla

Trasferencia  de Memoria interna . Fallas en la informaciéon necesaria para las funciones del sistema, como por
No se ha realizado las | . . . ! .
datos entre las de controlador . ejemplo los datos de mezcla, precios, flujo de combustible, medidor
5 A actualizaciones de e
partes del no almacena los memoria volumeétrico, entre otros.
sistema. datos. ) +  Actualizacién de software: 120 min.
L No suprime las . Aumento de voltaje en el controlador, lo que genera graves problemas al
Supresion de o . Protecciones contra ; o ] o
6 . A | incidencias de ) ~ personal por el nulo manejo de incidencias eléctricas.
sobrevoltajes. - sobrevoltaje dafiada. . . .
sobrevoltaje. Ademas, esto puede dainar las partes del sistema.
Mecanismo de
proteccion dafiado, no
Proteccion contra No protege asegura los 40 = . - .
> Dafio a los equipos ante apagones de electricidad inesperados.
7 | apagones A | contra milisegundos de Pérdida de informacion de ventas y flujo de combustible vendido
parciales. apagones. funcionamiento que el yiu ’

sistema asegura
después de un apagon.




171

Anexo 3.5 — Hojas de decision RCM I

Hoja de decision RCM Il, subsistema Medidor volumétrico

Hoja de decisién Sistema: Succion e impulsién

RCM II Subsistema: Medidor volumétrico

H1 H2 H3
|

Auditor: Jefe de operaciones

Acciodn a falta
de

Referencia de | Evaluacion de las
informacioén consecuencias

S1 S2 S3
02 03]

N2 N3

H4 H5 S4

Tarea propuesta

| Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala

Intervalo
inicial

| Fecha:
Octubre -
2014

A realizarse
por

1 A 1 N s mm<_mm.ﬂ si existe ._m presencia de particulas metalicas Cada 3 meses | Mecanico
en el disco magnético.
S N N S S Revisar el flujo de combustible. Cada 3 meses | Mecanico
L A 2 Ningn mantenimiento programado. Sustitucién de
S| N|NJ|S|N|N|N .
bomba en caso de deterioro.
1 A 3 S N N S N N S Realizar sustitucion de filtro. Cada 1 mes Mecanico
1 A 4 S N N S N N S Realizar sustitucion de filtro. Cada 1 mes Mecanico
1 A 5 s N N s s Revisar el nivel de combustible de los tanques en el Cada 24 hrs. | Jefe de playa
software.
Ningun mantenimiento programado. Inspeccionar
1 B 1 S N N S N N N conexién del pulsador cuando se encuentre
desconectado.
s N N s N N N Crear un procedimiento de revision de cableado Solo 1 vez Depto. .
1 B 2 @m:.mﬂm_. _ . . Operaciones
s N N s s Aplicar procedimiento descrito anteriormente en Cada 3 meses | Mecanico
cableado de pulsador.
1 B 3 s N N s N N N Ningun mantenimiento vqooqumno. Sustituir el
pulsador en caso de encontrarse dafiado.
s N N s N N N Crear un procedimiento de revision de cableado Solo 1 vez Depto. .
1 c 1 mm:.mﬂm_. _ . . Operaciones
s N N s s Aplicar procedimiento descrito anteriormente en Cada 3 meses | Mecanico
cableado de pulsador.
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| Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala

Auditor: Jefe de operaciones

Tarea propuesta

Intervalo
inicial

| Fecha:
Octubre -
2014

A realizarse
por

1 c 2 s N N s N N N z_:@c:. . manteni .m.&o programado. Aplicar
procedimiento de revision de cableado.
1 D 1 N N | S Realizar calibraciéon del medidor volumétrico. Cada 3 meses | Mecanico
s N N s N N N Crear un procedimiento de revisién de cableado Solo 1 vez Depto. .
1 D 2 om:.mﬂm_. _ : : Operaciones
s N N s s Aplicar procedimiento descrito anteriormente en Cada 3 meses | Mecanico
cableado de pulsador.
1 D 3 s N N s N N N Ningun mantenimiento vSmSBwao. Sustituir pulsador
en caso de encontrarse danado.
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Hoja de decision RCM Il, subsistema Bomba

Hoja de decision Sistema: Succion e impulsion | Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala A_uuﬂu””“m
RCM I Subsistema: Bomba Auditor: Jefe de operaciones 2014
Referencia de | Evaluaciondelas H1 H2 | H3 Accion a falta
informacion i
Tarea propuesta _Em:.\m_o A realizarse
cial por
FF  FM
1 A 1 S N S N N S Realizar sustitucion de filtro. 1 vez al mes Mecanico
1 A 2 S N S N N N Ningun mantenimiento programado. Sustituir bomba.
Ningun mantenimiento programado, cambio de
1 A 3 S N S N N N bomba de entre 2 o 4 HP, dependiendo de
requerimientos.
S N S N N N Crear procedimiento de revision de cableado. Solo una vez n_uUmEo. .
1 Al a : - : : peraciones
s N s s Aplicar procedimiento descrito anteriormente en Cada 3 meses | Mecanico
cableado de bomba.
1 A 5 s N s s Verificar funcionamiento de impulsién - succién 1 vez al afio Mecanico
completo.
1 A 6 s N S N N N Ningun mantenimiento programado, cambio de
estructura.
1 A 7 s N s s MMM__WMH. configuracién de controlador segun area a Cada 3 meses | Mecanico
1 B 1 s N s N N N Ningn mantenimiento programado. Cambio de
bomba.
1 B 2 S N S S Revisar estado del motor. Cada 3 meses | Mecanico
1 B 3 S N S N N Ningun mantenimiento programado.
1 B 4 S N S S Revisar mecanismo de ventilacion de surtidor. Cada 3 meses | Mecanico




Hoja de decision
RCM I Subsistema: Bomba

Referencia de | Evaluacion de las H1
informacioén consecuencias S1

_u_u_u_u_s_._mmOO._

Sistema: Succion e impulsién
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Auditor: Jefe de operaciones

Accion a falta

de
Tarea propuesta

H4 H5 S4

| Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala

Intervalo
inicial

| Fecha:
Octubre
2014

A realizarse
por

1 B 5 s N N s s Revisar estado de la correa del motor. Sustituir en Cada 3 meses | Mecanico
caso de que se encentre dafada.
S N N S N N Crear procedimiento de revisiéon de cableado. Solo 1 vez Wmuﬁo. .
1 B 6 : . : : peraciones
s N N S s Aplicar procedimiento descrito anteriormente en Cada 3 meses | Mecanico
cableado de motor.
1 B 7 S N N S N N Revisar estado del motor. Cada 3 meses | Mecanico
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Hoja de decisién RCM Il, subsistema Tanque de almacenamiento de CL

Hoja de decision Sistema: Almacenamiento Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala Mwﬂ”n“m )
RCM I Subsistema: Tanque Auditor: Jefe de operaciones 2014
Referenciade | Evaluaciondelas H1 H2 | H3 Accion a falta
informacion consecuencias Intervalo A realizarse
— Tarea propuesta inicial por
F FF FM H
Depende de
1 A S S S Realizar pruebas hermeticidad. BmEN de Laboratorio
riesgos de
cada tanque
1 A S S S Realizar inspeccion visual de venteo. Cada 3 meses | Mecanico
1 A N S Revision del sistema detector de fugas. 1 vez al afio Mecanico
1 A S S S Revisién del cafio de carga y descarga. Cada 3 meses | Mecanico
1 A S S S Revisar estado del cafio de telemedicion. 1 vez al afio Mecanico
1 A S S S Revisar sistema de prevencion de sobrellenado. 1 vez al afio Mecanico
1 B N S Realizar prueba de presencia de agua en el tanque. Cada 3 meses | Mecanico
1 B S S S Realizar prueba de presencia de agua en el tanque. Cada 3 meses | Mecanico
1 B N S Realizar prueba de presencia de agua en el tanque. Cada 3 meses | Mecanico
2 A S N S S Inspeccion cafio de carga y descarga. Cada 3 meses | Mecanico
2 A S N S S Inspeccion visual de camara domo. Cada 3 meses | Mecanico
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Hoja de decision RCM Il, subsistema Tuberias

Hoja de decision Sistema: Succién e impulsién Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala Mwﬂ”n“m )
RCM I Subsistema: Tuberias Auditor: Jefe de operaciones 2014
Referencia de | Evaluaciondelas H1 H2 | H3 Accion a falta
informacion consecuencias S1 S2 | S3 de Intervalo A realizarse
Tarea propuesta inicial
Ha Hs Sa inicia por
N1 N2 N3
1 A 1 S N S S Inspeccionar estado de la conexién de las cafierias. 1 vez al afio Mecanico
1 B 1 s N s N N N Ningun Bmsﬁm:_B_.m.Zo programado. Cambiar cafierias
en caso de corrosion.

1 B 2 S N S S Realizar pruebas de hermeticidad de la linea. 1 vez al afio Mecanico
1 B 3 S N N | S S Limpiar la entrada de las cafierias. 1 vez al afio Mecanico
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Hoja de decision RCM Il, subsistema Pistola

Hoja de decisién Sistema: Componentes y accesorios | Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala Fecha:
. . . . Octubre -
RCM II Subsistema: Pistola Auditor: Jefe de operaciones 2014
Referenciade Evaluaciondelas H1 H2| H3 | Accion a falta
informacion consecuencias 1 2 de i
S1 S2| S3 Tarea propuesta _:.ﬁm.zwm_o A realizarse
E o O1 02 O3 HA H5 Sa4 inicial por
N1 N2/ N3
1 A 1 s N N s N Ningun mantenimiento programado. Cambiar gatillo
en caso de desgaste.
1 A 5 s N N s N Ningun Bmim:_B_mio. programado. Cambiar valvula
breakaway una vez activada.
1 A 3 s N N s s mm%mﬁwﬂ_.mm_ nivel de combustible de los tanques en el Cada 24 hrs. | Jefe de playa
1 Al a sININIsIN Ningan mantenimiento Eomqumao. Sustitucion de la
bomba en caso de deterioro.
. . L Una vez al Depto.
) A 5 S N N S S Realizar reinstruccion a operadores. afio Operaciones
S N N S S Supervisar operaciones aleatoriamente. Cada 3 meses | Jefe de playa
1 B 1 S N N S N Realizar sustitucion de filtro. 1 vez al mes Mecanico
1 B 2 s N N s N Ningun mantenimiento programado. Cambio de la
bomba.
1 B 3 s N N s s Verificar funcionamiento de impulsion- succién Cada 3 meses | Mecanico
completo.
1 C 1 S S S Supervisar operaciones aleatoriamente. Cada 3 meses | Jefe de playa
1 C 2 S S S Supervisar operaciones aleatoriamente. Cada 3 meses | Jefe de playa
2 A 1 S N S S Realizar pruebas de corte automatico. Cada 3 meses | Mecanico
5 A 5 s N s s Mmﬁﬂ““uwmﬂ pruebas de activacion/desactivacion de Cada 3 meses | Mecanico
3 A 1 s N s s ommmﬁﬂ“_nwm_. pruebas de activacién/desactivacion de Cada 3 meses | Mecanico
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Hoja de decision RCM Il, subsistema Controlador de surtidores

Hoja de decisién Sistema: Electrénico - computacional | Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala A_uuﬂu””“m )
RCM II Subsistema: Controlador de surtidores Auditor: Jefe de operaciones 2014
Referenciade | Evaluaciondelas H1 H2 H3 | Accion a falta
informacion consecuencias S1 S2 S3 i
Tarea propuesta _Em:.\m_o A realizarse
ial por
1 A 1 S| N|NJ|S|S Verificar el funcionamiento de tarjeta de control. Cada 3 meses | Mecanico
1 Al 2 sININIsI|N Ningin mantenimiento programado. Cambio de
teclado.
1 Al s sININIs|N z_:@.c: Bm:ﬁ:_.ﬂ:_m:ﬁo programado. Cambio de
medidor volumétrico.
1 A 4 N N Realizar calibracion de medidor volumétrico. Cada 3 meses | Mecanico
1 A 5 N N mmm__Nm_,. om__.cqmo_o: de medidor volumétrico en Cada 3 meses | Mecanico
presencia de jefe de playa.
S N N S S Realizar reinstruccién a operadores. 1 vez al afio ﬁ_uUmEo. .
1 Al s peraciones
S N N S S Supervisar operaciones aleatoriamente. Cada 3 meses | Jefe de playa
. . L ~ Depto.
S N N S S Realizar reinstrucciéon a operadores. 1 vez al afio o .
1 B 1 peraciones
S N N S S Supervisar operaciones aleatoriamente. Cada 3 meses | Jefe de playa
1 B 2 s N N s s Realizar pruebas para determinar el estado de Cada 3 meses | Mecanico
software de controlador.
L . Depto.
\_ c \_ S N N S N Crear procedimiento de revisiéon de cableado. Solo una vez Operaciones
s N N s s Aplicar uﬂooma_B._m:ﬁo descrito anteriormente en Cada 3 meses | Mecanico
cableado de Terminal POS.
1 C 2 S N N S S Verificar el funcionamiento de tarjeta de control. Cada 3 meses | Mecanico
S N N S N Crear procedimiento de revision de cableado. 1 sola vez n_uUmEo. .
1 D 1 : _ : : peraciones
s N N s s Aplicar procedimiento .ammoio anteriormente en Cada 3 meses | Mecanico
cableado de lector de tarjetas.
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Sistema: Electrénico - computacional | Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala Fecha:

Hoja de decision Octubre -

RCM II Subsistema: Controlador de surtidores Auditor: Jefe de operaciones 2014

Referenciade Evaluaciondelas H1 | H2 H3 Accion afalta

informacién consecuencias S1 | S2 S3 de A realizarse
— — Tarea propuesta

-~ H4 H5 S4 e
N1 | N2 N3
1 D 2 S N N S S Verificar el funcionamiento de tarjeta. Cada 3 meses | Mecanico
2 A 1 S N N S S Verificar el funcionamiento de tarjeta. Cada 3 meses | Mecanico
S N N S N N N Crear procedimiento de revisidon de cableado. 1 sola vez Wmuﬂo. .
ol Al 2 : i : . peraciones
s N N s s Aplicar procedimiento .ammo:ﬁo anteriormente en Cada 3 meses | Mecanico
cableado de lector de tarjetas.
2 A 3 s N N N s Wmm__.N.m: inspeccion visual. _u.ﬂoomaﬁ asecary reparar| ;oo o1 oe Mecanico
filtracion en caso de presencia de agua.
2 A 4 s N N s N N N Ningun mantenimiento programado, cambio de
pantalla.
2 A 5 S N N S N N N Ningun mantenimiento programado.
3 A 1 S N N S N N S Realizar sustitucion de filtro. 1 vez al mes Mecanico
3 A > s N N s N N N Ningun mantenimiento programado. Cambio de
bomba.
3 A 3 S N N S S Verificar el funcionamiento de tarjeta. Cada 3 meses | Mecanico
3 B 1 S|N|N|S|S Verificar el funcionamiento de tarjeta. Cada 3 meses | Mecanico
3 C 1 S N N S S Verificar el funcionamiento de tarjeta. Cada 3 meses | Mecanico
3 c ° s N N s N N N Ningun mantenimiento programado. Cambio de
bomba.
3 C 3 S N N S N N | S Realizar sustitucion de filtro. 1 vez al mes Mecanico
3 D 1 S N N S S Verificar el funcionamiento de tarjeta. Cada 3 meses | Mecanico
4 A 1 s N N s s Verificar estado de luces _ma. de _emergencia de Cada 3 meses | Mecanico
controlador, en caso de que estén dafiada, cambiar.
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Sistema: Electrénico - computacional | Facilitador: Silvana Cortez - Consuelo Ayala Fecha:

Hoja de decision Octubre -

RCM II Subsistema: Controlador de surtidores Auditor: Jefe de operaciones 2014

Referenciade Evaluaciondelas H1 | H2 H3 Accion afalta

informacién consecuencias S1 | S2 S3 de A realizarse
— — Tarea propuesta por

NiTe e | e (HB s

Depto.

S N N S N N N Crear procedimiento de revisidon de cableado. 1 sola vez o .
peraciones

Aplicar procedimiento descrito anteriormente en
cableado de controlador.

Revisar configuracion de controlador segun area a
analizar.

Revisar proteccion ante sobrevoltaje y medir
aislamiento de cableado.

Inspeccion visual de mecanismo anti apagén de
electricidad.

Cada 3 meses | Mecanico

Cada 3 meses | Mecanico

Cada 3 meses | Mecanico

Cada 3 meses | Mecanico
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Anexo 3.6 — Procedimientos Operativos Estandar (POE)

POE subsistema Medidor volumétrico

Procedimiento Operativo Estandar
Medidor Volumétrico

Intervalo Realizado por
Mensual Mecanico

Inspeccidn visual

1.

Delimitar la zona a intervenir.

2. Quitar el panel inferior del surtidor.

3. Cortar suministro eléctrico.

4. Realizar una inspeccion visual de los componentes externos y realizar una limpieza en caso
de haber suciedad.

5. Si hay filtraciones aplicar procedimiento de mantenimiento interno del medidor volumétrico
descrito en el POE trimestral del mismo.

6. Restablecer suministro eléctrico.

7. Despejar zona de trabajo.

Procedimiento Operativo Estandar
Medidor Volumétrico

Intervalo

Realizado por
Trimestral Mecanico
Mantenimiento interno

1.

Delimitar la zona a intervenir.

2. Quitar el panel inferior del surtidor.

3. Cerrar la valvula de paso que se encuentra en la base del dispensador.

4. Levantar la palanca de partida.

5. Ubicar la pistola dentro de un contenedor designado y vaciar todo el producto restante dentro
de la manguera. Posteriormente ubicarla en su lugar.

6. Realizar una inspeccioén visual de los componentes externos y realizar una limpieza en caso
de haber suciedad.

7. Abrir el medidor, separando la parte inferior de la parte superior desatornillando los pernos del
plano horizontal.

8. Realizar una inspeccion visual de los componentes internos y realizar una limpieza en caso de
haber suciedad.

9. Si se visualiza alguno de los componentes dafados, se debe sustituir el medidor volumétrico

completo (ver POE sustitucion de medidor volumétrico)

Revision de cableado

10. Realizar inspeccioén visual del estado del set de cables.

11. En caso de encontrar cables desconectados, proceder a su reconexion.

12. En caso de encontrar cables expuestos o cortados, extraerlos e instalar un nuevo set.
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13.

Limpiar cables.

14.

Medir nivel de aislamiento de cableado, mediante multitester, el cual debe arrojar una
medicion de 220 vca, en caso de presentar mediciones diferentes, solicitar mantenimiento
eléctrico.

15.

Cerrar el medidor atornillando la parte superior y la parte inferior.

16.

Cerrar el panel inferior del surtidor.

Calibracion del medidor volumétrico

17.

Ubicar el matraz en una superficie completamente horizontal, utilizando un nivel para
corroborarlo.

18.

Climatizar el matraz haciendo un lavado con el combustible de la pistola a calibrar.

19.

Llenar el matraz con 20 litros de combustible en tres ocasiones. La primera vez se utiliza flujo
alto, las dos siguientes con flujo alto y medio alternado.

20.

Si las mediciones son consistentes, no se interviene el medidor volumétrico. Si las primeras
dos medidas resultan inconsistentes, se procede a resetear el medidor volumétrico.

Reseteo del medidor volumétrico

21.

Acceder al controlador de surtidores y poner el pulsador inteligente en modo calibracion.

22.

Llenar el matraz con 20 litros. Cerrar el modo calibracion en el software.

23.

Tomar otras tres muestras de 20 litros cada una para verificar la exactitud de la calibracion.

24,

Si no es posible calibrar el medidor en cuanto a lo que la norma exige, se debe efectuar el
reemplazo del medidor volumétrico completo.

25.

Reinsertar el combustible extraido en el proceso de calibracion al tanque correspondiente.

26.

Depositar combustible de prueba en tanque.

27.

Despejar area de trabajo.

Procedimiento Operativo Estandar
Medidor Volumétrico

Intervalo Realizado por
Correctivo Mecanico
Sustituciéon del medidor volumétrico

1.

Delimitar la zona a intervenir.

Quitar el panel inferior del surtidor.

Cerrar la valvula de paso que se encuentra en la base del dispensador.

Desconectar cableado del medidor volumétrico a remover.

Instalar el nuevo medidor volumétrico.

AU R R

Realizar calibracién del nuevo medidor volumétrico. (ver POE trimestral de medidor
volumétrico)

N

Cerrar el panel inferior del surtidor.

Despejar el area de trabajo.
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POE subsistema Bomba

Procedimiento Operativo Estandar
Bomba

Intervalo Realizado por
Trimestral Mecanico
Revision de cableado

1.

Revisar diagrama disponible en estacion de servicio de conexion general, y determinar la
parte del diagrama del cual depende la bomba.

2. Delimitar zona a intervenir.

3. Cortar suministro eléctrico a surtidor intervenido.

4. Abrir area de bomba en camara domo.

5. Realizar inspeccion visual del estado de set de cables (cable a tierra, neutro, cables motor-
bomba).

6. En caso de encontrarse cables desconectados, proceder a conectar.

7. En caso de que se encuentren cables dafados, extraer cables dafados e instalar nuevos
cables.

8. Limpiar cables.

9. Revisar estado de cafierias de metal que contiene el cableado.

10. Medir nivel de aislamiento de cableado, mediante multitester, el cual debe arrojar una
medicion de 220 vca, en caso de presentar mediciones diferentes, solicitar mantenimiento
eléctrico.

11. Cerrar area de bomba en camara domo.

12. Restablecer suministro eléctrico.

13. Despejar zona de trabajo

Procedimiento Operativo Estandar
Bomba

Intervalo Realizado por
Semestral Mecanico

Funcionamiento impulsién/succién

1.

Delimitar la zona a intervenir

Cortar suministro eléctrico

Abrir area de bomba en camara domo.

Realizar inspeccion visual de bomba.

S B RN

En caso de observar rotura de material o dafio aparente, realizar cambio de bomba (revisar
procedimiento de cambio de bomba)

Realizar inspeccion visual y correccion general de posibles fugas (detector de fuga)

Revisar acople de bomba, rectificar en caso de no estar bien acoplada.

Realizar limpieza de sector de bomba

©lo N>

Realizar prueba de impulsién de combustible, de modo de determinar el estado del
funcionamiento del controlador del dispensador (palanca de partida, bomba, detector de fuga
y valvula de retencion.)

Prueba de control de presion de flujo, deteccion de fugas

a)

Ajuste de la presion de control de bomba
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b)

c)

d)

Arrancar el controlador

El controlador iniciara una secuencia de auto-diagnéstico y de chequeo de rotacion en
reverso por aproximadamente un minuto.

Ajustar el dial rotatorio a la presion necesaria para mantener 10 gpm en una pistola.

Purga de aire en la linea

V.

Después de confirmar que toda la linea ha sido evaluada a presién antes de introducir
producto, cerrar la valvula de esfera en la salida de la bomba.

Encender la bomba. Lentamente abrir la valvula de esfera para presurizar la linea
gradualmente.

Abrir la pistola mas alejada de la bomba, dispensando unos 50 litros de producto.

Purgar TODO el aire restante en el sistema, dispensando unos 30 litros de cada
manguera restante, comenzando con el dispensador mas alejado de la bomba.

Inspeccionar el sistema en busca de fugas.

Ajuste del elemento funcional

Retirar la tapa hexagonal de bronce del elemento funcional ajustable.
Regular la presién de retencion, ajustando el tornillo de ajuste de presion:
e Para aumentar la presion, girar el tornillo en sentido horario.
e Para disminuir la presion, girar el tornillo en sentido contra horario.

Después de ajustar el tornillo, encender y apagar la bomba; después, observar la
presion estatica. Existen tres métodos para verificar el ajuste de la presién de alivio:

e Tomando la presion desde el controlador.

e Observando los ajustes de presion de alivio usando las consolas de deteccion
electronica de fugas en la linea (ver el manual de instrucciones de operacion
correspondientes).

e  Observando la presién con el mandémetro conectado a la valvula de impacto o
a la puerto de prueba de linea en la bomba.

Si la presidn es incorrecta, ajustar nuevamente el tornillo, como se explica en el paso
ii.

Cuando la presion esta correcta, volver a colocar la tapa de laton hasta que toque el
cuerpo del elemento funcional.

Medicion de volumen de flujo
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i. Con la manguera mas cercana a la bomba totalmente abierta, y surtiendo a un
recipiente de 5 galones aprobado o al tanque de gasolina de un automévil, bombear
combustible por un intervalo cronometrado de 15 segundos, usando un cronémetro.

i.  Anotar los galones bombeados durante el intervalo cronometrado.

iii. Para calcular el flujo, multiplicar por 4 la cantidad de galones bombeados durante el
intervalo de 15 segundos. El resultado da el caudal en galones por minuto (gal/min).

iv. Si es necesario, ajustar la presion de la bomba:
e Menor que 10 gal/min: aumentar el ajuste de presion.
e Mayor que 10 gal/min: disminuir el ajuste de presion.
¢ 10 gal/min: no cambiar el ajuste de presion.

V. Ajustar la presion deseada rotando el dial. En sentido horario para aumentar la
presion, y en sentido contra-horario para disminuirla

Vi. Repetir esta prueba de calibracion hasta lograr el caudal deseado, pero sin exceder
de 10 gal/min, o sea el caudal aprobado por los reglamentos de EPA.

10. Depositar el combustible utilizado para realizar la prueba en tanque correspondiente.
11. Cerrar camara domo.

12. Restablecer suministro eléctrico.

13. Despejar el area de trabajo.

Procedimiento Operativo Estandar
Bomba

Intervalo Realizado por
Correctivo Mecanico
Cambio de bomba

Delimitar zona a intervenir

Cortar suministro eléctrico

Abrir drea de la bomba en camara domo.

Retirar el perno de desconexion de la bayoneta eléctrica
Girar el conector eléctrico hacia un lado.

Si esta colocado un sistema de sifén, desconectar la tuberia del sifén. Si hay valvulas de
globo instaladas, cerrarlas.

7. Retire los dos pernos de seguridad. Para aliviar la presion retirar el tornillo ajustador del
elemento funcional, entonces aplique movimiento vertical alternativo a la bomba para permitir
que el exceso de presion fluya en el tanque.

8. Levante la unidad que se puede extraer

9. Permita que la bomba drene en el tanque antes de completar la extraccion
10. Instalar bomba nueva

11. Restablecer suministro eléctrico.

SR E e N
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12. Cerrar camara domo.

13. Despejar la zona de trabajo.
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POE subsistema Tanque de almacenamiento de CL

Procedimiento Operativo Estandar
Tanque de almacenamiento de CL

Intervalo ‘ Realizado por

Trimestral Mecanico

Prueba de presencia de aqua en tanque

1. Delimitar zona de trabajo
Cortar suministro eléctrico
Abrir tapa de carga/descarga o camara domo

La varilla debe estar seca cada vez que se introduce al tanque

Introducir cuidadosamente al tanque la varilla de medida, conservandola en posicion vertical

hasta que toque el fondo de éste. Debe introducirse en el mismo punto cada vez que se toma

una lectura.

6. Se deben registrar los niveles de agua en el tanque. En éste caso se aplica la pasta para
deteccién de agua en la parte final de la varilla, aproximadamente en los ultimos 15 cm. Al
entrar en contacto con el agua la pasta cambia de color y registra el nivel de agua

7. Retirar la varilla lentamente.

8. Las lecturas deben realizarse con exactitud por lo cual se recomienda tomar varias veces la
misma lectura para obtener un promedio de ellas (por lo menos dos veces)

9. Cerrar tapas de carga/descarga o camara domo

10. Restablecer suministro eléctrico.
11. Despejar zona de trabajo

SR R
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POE subsistema Tuberias

Procedimiento Operativo Estandar

Tuberias
Intervalo | Realizado por
Anual Mecanico

1. Delimitar la zona a intervenir.

2. Quitar el panel inferior del surtidor.

3. Inspeccionar visualmente el estado de la conexion de las cafierias.

4. Cerrar el panel inferior del surtidor.

5. Abrir manhole del tanque de combustible.

6. Realizar una inspeccion visual del estado de la conexién en la entrada de las caferias y
limpiarlas en caso de encontrarse sucias u obstruidas.

7. Accionar la palanca de partida manteniendo la valvula de corte cerrada. Proceder a medir la
presion en la linea. Esta debe ser constante (45 PSI). En caso de haber alteraciones de
presion proceder a buscar la fuga en la linea de suministro.

8. Cerrar manhole del tanque de combustible.
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POE subsistema Pistola

Procedimiento Operativo Estandar
Pistola

Intervalo Realizado por
Trimestral Mecanico
Prueba de corte automatico y hermeticidad de pistola

1.

Delimitar la zona a intervenir.

2. Durante el proceso de calibracion del medidor volumétrico, sumergir en tres ocasiones el caino
de la pistola en el combustible del matraz. Si no se activa el corte automatico, proceder al
cambio de pistola.

3. Levantar la pistola de despacho y accionar la palanca de partida.

4. Mantener la valvula de corte cerrada y esperar durante dos minutos.

5. Detener la bomba y observar durante un minuto si existen fugas de combustible a través de la
manguera, valvula breakaway o pistola.

6. Sihay fugas, revisar los elementos y proceder a cambiar el que se encuentre defectuoso.

7. Despejar el area de trabajo.

Procedimiento Operativo Estandar
Pistola

Intervalo Realizado por
Correctivo Mecanico

Para el cambio de pistola, mangquera o breakaway

1.

Quitar el panel inferior del surtidor.

2. Cerrar la valvula de paso que se encuentra en la base del surtidor.

3. Realizar un proceso de sangrado de combustible del dispensador de la siguiente forma:
levantar la palanca de partida, ubicar la pistola dentro de un contenedor designado, dispensar
todo el producto restante dentro de la manguera, bajar la palanca de partida y ubicar la pistola
de vuelta.

4. Cortar suministro eléctrico.

5. Retirar elemento en malas condiciones.

6. Instalar elemento nuevo.

7. Restablecer suministro eléctrico.

8. Probar el sistema despachando combustible en el contenedor designado y verificar que el
despacho sea fluido y que no se produzcan filtraciones.

9. Depositar combustible de prueba en tanque.

10. Abrir la valvula de paso que se encuentra en la base del surtidor.

11. Cerrar panel inferior del surtidor.

12. Despejar el area de trabajo.
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POE subsistema Controlador de surtidores

Procedimiento Operativo Estandar
Controlador de Surtidor

Intervalo Realizado por
Trimestral Mecanico

1. Delimitar zona a intervenir

2. Cortar suministro eléctrico, luego dejar pasar de 2 a 5 minutos hasta que la luz roja
indicadora de carga del capacitor se apague en la tarjeta de inversor, antes de reparar o
sacar el controlador.

3. Quitar panel superior de surtidor.

4. Extraer gabinete de metal que contiene las tarjetas electronicas y determinar su estado
mediante inspeccioén visual, en caso de suciedad acumulada, proceder a limpiar.

5. Revisar estado fisico de las 3 tarjetas de controlador.

6. En caso de dafo fisico, proceder a retiro y nueva instalacién de tarjeta.

7. Restablecer suministro eléctrico.

8. Realizar inspeccion visual del estado de las luces led, en caso de encontrar alguna
quemada, proceder a cambiarlas.

9. Revisar luces Led de fallas, determinar segin la cantidad de parpadeos si hubo
problemas en el sistema que esta bajo el mando del controlador, en caso de alguna
incidencia proseguir con accion correctiva.

10. Realizar pruebas de para determinar funcionamiento de tarjeta, utilizar manual de surtidor.

11. Determinar si se presentan errores.

12. En caso de que existan, establecer codigo de error, para luego buscar soluciéon en manual
de cadigos de error de surtidor.

13. Realizar pruebas para determinar un correcto funcionamiento.

14. Cerrar de surtidor.

15. Despejar el area de trabajo.
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POE cambio de filtro

Procedimiento Operativo Estandar

Filtro
Intervalo Realizado por
Mensual Mecanico
1. Delimitar la zona a intervenir
2. Quitar el panel inferior del surtidor.
3. Cerrar la valvula de paso que se encuentra en la base del surtidor.
4. Realizar un proceso de sangrado de combustible del dispensador de la
5. siguiente forma: levantar la palanca de partida, ubicar la pistola dentro de un contenedor
designado, dispensar todo el producto restante dentro de la manguera, bajar la palanca de
partida y ubicar la pistola de vuelta.
6. Cortar suministro eléctrico.
7. Desenroscar el filtro en contra de las manecillas del reloj y desecharlo en un contenedor
designado para desechos toxicos.
8. Instalar el nuevo filtro, enroscandolo en sentido de las manecillas del relo;.
9. Restablecer suministro eléctrico.
10. Revisar alrededor del filtro que haya quedado instalado herméticamente.
11. Cerrar el panel inferior del surtidor.




POE

192

supervision de atendedores

Supervision de atendedores

Intervalo Realizado por
Trimestral Jefe de playa
El dia de la aplicacion de éste procedimiento debe ser determinado de manera aleatoria por el jefe de

playa. Se deben observar los siguientes puntos:

1. El ingreso de informacién de la venta en el teclado predeterminador debe ser realizado
cuidadosamente, sin presionar en exceso las teclas.

2. El accionamiento de la palanca de partida al comenzar el despacho debe ser realizado con la
mano, de ninguna manera con el cafo de la pistola.

3. El atendedor debera estar atento mientras se carga combustible al vehiculo y esperar
alrededor de 10 segundos una vez finalizada la carga, para asegurar que haya escurrido todo
el combustible de la pistola.

4. En caso de encontrarse enrollada la manguera de la pistola, el atendedor debe proceder a
desenrollarla al finalizar cada despacho.

5. Finalmente, la pistola debe ser depositada de manera cuidadosa en el receptaculo.
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POE ventilador del surtidor

Intervalo Realizado por
Trimestral Mecanico

Procedimiento Operativo Estandar
Ventilador

Inspeccioén del ventilador

1.

Delimitar zona a intervenir.

Cortar suministro eléctrico.

Abrir el panel superior del surtidor.

Realizar inspeccion visual de ventilador de surtidor.

Revisar cableado y el estado de aislacion.

En caso de dano, realizar accién correctiva, y proceder al cambio de ventilador.

Cerrar el panel superior del surtidor.

Restablecer suministro eléctrico.

O @ |IN || gk Iw N

Despejar zona de trabajo.
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Anexo 3.7 - Propuesta Plan de mantenimiento preventivo para
equipos de almacenamiento y suministro de CL de las estaciones
de servicio Copec OZC
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copec

Primera en servicio

Procedimiento estandar de mantenimiento
preventivo para los equipos de almacenamiento
y suministro de CL de las Estaciones de Servicio
Copec Oficina Zona Central

Departamento de Operaciones
Copec Oficina Zonal Central

Chile — 2015
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1. Preambulo

El Decreto Supremo N° 160/08 del Ministerio de Economia Fomento vy
Reconstruccién, publicado en el Diario Oficial del 7 de Julio de 2009 reglamenta la seguridad
para las instalaciones y operaciones de produccion y refinacion, transporte, almacenamiento,
distribucién y abastecimiento de combustibles liquidos.

Articulo 1°. Este reglamento establece los requisitos minimos de seguridad que deben
cumplir las instalaciones de combustibles liquidos derivados del petréleo y biocombustibles,
en adelante e indistintamente CL, y las operaciones asociadas a la produccion, refinacion,
transporte, almacenamiento, distribucion y abastecimiento de CL que se realicen en tales
instalaciones, asi como las obligaciones de las personas naturales y juridicas que intervienen
en dichas operaciones, a objeto de desarrollar dichas actividades en forma segura,
controlando el riesgo de manera tal que no constituyan peligro para las personas y/o cosas.

Articulo 23°.- El operador de las instalaciones de CL debera disponer de manuales
que contengan procedimientos para efectuar la operacién, mantenimiento e inspeccion de
dichas instalaciones, los que deberan ser revisados anualmente y actualizados, si
corresponde. El personal encargado de dichas actividades debera conocer y estar
capacitado en la ejecucion de tales procedimientos.

Articulo 24°.- El operador debera contar con un Plan de Mantenimiento e Inspeccion,
elaborado de acuerdo a las disposiciones establecidas en el presente reglamento y demas
disposiciones legales, reglamentarias y técnicas sobre la materia. Los procedimientos de
mantenimiento e inspeccion de las instalaciones deberan ser parte del Sistema de Gestion
de Seguridad y Riesgo o del Manual de Seguridad de Combustibles Liquidos (MSCL), segun
corresponda. Mientras las instalaciones se encuentren en servicio, el operador debera llevar
un registro, en el cual conste el mantenimiento, reparacion e inspeccién de los diversos
equipos.
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2. Terminologia

Accidente: Suceso eventual que altera el orden regular de la actividad asociada a una
instalacion de CL, que genera un dafio a las personas y/o cosas.

Area clasificada: Es aquella zona implementada con medidas de seguridad especiales para
impedir la ignicién de polvos, vapores o gases.

Dispensador: Unidad de suministro de CL con motobomba remota, generalmente en el
interior del tanque en las E/S.

CL: Combustibles Liquidos.
E/S: Estacion de Servicio (no incluido en el D.S. N° 160/08).

Fuente de ignicion: Todo elemento o dispositivo, que por su modo de uso u operacion es
capaz de proveer la energia térmica necesaria para encender mezclas de vapores de
combustibles en el aire.

Instalacion de CL: Bien mueble o inmueble destinado a realizar las operaciones de
refinacion, produccion, transporte, almacenamiento, distribucién y abastecimiento de CL.

Mantenimiento: Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que las instalaciones
de CL se conserven y funcionen adecuadamente.

Modificacidn: Variacion introducida a una instalacion de CL respecto de la inscripcion de la
misma en la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).

Operador: Persona natural o juridica, que administra una instalacién de CL a cualquier titulo,
sea concesionario, consignatario, arrendatario, mero tenedor u otro.

Programa de Seguridad: Es el conjunto ordenado de actividades sistematicas,
debidamente formalizadas y documentadas, destinadas a controlar o eliminar los riesgos de
accidentes y dafos a las personas o cosas, que una organizacién se propone cumplir en un
periodo determinado.

Reparacidon: Trabajo necesario para mantener o restablecer una instalacién o un
componente de ella, a una condicién adecuada para una operacion segura.

Surtidor: Unidad de suministro de CL con bomba incorporada en el artefacto en las E/S (no
incluido en el D.S. N° 160/08).



199

Unidad de suministro de combustible: Conjunto de elementos, dispensador o surtidor, que
permiten el abastecimiento de CL, constituido, en general, por la pistola, mangueras,
totalizador, medidor, bombas y motor, dispositivos de corte para prevencién de derrames,
separador y sistema recuperador de vapores de CL, segun corresponda.
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3. Definicion de las obligaciones y
responsabilidades basicas del operador del
personal, en materia de seguridad y riesgos

Los propietarios y operadores de las instalaciones de CL, segun corresponda, seran
responsables de dar cumplimiento a las disposiciones generales y especificas que regulen
materias propias de la instalacion de su propiedad o a su cargo, establecido en el presente
Reglamento.

Deberan, asimismo, mantener las instalaciones en buen estado y en condiciones de
impedir o reducir cualquier filtracién, emanacion o residuo que pueda causar peligro, dafios o
molestias a las personas y/o cosas, cursos de aguas superficiales, subterraneas, lagos o
mares (Art. 13° D.S. N° 160/08).

Los operadores de las instalaciones de CL, deberan velar por su correcta operacion,
mantenimiento e inspeccion, a objeto de desarrollar las actividades en forma segura,
eliminando o controlando los eventuales riesgos que la operacion presente para las personas
y cosas (Art. 15° D.S. N° 160/08).

Los operadores de las instalaciones de CL de almacenamiento para consumo y
abastecimiento a vehiculos, naves y envases deberan contar con un Manual de Seguridad
de Combustibles Liquidos, en adelante e indistintamente MSCL (Art. 18° D.S. N° 160/08).

El operador de las instalaciones de CL debera contar, en materias de seguridad de
las instalaciones, con la asesoria de un experto en prevenciéon de riesgos, en los términos
establecidos en el Titulo Ill, Capitulo 1, parrafo 5 "Del Experto Profesional y Técnico en
Prevencién de Riesgos" (Art. 19° D.S. N° 160/08).

En el caso de Estaciones de Servicio, el tiempo minimo de inspeccion por el experto
en seguridad sera de 8 horas cada dos meses, que para el caso de las Estaciones de
Servicios de Copec, podran realizarse 4 horas por mes.

El operador debera mantener un archivo de planos “As Built” de las instalaciones que
opera (Art. 20° D.S. N° 160/08).

El operador de las instalaciones de CL debera disponer de manuales que contengan
procedimientos para efectuar la operacion, mantenimiento e inspeccion de dichas
instalaciones, los que deberan ser revisados anualmente y actualizados, si corresponde.

El personal encargado de dichas actividades debera conocer y estar capacitado en la
ejecucion de tales procedimientos (Art. 23° D.S. N° 160/08).
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El operador debera contar con un Plan de Mantenimiento e Inspeccion, elaborado de
acuerdo a las disposiciones establecidas en el presente reglamento y demas disposiciones
legales, reglamentarias y técnicas sobre la materia.

Mientras las instalaciones se encuentren en servicio, el operador debera llevar un registro,

en el cual conste el mantenimiento, reparacion e inspeccion de los diversos equipos (Art. 24°
D.S. N° 160/08).
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4. Organigrama del personal relacionado al
mantenimiento de E/S

En el siguiente organigrama se observa el personal relacionado al proceso de
mantenimiento del area mecanica de E/S.

Departamentode
Operaciones

‘ Concesionario

Jefe de Playa

/\

Atendedor Empresa Contratista
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5. Supervisidon de Operaciones

Mientras la Instalacion esté en operacion, ya sea en recepcion de combustibles o

insumos varios (lubricantes, agua destilada, etc.) expendio, mantenimiento o renovacion,
debe estar supervisado por una persona responsable designada por el Concesionario.

5.1. Del concesionario

® 6 6 6 6 0 4 o 0+ 0 o

*

Es responsable de supervisar el cumplimiento de las disposiciones del presente
Manual y asegurar la adecuada gestion de mantenimiento de las instalaciones, de
supervisar la buena operacion de las instalaciones y equipos existentes en el recinto
y supervisar que se efectie el mantenimiento de los equipos propios.

Solicitar asistencia técnica y de seguridad a COPEC en caso de dudas para el
correcto cumplimiento de la operacion de la Instalacion.

Informar de inmediato todo accidente relacionado con los CL o de accidentes
personales graves en el recinto de la instalacién a Copec en Linea (800-200-220) y a
su Jefe de Zona COPEC.

Mantener accesible el libro de visitas de los expertos en prevencion de riesgos en
cualquier momento a los representantes de autoridades, debidamente identificadas
(Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Servicio de Salud del Ambiente,
Inspeccion del Trabajo).

Mantener actualizado un archivo con los siguientes documentos (o fotocopias):
Inscripcion de la E/S en SEC.

Inscripcion Concesionario en SEC.

Croquis de la E/S indicando islas, tanques y sus ventilaciones y Planos As Built.
Certificados vigentes de tanques.

Analisis de riesgo de tanques.

Certificado eléctrico.

Autorizacién sanitaria de la Instalacion.

Registro de mantencion surtidores.

Registro mantencion extintores.

Manual de Operacion y Seguridad para Instalaciones Expendedoras de Combustible
Copec.

Manual de Emergencia en Estaciones de Servicio Copec.

Manual de Seguridad Combustibles Liquidos (MSCL).

Control diario y acumulado mensual de existencias y fluctuaciones de los
combustibles en cada tanque de los ultimos 12 meses (impreso).

Capacitacion a los Jefes de Servicio y/o Jefes de Turno en los procedimientos de
operacion segura y de emergencia asesorados por el experto en prevencién de
riesgos o Mutualidad Adherida.

Procedimiento de descarga de camiones de combustible.

Procedimiento de emergencia de la E/S (Establecido en el Manual de Emergencia).
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+ Constancia de entrega al personal de la E/S del Reglamento Interno de Higiene y
Seguridad.

¢+ Constancia de entrega al personal de la E/S de los apuntes sobre “El Derecho a
Saber”.

+ Constancia de la capacitacion al personal de la E/S en Seguridad y especialmente en
el uso de extintores y Primeros Auxilios.

+ Constancia de entrega de Elementos de Proteccion Personal a los funcionarios de la
E/S.

5.2. Del jefe de playa o jefe de turno

¢ Conocer el D.S. N° 160/08, Manuales de Operaciones y Procedimientos de Seguridad
y Emergencias.

+ Supervisar y/o capacitar al personal de Atendedores en los procedimientos de
operacion segura y de emergencias.

+ Inspeccionar diariamente el buen estado y uso de los equipos de operacion,
extintores, baldes con arena y uso de elementos de seguridad, corregir lo que esté a
su alcance y reportar al Concesionario lo que requiera correccion.

¢ Controlar que las empresas contratistas de mantenimiento cumplan con los
procedimientos de trabajo seguro establecidos.

¢ Controlar que las personas que ingresen a la Instalacion respeten las normas de
internas de seguridad.

Controlar que se mantengan secas las antecamaras de los tanques.

Controlar el expendio de combustibles en recipientes portatiles autorizados y en las
cantidades permitidas.

Verificar el uso de Elementos de Proteccion Personal.

+ Verificar diariamente que las instalaciones de la E/S estén funcionando normalmente
(surtidores o dispensadores, extintores [estado y ubicacion], compresor [drenaje
semanal], tablero eléctrico, bafios, etc.).

+ Informar de inmediato todo accidente relacionado con los CL o de accidentes
personales graves en el recinto de la instalacion al Concesionario ademas a Copec
en Linea (800-220-220) y a su Jefe de Zona COPEC, segun lo establecido en el
Manual de Emergencia de la Estacion de Servicios.

5.3. Del Departamento de Operaciones

+ Seleccionar y contratar empresas externas que realicen el mantenimiento mecanico
de E/S.

¢ Revisar y supervisar el cumplimiento de la calendarizacion de mantenimiento
preventivo en conjunto con el concesionario.

¢ Controlar la realizacién y calidad del mantenimiento.

+ Supervisar y coordinar en conjunto con el call center, la asistencia mecanica ante
emergencias.
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Realizar pago de honorarios a empresas contratistas.
De la empresa contratista

Realizar calendarizacion de las actividades de mantenimiento en conjunto con el
concesionario y el Departamento de Operaciones.

Asistir a la cita de mantenimiento acordada en la hora y dia indicado, y en caso de
eventualidad, dar aviso al concesionario con anticipacion.

Contar con los manuales de seguridad y procedimientos necesarios y capacitar a sus
trabajadores segun corresponda.

Contar con implementos necesarios para la realizacion de los trabajos.

Contar con los implementos de seguridad indicados por el ente regulador, necesario
para el manejo de CL y maquinaria asociada.

Realizar los procedimientos en base al manual entregado.

Dejar en condiciones adecuadas a los implementos de seguridad y accesos a tanque,
como baldes de arena, tapas de carga y descarga, extintores, entre otros.

Indicar a concesionario las eventualidades de emergencia que se presenten en el
mantenimiento correctivo.

Indicar a atendedores la correcta manipulaciéon de los artefactos de venta de
combustible.

Registrar en hojas de trabajo las acciones realizadas y los respuestas utilizados en
mantenimiento preventivo.

Registrar en hoja de trabajo las acciones correctivas y los repuestos utilizados en la
mantencion preventiva.

Registrar en hoja de trabajo las acciones correctivas y repuestos utilizados ante una
emergencia

Ingresar al software SAP los trabajos realizados y el movimiento de repuestos.
Solicitar firma de hoja de trabajo al finalizar las labores, por el concesionario o
encargado de turno.

De los atendedores

Cumplir con los procedimientos de trabajo seguro establecidos.

Cumplir con el protocolo de atencion exigido por Copec.

Usar los equipos de seguridad asignados.

Reportar a su superior cualquier deficiencia detectada en los equipos y elementos de
seguridad.

Estar en conocimiento de los procedimientos de emergencia establecidos para la E/S.
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6. Actividades Generales

La planificacion de las actividades de mantenimiento, debera realizarse al inicio de
cada afio, en el cual se calendarizara las mantenciones a las diferentes estaciones de
servicio de la zona.

Dicho calendario tendra las siguientes frecuencias:

Mensual: cambio de filtro
Trimestral: calibracion, inspecciones visuales del estado del surtidor (parte mecanica
y electronica)

+ Semestral: inspeccion bomba.

Es relevante que el calendario de mantenimiento se cumpla a cabalidad por las
partes involucradas, para evitar retrasos en la planificacion y un desfase del proceso de
mantenimiento, por lo mismo, la planificacion debe realizarse en conjunto para evitar trabajos
en horas punta en E/S, de modo de generar la menor pérdida por dejar de vender.

Esta calendarizacién debe ser entregada a cada empresa contratista, concesionario
E/S y al Dpto. de Operaciones para coordinar cuando se presenten problemas de
organizacion.

6.1. Coordinacion de mantenimiento programado

Las visitas de mantenimiento preventivo deben ser planificadas con anticipacion, para
ello se debe considerar lo siguiente:

6.1.1. Actividades Iniciales

¢ Coordinaciéon con concesionario para determinar la frecuencia de mantenimiento, y
establecer un calendario que se distribuya a la empresa contratista, Dpto. de
Operaciones y E/S.

¢ Determinar un horario conveniente para no incidir de manera negativa en las ventas
de cada estacion al momento de realizar el mantenimiento.

¢+ Entregar una copia de este procedimiento a la empresa contratista, Dpto. de
Operaciones y concesionario.

6.1.2. Inicio de actividades de mantenimiento

a) Revisar calendarizacion y horario de mantenimiento a la E/S seleccionada.
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Dar aviso via telefonica o via e-mail el dia anterior al concesionario y al Dpto. de
Operaciones el horario del mantenimiento, de modo de dar seguridad que no se
presentaran problemas a la llegada de la empresa contratista

Al llegar a la E/S, dirigir a la oficina para dar aviso de la llegada y del inicio de
actividades.

Registrar las actividades por equipo.

Registrar las actividades de mantenimiento correctivo necesario por equipo y los
repuestos que se utilizaron.

Entregar una copia de la hoja de mantenimiento correctivo y preventivo al
concesionario y al Dpto. de Operaciones, con la respectiva firma del concesionario de
la E/S.

Registrar hora de inicio y hora de término de trabajos.

6.1.3. Implementos de seguridad

La empresa contratista debera contar con todos los implementos de seguridad

personal necesarios, asi como también los elementos de seguridad destinados a controlar o
eliminar el riesgo de accidentes y dafos a las personas o bienes.

* & o o

Elementos de seguridad personal (EPP)

Calzado de seguridad

Vestimenta de material no inflamable
Chaqueta reflectante

Gafas de seguridad

Elementos de seguridad
Extintores

Baldes de arena
Implementos para demarcar zona de seguridad
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7. Actividades de Area de Mantenimiento Mecanico

El mantenimiento preventivo debe realizarse de acuerdo a los estandares
establecidos en el presente manual.

Los trabajos realizados por el mecanico debera llenar obligatoriamente el registro
correspondiente al tipo de mantencion realizada, los cuales se observan en los Anexos 1, 2y
3.

A continuacion se describen los procedimientos de mantenimiento mecanico
preventivo a equipos de E/S.

7.1. Mantenimiento preventivo Medidor volumétrico

El medidor volumétrico consta de dos partes conectadas, el medidor y el pulsador y
regula el pasaje de combustible para entregar informacion de cuantos litros de combustible
se dispensan en cada transaccion

El liquido que viaja hacia arriba en el dispensador, pasa a través de una valvula
reguladora que mide la velocidad del flujo de combustible. Esto lo hace a través de una
membrana de plastico que se comprime mas y mas estrechamente por el tubo conforme el
fluo de combustible aumenta, dejando siempre espacio suficiente para que la cantidad
correcta pase a través de él. Si se ha establecido una cantidad predeterminada de
combustible a bombear, el flujo se reducird a medida que se aproximan al limite. En la Figura
1 se observa el exterior de un medidor volumétrico.

Pulsador Inteligente

Componente electronico conectado al medidor volumétrico, el cual emite sefiales a la
placa logica traduciéndose en digitos. El pulsador conecta al medidor electrénico del surtidor
y consta de sensores de efecto “hall” (magnético). UN juego para cada medidor en el interior
del domo del medidor, un disco magnético de rotacidn genera un campo magnético
cambiante, convirtiendo dichos cambios en pulsos digitales. La cuenta de pulsos actual se
modifica por el factor de calibracion del pulsador antes de ser enviado a la computadora del
surtidor.
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Figura 1 — Medidor volumétrico
Fuente: Catalogo Bozza.

Procedimiento operativo estandar Medidor volumétrico

Procedimiento Operativo Estandar
Medidor Volumétrico

Intervalo Realizado por
Mensual Mecanico

Inspeccion visual

8.

Delimitar la zona a intervenir.

9.

Quitar el panel inferior del surtidor.

10.

Cortar suministro eléctrico.

11.

Realizar una inspeccion visual de los componentes externos y realizar una limpieza en caso
de haber suciedad.

12.

Si hay filtraciones aplicar procedimiento de mantenimiento interno del medidor volumétrico
descrito en el POE trimestral del mismo.

13.

Restablecer suministro eléctrico.

14.

Despejar zona de trabajo.

Procedimiento Operativo Estandar
Medidor Volumétrico

Intervalo

Realizado por
Trimestral Mecanico

Mantenimiento interno

28.

Delimitar la zona a intervenir.

20.

Quitar el panel inferior del surtidor.

30.

Cerrar la valvula de paso que se encuentra en la base del dispensador.

31.

Levantar la palanca de partida.

32.

Ubicar la pistola dentro de un contenedor designado y vaciar todo el producto restante dentro
de la manguera. Posteriormente ubicarla en su lugar.

33.

Realizar una inspeccion visual de los componentes externos y realizar una limpieza en caso
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de haber suciedad.

34.

Abrir el medidor, separando la parte inferior de la parte superior desatornillando los pernos del
plano horizontal.

35.

Realizar una inspeccion visual de los componentes internos y realizar una limpieza en caso de
haber suciedad.

36.

Si se visualiza alguno de los componentes dafiados, se debe sustituir el medidor volumétrico
completo (ver POE sustitucion de medidor volumétrico)

Revision de cableado

37.

Realizar inspeccion visual del estado del set de cables.

38.

En caso de encontrar cables desconectados, proceder a su reconexion.

39.

En caso de encontrar cables expuestos o cortados, extraerlos e instalar un nuevo set.

40.

Limpiar cables.

41,

Medir nivel de aislamiento de cableado, mediante multitester, el cual debe arrojar una
medicién de 220 vca, en caso de presentar mediciones diferentes, solicitar mantenimiento
eléctrico.

42.

Cerrar el medidor atornillando la parte superior y la parte inferior.

43.

Cerrar el panel inferior del surtidor.

Calibracion del medidor volumétrico

44,

Ubicar el matraz en una superficie completamente horizontal, utilizando un nivel para
corroborarlo.

45.

Climatizar el matraz haciendo un lavado con el combustible de la pistola a calibrar.

46.

Llenar el matraz con 20 litros de combustible en tres ocasiones. La primera vez se utiliza flujo
alto, las dos siguientes con flujo alto y medio alternado.

47.

Si las mediciones son consistentes, no se interviene el medidor volumétrico. Si las primeras
dos medidas resultan inconsistentes, se procede a resetear el medidor volumétrico.

Reseteo del medidor volumétrico

48. Acceder al controlador de surtidores y poner el pulsador inteligente en modo calibracion.

49. Llenar el matraz con 20 litros. Cerrar el modo calibracién en el software.

50. Tomar otras tres muestras de 20 litros cada una para verificar la exactitud de la calibracion.

51. Si no es posible calibrar el medidor en cuanto a lo que la norma exige, se debe efectuar el
reemplazo del medidor volumétrico completo.

52. Reinsertar el combustible extraido en el proceso de calibracion al tanque correspondiente.

53. Depositar combustible de prueba en tanque.

54. Despejar area de trabajo.

Procedimiento Operativo Estandar
Medidor Volumétrico

Intervalo Realizado por
Correctivo Mecanico
Sustituciéon del medidor volumétrico

9.

Delimitar la zona a intervenir.

10.

Quitar el panel inferior del surtidor.
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11. Cerrar la valvula de paso que se encuentra en la base del dispensador.

12. Desconectar cableado del medidor volumétrico a remover.

13. Instalar el nuevo medidor volumétrico.

14. Realizar calibracion del nuevo medidor volumétrico. (ver POE trimestral de medidor
volumétrico)

15. Cerrar el panel inferior del surtidor.

16. Despejar el area de trabajo.

7.2. Mantenimiento preventivo Bomba

La bomba es dirigida mediante el sistema electrénico por el controlador de surtidores.

Bomba de succion

Este tipo de bomba se utiliza solo en equipos surtidores de combustible. Es un
elemento incorporado en el surtidor el cual succiona el combustible, por intermedio de la
tuberia, desde el tanque correspondiente. La cafneria se conecta desde la base del surtidor
hasta la boca del tanque donde se halla alojado el cafio de succion el cual en su base se
encuentra conectado a la valvula de retencion.

Bomba de impulsién

Este tipo de bomba solo es utilizada en los dispensadores. En este sistema, la bomba
se encuentra alojada sobre el lomo del tanque dentro de un sumidero llamado sump riser. Al
accionar la palanca de partida del dispensador, se activa un contactor en el tablero eléctrico
para dispensadores, el cual envia alimentacion eléctrica trifasica a la bomba, ésta al ponerse
en marcha impulsa combustible por todas las lineas del producto correspondiente a ese
tanque hacia todos las mangueras que expenden ese mismo producto, sin embargo, sélo la
manguera que esta suministrando en ese momento permite el paso de combustible hasta la
pistola.

La bomba de impulsién tiene un motor de 2 hp, con bomba de dos pasos en el
extremo. La presion maxima es de 45 psi. En la Figura 2 se muestra una bomba de

impulsion de combustible.

Caracteristicas principales

+ Salida de Presion Constante

La Bomba Sumergible con Turbina de Presiéon Constante (CPT por sus siglas en
inglés) utiliza tecnologia de presion controlada. Esta tecnologia mide la presion abajo de la




212

linea de la bomba con un transductor de presion. El controlador lee la presion directamente
desde el transductor y varia la velocidad de la bomba para mantener el flujo de combustible
constante. Durante su instalacién, el instalador regula la presion requerida en el controlador
para mantener la descarga a un maximo de 10 gpm en el puesto de distribucién sin importar
el niumero de toberas operando.

+ Deteccion de Fuga de Linea

La bomba utiliza tecnologia de presion controlada no unicamente para controlar el
régimen de descarga de la bomba sino también para detectar fuga de linea. El transductor
de presidon detecta la presion de la linea para controlar el régimen de descarga cuando la
bomba esté encendida, también mide la presion de la linea cuando la bomba esta apagada
para determinar si existen fugas.

-~

Figura 2 — Bomba de impulsion.
Fuente: Catalogo Red Jacket.

Procedimiento operativo estandar Bomba

Procedimiento Operativo Estandar
Bomba

Intervalo Realizado por
Trimestral Mecanico
Revision de cableado

14. Revisar diagrama disponible en estacion de servicio de conexion general, y determinar la
parte del diagrama del cual depende la bomba.

15. Delimitar zona a intervenir.

16. Cortar suministro eléctrico a surtidor intervenido.

17. Abrir area de bomba en camara domo.

18. Realizar inspeccién visual del estado de set de cables (cable a tierra, neutro, cables motor-
bomba).

19. En caso de encontrarse cables desconectados, proceder a conectar.

20. En caso de que se encuentren cables dafados, extraer cables dafados e instalar nuevos
cables.

21. Limpiar cables.

22. Revisar estado de cafierias de metal que contiene el cableado.

23. Medir nivel de aislamiento de cableado, mediante multitester, el cual debe arrojar una
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medicion de 220 vca, en caso de presentar mediciones diferentes, solicitar mantenimiento
eléctrico.

24. Cerrar area de bomba en camara domo.

25. Restablecer suministro eléctrico.

26. Despejar zona de trabajo

Procedimiento Operativo Estandar
Bomba

Intervalo Realizado por
Semestral Mecanico
Funcionamiento impulsion/succion

14. Delimitar la zona a intervenir

15. Cortar suministro eléctrico

16. Abrir area de bomba en camara domo.
17. Realizar inspeccion visual de bomba.

18. En caso de observar rotura de material o dafio aparente, realizar cambio de bomba (revisar
procedimiento de cambio de bomba)

19. Realizar inspeccion visual y correccion general de posibles fugas (detector de fuga)
20. Revisar acople de bomba, rectificar en caso de no estar bien acoplada.
21. Realizar limpieza de sector de bomba

22. Realizar prueba de impulsion de combustible, de modo de determinar el estado del
funcionamiento del controlador del dispensador (palanca de partida, bomba, detector de fuga
y valvula de retencion.)
Prueba de control de presion de flujo, deteccion de fugas

e) Ajuste de la presion de control de bomba

iv. Arrancar el controlador

V. El controlador iniciara una secuencia de auto-diagndstico y de chequeo de rotacién en
reverso por aproximadamente un minuto.

Vi. Ajustar el dial rotatorio a la presién necesaria para mantener 10 gpm en una pistola.
f) Purga de aire en la linea

vi. Después de confirmar que toda la linea ha sido evaluada a presién antes de introducir
producto, cerrar la valvula de esfera en la salida de la bomba.

Vii. Encender la bomba. Lentamente abrir la valvula de esfera para presurizar la linea
gradualmente.

viii. Abrir la pistola mas alejada de la bomba, dispensando unos 50 litros de producto.

iX. Purgar TODO el aire restante en el sistema, dispensando unos 30 litros de cada
manguera restante, comenzando con el dispensador mas alejado de la bomba.

X. Inspeccionar el sistema en busca de fugas.
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g) Ajuste del elemento funcional

Vi.

Vii.

viii.

Retirar la tapa hexagonal de bronce del elemento funcional ajustable.
Regular la presion de retencion, ajustando el tornillo de ajuste de presion:
e Para aumentar la presion, girar el tornillo en sentido horario.
e Para disminuir la presién, girar el tornillo en sentido contra horario.

Después de ajustar el tornillo, encender y apagar la bomba; después, observar la
presion estatica. Existen tres métodos para verificar el ajuste de la presion de alivio:

e Tomando la presion desde el controlador.

e Observando los ajustes de presion de alivio usando las consolas de deteccion
electronica de fugas en la linea (ver el manual de instrucciones de operacion
correspondientes).

e Observando la presién con el manémetro conectado a la valvula de impacto o
a la puerto de prueba de linea en la bomba.

Si la presion es incorrecta, ajustar nuevamente el tornillo, como se explica en el paso
ii.

Cuando la presion esta correcta, volver a colocar la tapa de laton hasta que toque el
cuerpo del elemento funcional.

h) Medicién de volumen de flujo

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Con la manguera mas cercana a la bomba totalmente abierta, y surtiendo a un
recipiente de 5 galones aprobado o al tanque de gasolina de un automévil, bombear
combustible por un intervalo cronometrado de 15 segundos, usando un cronémetro.

Anotar los galones bombeados durante el intervalo cronometrado.

Para calcular el flujo, multiplicar por 4 la cantidad de galones bombeados durante el
intervalo de 15 segundos. El resultado da el caudal en galones por minuto (gal/min).

Si es necesario, ajustar la presion de la bomba:
¢ Menor que 10 gal/min: aumentar el ajuste de presion.
e Mayor que 10 gal/min: disminuir el ajuste de presion.
¢ 10 gal/min: no cambiar el ajuste de presion.

Ajustar la presion deseada rotando el dial. En sentido horario para aumentar la
presion, y en sentido contra-horario para disminuirla

Repetir esta prueba de calibracion hasta lograr el caudal deseado, pero sin exceder
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de 10 gal/min, o sea el caudal aprobado por los reglamentos de EPA.

23. Depositar el combustible utilizado para realizar la prueba en tanque correspondiente.
24. Cerrar camara domo.

25. Restablecer suministro eléctrico.

26. Despejar el area de trabajo.

Procedimiento Operativo Estandar
Bomba

Intervalo Realizado por
Correctivo Mecanico
Cambio de bomba

14. Delimitar zona a intervenir

15. Cortar suministro eléctrico

16. Abrir area de la bomba en camara domo.

17. Retirar el perno de desconexién de la bayoneta eléctrica
18. Girar el conector eléctrico hacia un lado.

19. Si esta colocado un sistema de sifon, desconectar la tuberia del sifon. Si hay valvulas de
globo instaladas, cerrarlas.

20. Retire los dos pernos de seguridad. Para aliviar la presion retirar el tornillo ajustador del
elemento funcional, entonces aplique movimiento vertical alternativo a la bomba para permitir
que el exceso de presion fluya en el tanque.

21. Levante la unidad que se puede extraer

22. Permita que la bomba drene en el tanque antes de completar la extraccion
23. Instalar bomba nueva

24. Restablecer suministro eléctrico.

25. Cerrar camara domo.

26. Despejar la zona de trabajo.

7.3. Mantenimiento preventivo Tanque de almacenamiento de CL

El tanque de combustible es el encargado de almacenar los distintos productos de venta de
las estaciones de servicio Copec (gasolinas de 93, 95, 97octanos, Kerosene y Petréleo
Diesel).

El tanque de combustible consta de las siguientes partes:

¢ Tapas y conductos de carga y descarga: por dichas tapas se deposita el combustible
desde los camiones mediante mangueras. Las tapas tienen un color caracteristico
segun tipo de combustible, como se observa en la Figura 3.
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Gasolina 93

Gasolina 95

Gasolina 97

Petréleo Diesel

000D

Kerosene

Figura 3 — Identificacién de las tapas de los tanques de almacenamiento segun producto.
Fuente: Copec.

+ Venteo: es un dispositivo utilizado para el alivio de la presion del tanque de CL. Se
utiliza valvula de presioén/vacio que permite cerrar el tanque herméticamente mientras
no entra y sale producto del mismo, permitiendo la evacuacion de gases en los
rangos de presién y vacio mostrados en la valvula cuando en el tanque se considere
sistema de recuperacion de vapores, de lo contrario se utilizara valvula tradicional.

+ Cano de Recuperacion de Vapores: este cafio se instala en todos los tanques. Su
uso dependera de la situacion medioambiental de la ciudad en que se encuentre la
E/S. Se utiliza para evitar que los vapores generados durante el proceso de trasvasije
de CL se liberen a la atmosfera, permitiendo que sean almacenados en el mismo
camion de transporte del CL. En caso de que el estanque disponga de recuperacion
de vapores se utiliza un adaptador para instalar la manguera hacia el camién, de lo
contrario se instala una tapa y los vapores son eliminados directamente mediante el
sistema de venteo hacia la atmosfera. Cuando la instalacién dispone de varios
estanques de gasolina con sistema de recuperacién de vapores, con sus venteos
conectados, podra instalarse un solo adaptador, el cual se identifica pintando de color
azul la tapa de caja vereda.

¢+ Pozo de Observacion: se utiliza para instalar detectores de fuga y derrames desde el
sistema de almacenamiento y distribucion. Su utilizacion, cantidad y ubicacion se
define en el proyecto de ingenieria respectivo. Los pozos se identifican mediante un
triangulo equilatero color negro sobre un fondo blanco.

¢ Cano Carga/Medicion: es utilizado para la descarga de camiones y para efectuar la
medicion de nivel del producto y agua. Este cafio esta ubicado en el centro del
estanque y debe disponer siempre de un contenedor de derrames.

+ Cano de Telemedicion: es un sistema digital usado para controlar el nivel del liquido
en el tanque de CL, mediante un sistema que registra la presion generada por la
altura del liquido mediante un tubo introducido en el depdsito y visualiza su volumen.
Se instala solo cuando es necesario un equipo de telemedicion.
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Procedimiento operativo estandar Tangue de almacenamiento de CL

Procedimiento Operativo Estandar
Tanque de almacenamiento de CL

Intervalo | Realizado por

Trimestral Mecanico

Prueba de presencia de agua en tanque

12.

Delimitar zona de trabajo

13.

Cortar suministro eléctrico

14.

Abrir tapa de carga/descarga o camara domo

15.

La varilla debe estar seca cada vez que se introduce al tanque

16.

17.

Introducir cuidadosamente al tanque la varilla de medida, conservandola en posicion vertical
hasta que toque el fondo de éste. Debe introducirse en el mismo punto cada vez que se toma
una lectura.

Se deben registrar los niveles de agua en el tanque. En éste caso se aplica la pasta para
deteccion de agua en la parte final de la varilla, aproximadamente en los ultimos 15 cm. Al
entrar en contacto con el agua la pasta cambia de color y registra el nivel de agua

18.

Retirar la varilla lentamente.

19.

Las lecturas deben realizarse con exactitud por lo cual se recomienda tomar varias veces la
misma lectura para obtener un promedio de ellas (por lo menos dos veces)

20.

Cerrar tapas de carga/descarga o camara domo

21.

Restablecer suministro eléctrico.

22.

Despejar zona de trabajo

7.4. Mantenimiento preventivo Tuberias

La red de tuberias conduce el CL desde el tanque de almacenamiento hasta las
correspondientes unidades de suministro. Las tuberias seleccionados para una E/S,
depende de las condiciones ambientales donde seran instalados, de los efectos sismicos,
presiones maximas de operacion, vientos y esfuerzos originados por los soportes. Sin
embargo, generalmente estan construidas de acero y deberan tener recubrimientos que los
protejan de golpes, sobrepresiones, corrosidon externa y condiciones medioambientales
adversas. Ademas las uniones entre tuberias deben ser herméticas y utilizar sellantes
compatibles con el combustible, para evitar filtraciones.
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Procedimiento operativo estandar Tuberias

Procedimiento Operativo Estandar
Tuberias

Intervalo | Realizado por

Anual Mecanico

Delimitar la zona a intervenir.

10.

Quitar el panel inferior del surtidor.

11.

Inspeccionar visualmente el estado de la conexion de las caferias.

12.

Cerrar el panel inferior del surtidor.

13.

Abrir manhole del tanque de combustible.

14.

Realizar una inspeccion visual del estado de la conexién en la entrada de las caferias y
limpiarlas en caso de encontrarse sucias u obstruidas.

15.

Accionar la palanca de partida manteniendo la valvula de corte cerrada. Proceder a medir la
presion en la linea. Esta debe ser constante (45 PSI). En caso de haber alteraciones de
presion proceder a buscar la fuga en la linea de suministro.

16

. Cerrar la manhole del tanque de combustible.

7.5. Mantenimiento preventivo Pistola

Permite el expendio de combustible, por medio de una manguera que por el extremo

opuesto se encuentra conectada al surtidor. Esta construida de acero inoxidable y es
recubierta por una funda de plastico.

Existen diferentes tamafos, dependiendo del grosor del cafio se clasifican en puntera

gruesa (3/4”), puntera fina (5/8”) y alto caudal (1”).

1.- Orificio sensor
2.-Tubo sensor
3.-Valvula de corte
4.- Gatillo

Posicion superior 3/3: Caudal maximo, para
depdsitos verticales y bocas de entrada
amplia.

Posicion mediana 2/3: Aprox. 2/3 de caudal,
para entradas de depdsitos mas estrechas.
Posicion baja 1/3: Aprox. 1/3 de caudal, para
depdsitos con entradas demasiado
reducidas.

Figura 4 — Partes que componen la pistola.
Fuente: http://teoriaytecnicadelautomovil.blogspot.com/2010/09/como-funciona-el-
corte-automatico-en-el.html.
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Como se observa en la Figura 4, las partes de la pistola los las siguientes:

(1) Cafo: es la parte metalica que se coloca directamente en contacto con el vehiculo
para permitir el traspaso de combustible.

(2) Sensor de corte automatico: al entrar en contacto con el combustible del estanque
del vehiculo acciona inmediatamente el gatillo para detener el despacho de combustible.

(3) Valvula de corte: cierra herméticamente impidiendo el paso del combustible. Esta
valvula puede ser accionada mediante el gatillo o gracias al sensor de corte automatico.

(4) Gatillo: mediante su activacion se da la orden de apertura o de cierre de la valvula
de corte. La posicidn en la que se encuentre regula la salida de combustible y su corte
automatico al cumplir con el volumen solicitado por el cliente o al llenarse el estanque del
vehiculo.

Procedimiento operativo estandar Pistola

Procedimiento Operativo Estandar
Pistola

Intervalo Realizado por
Trimestral Mecanico
Prueba de corte automatico y hermeticidad de pistola

8. Delimitar la zona a intervenir.

9. Durante el proceso de calibracion del medidor volumétrico, sumergir en tres ocasiones el cafio
de la pistola en el combustible del matraz. Si no se activa el corte automatico, proceder al
cambio de pistola.

10. Levantar la pistola de despacho y accionar la palanca de partida.

11. Mantener la valvula de corte cerrada y esperar durante dos minutos.

12. Detener la bomba y observar durante un minuto si existen fugas de combustible a través de la
manguera, valvula breakaway o pistola.

13. Si hay fugas, revisar los elementos y proceder a cambiar el que se encuentre defectuoso.

14. Despejar el area de trabajo.

Procedimiento Operativo Estandar
Pistola

Intervalo Realizado por

Correctivo \ Mecéanico
Para el cambio de pistola, mangquera o breakaway

13. Quitar el panel inferior del surtidor.

14. Cerrar la valvula de paso que se encuentra en la base del surtidor.

15. Realizar un proceso de sangrado de combustible del dispensador de la siguiente forma:
levantar la palanca de partida, ubicar la pistola dentro de un contenedor designado, dispensar
todo el producto restante dentro de la manguera, bajar la palanca de partida y ubicar la pistola
de vuelta.

16. Cortar suministro eléctrico.
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17.

Retirar elemento en malas condiciones.

18.

Instalar elemento nuevo.

19.

Restablecer suministro eléctrico.

20.

Probar el sistema despachando combustible en el contenedor designado y verificar que el
despacho sea fluido y que no se produzcan filtraciones.

21.

Depositar combustible de prueba en tanque.

22.

Abrir la valvula de paso que se encuentra en la base del surtidor.

23.

Cerrar panel inferior del surtidor.

24,

Despejar el area de trabajo.

7.6. Mantenimiento preventivo Controlador de surtidores

El controlador de surtidores esta ubicado en el surtidor y mediante el uso de tarjetas

electrénicas incorporadas controla las funciones de la bomba y la venta de combustible.

En la Figura 5 se pueden observar los componentes externos del controlador de

surtidores. Consta de un gabinete que contiene ranuras para tarjetas electréonicas que
manejan el funcionamiento de sistema, dichas tarjetas son las siguientes:

*

Tarjeta Convertidora: contiene un médulo convertidor de alta potencia que convierte
el voltaje rectificado por la tarjeta de capacitores a un voltaje trifasico que alimenta al
motor de la bomba. Este convertidor tiene la capacidad de modular la frecuencia y la
duracién de los pulsos trifasicos de tal manera que la velocidad y potencia del motor
puedan ser ajustados. (Gilbarco)

Tarjeta de Capacitores: el cable eléctrico de llegada esta conectado a la tarjeta de
capacitor. Esta tarjeta contiene cuatro capacitores que almacenan energia. (Gilbarco)

Tarjeta de Procesador. esta tarjeta contiene dos microprocesadores. Estos
microprocesadores controlan la frecuencia de la potencia enviada a los bobinados del
motor, procesan la informacion sobre presion del transductor y la analizan de acuerdo
con el programa de deteccion de fugas en la linea de alta presion.
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Figura 5 — Componentes externos del controlador de surtidores.
Fuente: Manual de usuario Gilbarco.

Procedimiento operativo estandar Controlador de surtidores

Procedimiento Operativo Estandar
Controlador de Surtidor

Intervalo Realizado por
Trimestral Mecanico

16. Delimitar zona a intervenir

17. Cortar suministro eléctrico, luego dejar pasar de 2 a 5 minutos hasta que la luz roja
indicadora de carga del capacitor se apague en la tarjeta de inversor, antes de reparar o
sacar el controlador.

18. Quitar panel superior de surtidor.

19. Extraer gabinete de metal que contiene las tarjetas electrénicas y determinar su estado
mediante inspeccidn visual, en caso de suciedad acumulada, proceder a limpiar.

20. Revisar estado fisico de las 3 tarjetas de controlador.

21. En caso de dafo fisico, proceder a retiro y nueva instalacién de tarjeta.

22. Restablecer suministro eléctrico.

23. Realizar inspeccion visual del estado de las luces led, en caso de encontrar alguna
gquemada, proceder a cambiarlas.

24. Revisar luces Led de fallas, determinar segun la cantidad de parpadeos si hubo
problemas en el sistema que estd bajo el mando del controlador, en caso de alguna
incidencia proseguir con accién correctiva.

25. Realizar pruebas de para determinar funcionamiento de tarjeta, utilizar manual de surtidor.

26. Determinar si se presentan errores.

27. En caso de que existan, establecer codigo de error, para luego buscar solucién en manual
de cadigos de error de surtidor.

28. Realizar pruebas para determinar un correcto funcionamiento.

29. Cerrar de surtidor.

30. Despejar el area de trabajo.
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7.7. Cambio de filtro

Los filtros de surtidores y dispensadores deben ser sustituidos con una frecuencia
mensual, para asegurar la calidad del CL despachado e impedir que se provoque una
disminucion en el caudal del flujo de salida, la cual dependera del nivel de saturacion del
filtro.

Caudal de salida:
¢ Filtro nuevo, maximo caudal: 10 (GPM)
¢ Filtro con saturacién media: 8,5 (GPM)
+ Filtro con saturacion alta: 5 (GPM)

(GPM: Galones por minuto)

Procedimiento operativo estandar cambio de filtro

Procedimiento Operativo Estandar
Filtro

Intervalo Realizado por
Mensual Mecanico
12. Delimitar la zona a intervenir

13. Quitar el panel inferior del surtidor.

14. Cerrar la valvula de paso que se encuentra en la base del surtidor.

15. Realizar un proceso de sangrado de combustible del dispensador de la

16. siguiente forma: levantar la palanca de partida, ubicar la pistola dentro de un contenedor
designado, dispensar todo el producto restante dentro de la manguera, bajar la palanca de
partida y ubicar la pistola de vuelta.

17. Cortar suministro eléctrico.

18. Desenroscar el filtro en contra de las manecillas del reloj y desecharlo en un contenedor
designado para desechos toxicos.

19. Instalar el nuevo filtro, enroscandolo en sentido de las manecillas del reloj.

20. Restablecer suministro eléctrico.

21. Revisar alrededor del filtro que haya quedado instalado herméticamente.

22. Cerrar el panel inferior del surtidor.

7.8. Supervision de atendedores

La supervision se puede realizar por igual en todas las E/S, debido a que el
procedimiento que sigue un atendedor debe ser por igual en todos los casos.

Gran parte de las fallas de emergencia se deben a una manipulacién inadecuada de
los componentes por parte de los atendedores, por lo que una evaluacién inesperada de su
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trabajo por parte del jefe de playa, llevaria a que los trabajadores cumplan con los
procedimientos como corresponde y no cometan errores como dejar puesta la pistola en el
vehiculo una vez finalizado el despacho, no desenrollar la manguera, presionar el teclado
bruscamente, entre otros.

Se recomienda que las supervisiones sean realizadas trimestralmente, sin previo
aviso con el fin de que los atendedores se comporten de manera cotidiana, de manera que

las observaciones se registren de forma veridica.

Procedimiento operativo estandar supervision de atendedores

Procedimiento Operativo Estandar
Supervision de atendedores

Intervalo Realizado por
Trimestral Jefe de playa

El dia de la aplicacion de éste procedimiento debe ser determinado de manera aleatoria por el jefe de
playa. Se deben observar los siguientes puntos:

6. El ingreso de informaciéon de la venta en el teclado predeterminador debe ser realizado
cuidadosamente, sin presionar en exceso las teclas.

7. El accionamiento de la palanca de partida al comenzar el despacho debe ser realizado con la
mano, de ninguna manera con el cafio de la pistola.

8. EIl atendedor debera estar atento mientras se carga combustible al vehiculo y esperar
alrededor de 10 segundos una vez finalizada la carga, para asegurar que haya escurrido todo
el combustible de la pistola.

9. En caso de encontrarse enrollada la manguera de la pistola, el atendedor debe proceder a
desenrollarla al finalizar cada despacho.

10. Finalmente, la pistola debe ser depositada de manera cuidadosa en el receptaculo.
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Anexo 1 — Comprobante de trabajo mantenimiento
preventivo

l apel COMPROBANTE DE TRABAJO Ne
’ MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MECANICOS DE BOMBA
RECEPCION DEL LLAMADO EN COPEC | [ RECEPCION DEL LLAMADO POR EL MECANICO
FECHA HORA | [FECHA HORA
NOMBRE DEL CLIENTE RUT __[INSTALACION
NOMBRE DEL MECANICO |copico
CAMBIO DEFILTRO
SURTIDOR TIPO CARGO SURTIDOR TIPO CARGO
Ne N°
CODIGO CODIGO
CANTIDAD FILTROS CANTIDAD FILTROS
SURTIDOR TIPO CARGO SURTIDOR TIPO CARGO
N° Ne
CODIGO CODIGO
CANTIDAD FILTROS CANTIDAD DEFILTROS
SURTIDOR TIPO CARGO SURTIDOR TIPO CARGO
N° Ne
CODIGO CODIGO
CANTIDAD FILTROS CANTIDAD FILTROS
CALIBRACION
SURTIDOR N°
BOCA N°
PROD.
FINAL
INICIAL
SALDO
SURTIDOR N°
BOCA N°
PROD.
FINAL
INICIAL
SALDO
SURTIDOR N°
BOCA N°
PROD.
FINAL
INICIAL
SALDO
MANTENCION PREVENTIVA
TIPO DEEQUIPO SEXTUPLICUADE DUPL|DUPLEX MEC. SIMPLE ELE(/SIMPLE MEC V°B°
ANTIDAD DE R
= SURTIDORES MANTENCION
BOCA#
CALIBRACION
ASEO
AGUA ESTANQUE
CAJA VEREDA
IMAGEN FIRMA Y TIMBRE
OBSERVACIONES USO DEL CLIENTE BODEGA
HORA Y FECHA DE PRESENTACION
HORA DEINICIO DETRABAJO
HORA DETERMINO DETRABAJO
NOMBRE/ FIRMA Y TIMBR __ FIRMA Y TIMBRE
1]
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Anexo 2 — Comprobante de trabajos extraordinarios
mantenimiento preventivo

capec COMPROBANTE DE TRABAJO Ne
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MECANICOS DE BOMBA
RECEPCION DEL LLAMADO EN COPEC | [ RECEPCION DEL LLAMADO POR EL MECANICO
FECHA HORA | [FECHA HORA
NOMBRE DEL CLIENTE [ RUT _ [INSTALACION
NOMBRE DEL MECANICO |[copico
NOMBRE DEL CLIENTE [RUT [INSTALACION
NOMBRE DEL MECANICO [ |[copico
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EQUIPO CON FALLA
DESCRIPCION FALLA:
REPUESTOS CANTIDAD REPUESTOS CANTIDAD
INFORMACION E/S
SUPERVISOR TRABAJO APROBADO SI NO
OBSERVACIONES HORA Y FECHA DE PRESENTACION
HORA DE INICIO DE TRABAJO
HORA DE TERMINO DE TRABAJO
FIRME Y TIMBRE SUPERVISOR FIRMA Y TIMBRE MECANICO
2
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Anexo 3 — Comprobante de trabajo
correctivo

mantenimiento

capec COMPROBANTE DE TRABAJO N°
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MECANICOS DE BOMBA
N° DE AVISO [FECHA HORA
PRIORIDAD
FECHA HORA
NOMBRE DEL CLIENTE [RUT [INSTALACION
NOMBRE DEL MECANICO | |copiGo
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EQUIPO CON FALLA
DESCRIPCION FALLA:
REPUESTOS CANTIDAD REPUESTOS CANTIDAD
INFORMACION E/S
SUPERVISOR TRABAJO APROBADO SI NO
OBSERVACIONES
TRABAJOS INCOMPLETOS | FECHA | | HORA |
REGRESO A OPERACION [ FECHA [ [ HORA [

FIRME Y TIMBRE SUPERVISOR

FIRMA Y TIMBRE MECANICO
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Anexo 4.1 - Tabla de prioridad y frecuencia de los modos de falla

Prioridad v frecuencia de los modos de falla del subsistema Medidor volumétrico

Medidor volumétrico

Modo de falla Efecto de falla Clasificacion Frecuencia

Particulas metalicas en el disco Alteraciones en la medicion
P2 F2
magnético del flujo.
Bomba ineficaz + Movimientos irregulares del p3 F2
pulsador.
Suciedad en filtro * Desgaste prematuro  del P3 F5
medidor volumeétrico.
Filtro ineficaz . Desgaste pr'erT]aturo del p3 F2
medidor volumétrico.
Bajo volumen de combustible en | ¢ Desgaste  prematuro  del
X e P2 F3
el tanque medidor volumeétrico.
Pulsador desconectado * Imp03|b|I|da'd de medir el flujo P1 F1
de combustible.
Cable del pulsador averiado * Alteraqones en la medicion P2 F2
del flujo.
Medidor volumétrico dafiado *  Imposibilidad de medir el flujo P1 F3
de combustible.
Medidor fuera de medida * AIteraqones en la medicion P2 F4
del flujo.
~ + Alteraciones en la medicion
Pulsador dafiado . P2 F3
del flujo.
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Prioridad y frecuencia de los modos de falla del subsistema Bomba

Bomba
Modo de falla Efecto de falla Calificacion  Frecuencia
Palas de la hélice o engranajes | ¢ Fallas eléctricas. P F3
de bomba de impulsién dafiados | ¢ Flujo lento o ausente.
Bomba de baja potencia, con un
motor de potencia menor a la | ¢ Flujo lento o ausente. P1 F1
requerida.
Cableado de alimentacion | ¢ Fallas eléctricas.
Antri . P1 F3
eléctrica en mal estado. ¢ Flujo lento o ausente.
Baja presion en la linea, debido | ¢ Desgaste de la bomba.
a que la valvula de retencion no | ¢ Retraso en el despacho de P2 F3
cierra herméticamente. combustible.
. ~ ¢ Surtidor no despacha
Palanca de partida danada. . P2 F4
combustible.
Controlador desconfigurado o *  Impide determlnar' incidencias
- de sobrecorriente o] P1 F3
danado. )
sobrevoltaje.
Rotura de material * Surtidor . no despacha P1 F2
combustible.
Motor detenido * Surtidor ~no  despacha P1 F3
combustible.
¢ Si se detectan cinco
Sobrecorriente ocurrencias, la bomba se P1 F3
detiene.
¢+ Genera sobretemperatura. Si
Ventilador interno de surtidor la temperatura aumenta a mas P2 F3
averiado de 100°C, la bomba se
detiene.
Correa de transmisioén averiada * Surtidor . no despacha P1 F3
combustible.
Cableado eléctrico dafiado ¢+ Bomba detenida. P1 F3
Rotor trabado ¢+ Bomba detenida P1 F2




229

Prioridad y frecuencia de los modos de falla del subsistema Tanque de
almacenamiento de CL

Tanque de almacenamiento de CL

Efecto de falla Calificacion  Frecuencia

Modo de falla |

Aumento de presion.
Posibles trizaduras en el
Venteo obstruido tanque. P2 F3
En el peor de los casos, podria
ocasionar una explosion.
Detector de fuga y derrames Impide el aviso oportuno frente P F2
defectuoso a fugas o averias.
Cafo de carga y descarga Implica derrames vy filtraciones
; . P1 F3
averiado. al ducto de combustible.
Impedimento al visualizar el
Cano de tele medicién danado nivel de combustible en el P3 F1
tanque.
Sistema de prevencién de Derrame por sobrellenado.
sobrellenado, dafiado o] Aumento de presion en la P3 F2
ausentes linea.
Composicién del combustible
Rotura de material. al.tera(?ia. . P1 F1
Filtraciones al exterior del
tanque.
Filtraciones de agua por falta de Composicion del combustible
hermeticidad en cafo de carga y alterada. P1 F3
descarga
Condensacion de gases de Composicién del combustible
: P1 F3
combustible de tanque. alterada.
Cafio de carga y descarga Impide eI libre * acceso al
. tanque, dificultando la carga de P2 F2
obstruido .
combustible.
Filtraciones de agua y/o
Camara domo obstruida escombro.s. a interior  del P2 F2
tanque, dificultando el acceso
a éste.
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Prioridad y frecuencia de los modos de falla del subsistema Tuberia

Tuberia
Modo de falla Efecto de falla \ Clasificacion Frecuencia
Carfieria desconectada ¢ Escape . del flujo de P1 F2
combustible.
Corrosion de la caieria * Fl.Jga.S de' S:ombust]ble. P4 F2
¢ Disminucion de flujo.
Pérdida de hermeticidad en la | ¢ Filtraciones de combustible.
., . D, . P2 F2
conexién de las caferias + Disminucién de flujo.
Generacion de suciedad en la ¢ Aumento de preS|on.’
L ¢ Rotura de la linea de P3 F3
entrada de las cafierias ..
suministro.
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Prioridad y frecuencia de los modos de falla del subsistema Pistola

Pistola
Modo de falla Efecto de falla Calificacion Frecuencia
Gatillo defectuoso ¢ Pistola . no despacha P2 F5
combustible.
Valvula breakaway activada. ¢ Pistola . no despacha P2 F5
combustible.
Falta de combustible en el | ¢ Pistola no despacha
. P2 F3
tanque combustible
Bomba defectuosa +  Flujo lento o ausente. P2 F3
Programacion errénea * Pistola . no despacha P2 F3
combustible.
Suciedad en filtro +  Flujo lento. P3 F5
Bomba de baja potencia +  Flujo lento. P2 F1
. L . ¢ Desgaste de la bomba.
Valvula de retencién no cierra
" ¢+ Retraso en el despacho de P3 F3
herméticamente .
combustible.
Atendedor no extrae pistola * Roturade v.alvula breakaway.
+ Rotura de pistola.
desde estanque de auto de . P1 F4
. ¢+ Derrames de combustible.
cliente .
+ Accidentes laborales.
+ Rotura de pistola.
Atendedor no deposita pistola | ¢ Accidentes laborales por Po Fa
en el contenedor tropiezo.
+ Derrame de combustible.
Atendedor no desenrolla | ¢ Rotura de material.
) . . P2 F4
manguera. + Filtraciones de combustible.
Sensor del cafio de la pistola | ¢ Derrame de combustible. P1 F3
averiado.
Gatillo defectuoso + Filtraciones de combl.JstlbIe. P1 F5
+ Derrame de combustible.
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Prioridad y frecuencia de los modos de falla del subsistema Controlador de surtidores

Controlador de surtidores

Modo de falla Efecto de falla Calificacion Frecuencia

+ Alteraciones en el despacho

. - _ ible.

Tarjeta légica de control dafada de combustible . P1 F3
¢ Problemas de registro vy

visualizacion de informacion.

+ Dificultad o imposibilidad en el

Teclado predeterminador dafiado ingreso de datos. P1 F3
Averia intencional de | ¢+ Alteraciones en el despacho

predeterminador durante de combustible. P2 F1
calibracion.

+ Alteraciones en el despacho

Precio unitario mal configurado, de combustible. o F3

en el software de gestion.

+ Alteraciones en el cobro del

Preci itari i | .
recio unitario no ingresado en e combustible despachado. P2 F3

Software de gestion por mecanico.

¢ Alteraciones en el despacho

Error de software. de combustible. . P1 F2

¢ Problemas de registro vy
visualizaciéon de informacion.

Falla en cable comunicador del | ¢+ Permite so6lo ventas en

POS. efectivo. P2 FS
¢ Alteraciones en el despacho
Falla en tarjeta de control de combustlble. . P1 F3
+ Alteraciones en el registro de
informacion.
Conjunto de cables del lector de . .
. . ¢ Impedimento al realizar Ila
tarjetas de programacion . P1 F2
transaccion.
desconectados
Tarjeta de programacion dafiada * Impedlm.e’nto al realizar la P1 F2
transaccion.
n -
Tarjeta de pantalla dafiada P.roble.zma.s’ de. reglst.rc’) y P1 F3
visualizacion de informacion.
Cableado de pantalla dafhado * !mplde .I’a visualizacion - de P1 F3
informacion.
Filtraciones de agua a la pantalla. * !mplde .I,a visualizacion - de P2 F3
informacion.
Pantalla titila * Impide la " visualizacion de ) F3
informacion.
Imoi -
Teclado defectuoso * Impide acceso e ingreso de P2 F3

informacion.
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Modo de falla
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Efecto de falla

Calificacion

Frecuencia

Tarjeta de control de mezcla

+ Genera un desbalance en la
mezcla de 95 octanos.
¢ Ordena inicio de mezclas

defectuosa cuando no se ha solicitado. P1 F2
¢ No autorizara el inicio de
mezcla.
T Imoi — —
Luz led de emergencia quemada. mplde. una rapida - accion P1 F3
correctiva de la falla.
. + Alteraciones en datos de
No se ha realizado |las . .
L . mezcla, precios, flujo de P2 F2
actualizaciones de memoria. .
combustible.
Protecciones contra sobrevoltaje | ¢ Detencidon del sistema por
= . P1 F2
dafada sobrevoltaje.
+ Danfaria equipos ante
. . - lectrici
Mecanismo de proteccion danado. apagones  de electricidad P3 F2

inesperados.




