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INTRODUCCION

Considerando que hoy en dia la globalizacion de los mercados ha generado que las
empresas sean mas competitivas, se ha determinado que el éxito de muchas de ellas
se define paralas empresas de servicios en la satisfaccion al cliente interno como
externo, entre ellas estan los beneficios y las prestaciones que se les da a cada uno de
ellos, una de estas es el servicio de almacenamiento de producto en sus diferentes
presentaciones liquidos y sélidos, la cual motiva a la empresa a realizar mejor su
trabajo y continuar con una mejora continua de sus procesos.

La investigacion se lleva a cabo por la basqueda de la satisfaccion del cliente en el
servicio Vopax Venezuela, S.A a sus clientes en el almacenamiento de soluciones, ya
que poseen un espacio delimitado para el almacenamiento de productos liquidos en su
patio de tanques. Es por ello, que este servicio debe actuar diariamente, de manera
eficaz para cumplir con las necesidades de los clientes que solicitan el
almacenamiento.

Por lo tanto, en esta investigacion se busca contribuir con alternativas
competitivas sostenibles, que puedan llevar a la empresa que actualmente presta el
servicio de almacén a mejorar su relacion con el cliente, para ello se identifica su
método actual de trabajo y se determina cuales son sus debilidades y amenazas, de
manera tal que se encuentre la forma correcta de atacarlaspartiendode los
requerimientos de los clientes, para luego realizar la medicion de la variables criticas,
el andlisis de la informacion que se obtenga, las propuestas de mejora que disminuyan
la variabilidad del proceso y por altimo, la realizacion de un plan de mantenimiento
para mantener los cambios realizados

Primeramente, se llevard a cabo un proceso de observacion directa y luego una
entrevista no estructurada con la gerencia, el encargado del patio de tanques y el
técnico de seguridad industrial, con la finalidad de obtener informacion referente al
proceso productivo para poder estudiarlo detalladamente, en consecuencia, se



describe la investigacion como de campo. El estudio es de tipo factible ya que se
buscara darle solucién a una problematica mediante la proposicién de una mejora,
utilizando los diferentes tipos de mantenimientos. Para lograr este objetivo, el trabajo
fue estructurado de la siguiente manera:

En el Capitulo I, se describe brevemente como es el funcionamiento de la
empresa donde se realizaron las pasantias, asi como también los servicios que
realizan, su mision, vision, objetivos, estructura organizacional y otros aspectos
importantes.

En el Capitulo 11,se describe la problematica objeto de estudio, se plantean los
objetivos y se realiza la justificacion de la investigacion yse realizé el planteamiento:
¢De qué manera se puede mejorar el proceso de mantenimiento para el tanque
380/03 en la empresa Vopax Venezuela S.A.?

En el Capitulo 111 se presentd los antecedentes, bases tedricas y definicion de
términos bésicos referentes al tema de la investigacion que sirvieron de sustento
documental ante cualquier inquietud sobre conceptos.

En el Capitulo IV se presentd el tipo de investigacion, nivel, disefio, técnicas e
instrumentos de recoleccidn de datos y el desarrollo de las fases de la investigacion.

En el Capitulo VResultados, expresa como se desarrollo cada fase de la
investigacion, como se sustentaron las herramientas o instrumentos de recoleccion de
datos para cada fase y cudles fueron los resultados obtenidos al finalizar la
investigacion; acompafiado de las conclusiones de la investigacion y las

recomendaciones del pasante.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1 Descripcion de la empresa

Yemil C.A es una empresa ubicada en Puerto Cabello EDO. Carabobo, siendo una
empresa con una marca tradicional en el mercado contratista de Venezuela,
centrdndose en satisfacer las necesidades del sector industrial de la zona costera
Carabobense especializdndose en la elaboracion de proyectos con tecnologia de
vanguardia, contando con equipos CNC (Control numeérico por Ordenador) para el
mantenimiento, y disefio de componentes de alta precision para garantizar un servicio
de calidad.

1.2 Resefia Histdrica

Yemil C.A se establecio en 1995 mediante la fusion de la compafiia Emil C. Ay la
empresa constructora Thai C.A propiedad del Ingeniero Arquinio De Abreu, cada una
con tradicion propia en el mercado de contratistas en Venezuela. Las raices de las
compafiiasYemil C.A tiene sus origenes en los afios ochenta cuando la empresa
constructora del Ing. Arquinio De Abreu inicio sus actividades en el oriente del pais,
centrado en proyectos de ingenieria para el sector de infraestructura nacional donde
opero por mas de diez afios, pero producto del desarrollo de la costa venezolana
traslada su sede de operaciones a la regién costera carabobense.

1.3 Mision

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes en todos los &mbitos y proyectarnos
como una empresa solida, solvente y con ética de trabajo para atender las necesidades
del sector industrial en el Mercado nacional, con los altos estdndares de calidad.
Conformar un equipo de trabajo capacitado, motivado, productivo y comprometido

con tecnologia de vanguardia.



1.4 Vision

Consolidar nuestros productos y servicios en el mercado nacional evolucionando
continuamente para generar una oferta de valor al cliente que se adecue a sus
necesidades y exigencias asegurando siempre productos con los mejores acabados y
servicios de calidad de forma confiable.
1.5 Valores
Seriedad: consciente de nuestros deberes y obligaciones legales y financieras asi
como de las normativas que rigen el marco legal de la organizacion, transparencia y
rectitud son los pilares de todas nuestras actividades.
Mejora Continua: Dia tras dia buscamos la excelencia y calidad en nuestros
servicios y productos, estudiando cada una de las estrategias empleadas, planes de
trabajo, procesos y productos para tomar a tiempo las medidas preventivas y
correctivas necesarias impulsando asi la creatividad dentro de la organizacion.
Escucha al cliente: siempre atentos a los requerimientos del tiempo, constantemente
valorando sus opiniones y estimulando una comunicacion asertiva.
Respeto a los clientes, empleados y proveedores: Comunicativos, receptivos y
cordiales con nuestros clientes, equipo de trabajo y proveedores contribuyendo en
todo momento a un ambiente de sana convivencia y armonia
Responsabilidad Social: Sensibles a las necesidades de las comunidades en las
cuales nos desenvolvemos.
1.6 Estructura Organizacional

La empresa Yemil C.A est4 conformado por un Director de General de la Planta,
un supervisor de almacén, un supervisor de compras, un supervisor de operaciones y

de los cuales se derivan de ellos las subcontratistas (Ver Figura 1)
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Figura 1. Estructura organizativa
Fuente: Yemil C.A

1.7 Actividades a desarrollar durante el periodo de pasantias

Dentro de la Empresa Yemil C.A se desarrollara una serie de actividades a
realizar por el pasante tales como:
Asignacion de puesto de trabajo y realizacion de cursos de induccion de la empresa.
Estudio de los procesos que realizan como empresa contratista.
Analisis de Normas y leyes aplicables para los procesos que se realizan.
Diagnostico de problematica existente en el proceso de envasado de quimicos al
tanque 380/03.
Medicién de la informacion del estado actual del proceso de distribucion y servicio.
Anélisis de la informacion para determinar los factores que afecten dicho proceso.

Propuesta de acciones para mejora al proceso de servicio.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

En este capitulo, el objetivo esta centrado en explicar detalladamente la situacion
actual del mantenimiento y servicio realizado en el tanque 300/03 de la empresa
Vopax S.A. SegunArias, F (2006) sefala que el planteamiento de problema “consiste
en describir de manera amplia la situacion objeto de estudio, ubicandola en un
contexto que permita comprender su origen y relaciones” (p. 9)

2.1 Planteamiento del problema

El mantenimiento industrial tiene como propdsito asegurar la disponibilidad y
fiabilidad de las operaciones en sus funciones deseadas, para cumplir de esta manera
con el sistema de calidad de cualquier industria que lleve a cabo un proceso consigo
de manufactura o servicio, por lo tanto en la practica de mantenimiento de los
diferentes equipos y maquinarias se estima el éxito y rentabilidad del negocio.

En tal sentido, las empresas son responsables de mantener el control en sus
planes y cronogramas de mantenimiento, correctivo o preventivo de acuerdo sea el
caso. Ademas es indispensable que todas las actividades industriales complejas
cuenten con una gestion que permita mejorar los procesos mas criticos y evitar
paradas no planificadas a causa del no cumplimiento en los objetivos propuestos por
el departamento responsable de cada organizacion.

En este mismo orden, una empresa puede crecer y aumentar su rentabilidad
aumentando su productividad, no solo en el area de produccion sino en otros aspectos
de la empresa como es mantener sus procesos controlados y junto a ellos el
cumplimiento de los planes de mantenimientos, lo cual puede lograrse a traves de la
aplicacion de instrumentos técnicas modernas para mejorar continuamente.

Vopax Venezuela S.A ubicada en Puerto Cabello con vigencia a partir del 1
de enero de 2.018 simplificd su estructura de division, dando como resultado una

situacion en la que el grupo estaba compuesto por cinco divisiones en lugar de las



seis actuales. Las cinco divisiones son Europa y Africa, Asia y Medio Oriente, China
y Asia del Norte, América y GNL. Establece que “Todas las divisiones trabajan
juntas para compartir sus conocimientos, experiencia y mejores practicas. Esto
permite a Vopax responder con rapidez y precision a las necesidades cambiantes de
los clientes y los desarrollos del mercado”.

En la actualidad la empresa Vopax Venezuela S.A, ha venido confrontando
una serie de inconvenientes con el almacenamiento de sustancias quimicas y su
manejo debido al deterioro existente en el tanque 380/03 que almacena aceite mineral
que ha traido como consecuencia problemas en las lineas de Ilenado, problemas con
los clientes en cuanto a satisfacer la demanda, bajos niveles de eficiencia, incremento
en los costos de manejo de los productos en cuanto a los sistemas de envasados. Por
términos de confidencialidad del contrato, entre el contratante (Vopax Venezuela
S.A) y contratista (Yemil, C.A) no se puede respaldar con imégenes ni datos reales de
la empresa la problematica, dicho esto, se siguen los lineamientos de las pasantias
segun la informacion suministrada. El tanque 380/03 de la empresa Vopax
Venezuela, S.A es utilizado para almacenar aceite mineral, durante un tiempo
establecido en la orden de compra. Su objetivo principal es el almacenamiento
durante el proceso de nacionalizacion, es decir, que el tiempo estimado promedio es
de 7 dias aproximadamente (Informacion suministrada por Yemil, C.A), donde el
tanque segun las normas que rigen el almacenamiento de tanques de espacios
confinados deben tener las condiciones minimas, como: El estado fisico del tanque
sin deterioro, no puede tener oxidaciones, picaduras, Ampolladuras, asi como
también el funcionamiento de las valvulas de carga y descargada. De no cumplir con
esas condiciones, el tanque debe ser parado y no pueden almacenar materia prima de
ningun tipo.

2.2 Formulacion del Problema
Con lo antes descrito se plantea la siguiente interrogante: ;Qué beneficios
obtendria la empresa Vopax Venezuela S.A con un plan de mantenimiento para el

tanque 380/03 en su proceso?



2.3 Objetivos de la Investigacion
2.3.10bjetivo General
Proponer de un plan de mantenimiento para el tanque 380/03 de aceite
mineral en la empresa Vopax Venezuela S.A
2.3.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del tanque 380/03 de aceite mineral de la
empresa Vopax Venezuela S.A.
Identificar las causas de las fallas en el almacenamiento del tanque 380/03.
Elaborar el plan de mantenimiento para el tanque 380/03 de aceite mineral de
la empresa Vopax Venezuela S.A.
Evaluar el beneficio-costo de la aplicacion de la propuesta.

2.4 Justificacion de la Investigacion

El proposito del mantenimiento de tanques asi como sus técnicas de trabajo
adecuados es mejorar las operaciones, Yy reducir el costo de una labor por la
eliminacion de manejos innecesarios o repetitivos.

Del mismo modo, la reduccion de mano de obra, buenas practicas del manejo de
materiales en los tanques y su sistema de carga y descarga evitan el excesivo esfuerzo
manual y generalmente reducen el costo de las operaciones a niveles minimos
necesarios. En la actualidad el patio de tanque cuenta con una capacidad nominal de
250 tanques de diferentes capacidades de almacenamiento, de los cuales 45n0 se
encuentran no disponible por manteniendo para luego pasar a inspeccion, lo que
corresponde a un 18% de tanques no disponible del patio.

La serie 300 cuenta con tres tanques con una capacidad de 300 m3, los tres
tanques destinados para almacenamiento de quimicos no se encuentran disponibles en
la actualidad al no pasar la auditoria del cliente, el buen manejo de material en el
tanque 380/03 puede incrementar la capacidad de la planta con el uso eficiente del
espacio disponible para el trabajo y almacenamiento, promoviendo el efectivo control

de inventario aumentando la capacidad mediante el uso de equipo mecénico e



instrumentos de medicién mejorando el servicio a los clientes, método de trabajo en
el manejo de quimicos en los tanques de esta serie ayudan a los clientes servir mas
efectivamente, asegurando que sus suministros lleguen a tiempo en la cantidad
requerida con dafios minimos.

La aplicacion de instrumentos y técnicas de trabajo para la recuperacion y
mantenimiento operativo de tanque 380/03 establece para nuestro trabajo el principio
de planificacién de todas las actividades en la reparacion y mantenimiento, el
principio de control de produccidn, inventario y ordenes de despacho, mantenimiento
preventivo, establece un registro de reparaciones y mantenimiento
2.5 Alcance

La propuesta de mantenimiento aplica para el tanque 380/03 de la empresa
Vopax de Venezuela S.A con la intencion de aplicar técnicas de trabajo adecuados
para mejorar las operaciones, el costo de una labor puede reducirse por la eliminacion
de manejos innecesarios o repetitivos.

2.6 Limitaciones
Debido a la poca solicitud del cliente para almacenamiento de quimicos no es
concisa ni completa, por lo que se dificulta medir el uso y los tiempos reales
en las filas de la empresa.
La informacion suministrada en este proyecto estd sujeta a las politicas de
confidencialidad y derechos reservados de la empresa.
El tiempo de desarrollo de la investigacion cuenta con 3 meses de pasantias,

que contemplan normalmente 8 horas laborales diarias en la empresa.



CAPITULO 111
MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL

El marco tedrico se presenta con el fin de sustentar el estudio, ademas de una
vision mas amplia del campo del mismo sirviendo de apoyo documental para futuras
inquietudes. SegunBalestrini, M (2002) el marco teérico es "el resultado de la
selecciéon de aquellos aspectos mas relacionados del cuerpo tedrico epistemolégico
que se asume, referidos al tema especifico elegido para su estudio”. (p.91)

3.1 Antecedentes

Los antecedentes que se presentan a continuacion son una recopilacion de
trabajos estrechamente relacionados con la problematica de la investigacion aqui
planteada, considerandolos como una informacion valiosa para la realizacion de este
estudio. Entre estos trabajos se tiene:

En primer orden, Nifio, J; Trosel, F (2018) en su trabajo de grado titulado
“Propuesta de un Manual de Procedimientos para la parada de
turbogeneradores GE modelo 7FA y Servicios Auxiliares. Termoeléctrica José
Félix Ribas Maracay EDO. Aragua” de la universidad José Antonio Paez para
optar por el titulo de Ingeniero Industrial en San Diego, Carabobo. Se planteé como
objetivo minimizar recursos y tiempos de paradas, maximizar la eficiencia en las
operaciones a ejecutar, minimizar los costos de proceso de las paradas e implantar
controles e indicadores para una mejor gestion de la calidad en las operaciones. Bajo
una metodologia de proyecto factible que presento un disefio de campo y un nivel
descriptivo y documental, utilizando técnicas de recoleccion de datos como la
observacion directa, revision documental, bibliografias, analisis de distribucién de
frecuencias, inspecciones y analisis operacional.

La relacién que presenta el trabajo de grado citado anteriormente con la

presente investigacion, comprende la necesidad de alcanzar a través de un adecuado



control el cumplimiento de las metas y objetivos establecidos por la empresa
contratista Yemil, C.A a fin de mejorar el buen funcionamiento del tanque 380/03 de
la empresa Vopax de Venezuela, S.A, creando un plan de mantenimiento que
garantice la calidad de envasado de quimicos como es el caso de aceite mineral. Del
mismo modo, el andlisis operacional servird de ayuda para el estudio de la situacion
actual en el sistema de envasado.

Asimismo, Morillo, L; Nava, C (2017) presento en su trabajo de grado
titulado “Mejoras en el sistema de gestion y administraciéon de las herramientas,
equipos y Miscelaneos en el ToolRoom del Consorcio de Congestion Venequip”
en la universidad de José Antonio Paez para optar por el titulo de ingeniero Industrial
en San Diego, Carabobo, los autores plantean mejorar el servicio de mantenimiento
post-vente de las maquinarias pesadas, generacion eléctrica y actividades de
construccion de mineria, se diagnostico la situacion actual para el momento
analizando las posibles causas para posteriormente elaborar la propuesta. Se rige bajo
la metodologia de investigacion de tipo factible con un disefio de campo asi como
aplicacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos como la observacion
directa. La estrecha relacion que guarda la investigacion presentada con el estudio es
la aplicacion de métodos que garanticen prestar un mejor servicio a sus clientes
creando estrategias tanto administrativas como la creacion de un manual de
mantenimiento.

Por ultimo, Campos, D. (2013) en su informe de pasantias titulado “Plan de
mejora para el control del proceso de produccion de vapor, en el departamento
de generacion de energia de la empresa Papeles Venezolanos, C.A”. Informe
presentado para optar por el titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad José
Antonio Paez (UJAP). El objetivo de esta investigacion, era proponer un plan de
mejora para el control del proceso de produccion de vapor, debido que la empresa
tenia una turbina a gas la cual PAVECA habia instalado con el fin de abastecerse de
energia eléctrica; ésta funcionaba para que la operatividad de los equipos estuviesen

en condiciones normales, dichos equipos generaba una demanda del 80% del
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potencial energético y el otro 20% del vapor generado era destinado a la generacion
de energia eléctrica para poner en marcha el total de la tecnologia instalada.

La investigacion citada, es de importancia debido que entre sus propuesta
resaltaba la necesidad de la elaboracion de un manual de operaciones para la
administracion del programa del tratamiento de agua en dicho departamento, ya que
de esa manera se evitaba la incrustacion y correccion en los tubos internos de la
calderas, evitando con tiempo la deteccion de dichos problemas. Resaltaba la
necesidad de estandarizar los procesos y que las paradas que se realizan tienen que
tener una planificacion previa, ya que generaba menos costos debido a paradas
planificadas que podian formar parte de la planificacion de la produccion que tenia
dicha empresa.

3.2 Bases Teoricas

De acuerdo con Arias, F. (2006), “las bases tedricas implican un desarrollo
amplio de los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque
adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado” (p.107). Por lo tanto, la
apropiada realizacion de las bases teéricas permitira, no sélo obtener un sustento
sobre el cual se podra realizar la investigacion acorde analisis de resultados, sino que
también ayudara a explicar la problematica a partir de un conjunto de teorias y
supuestos ya establecidos y publicados.

3.2.1 Mantenimiento Industrial

Resefia historica
Desde el principio de la humanidad, hasta finales del siglo XVII, las funciones de
preservacion y mantenimiento no tuvieron un gran desarrollo debido a la menor
importancia que tenia la maquina con respecto a la mano de obra, ya que hasta 1880
el 90% del trabajo lo realizaba el hombre y la maquina solo hacia el 10%.Con la 1ra
guerra mundial, en 1914, las maquinas trabajaron a toda su capacidad y sin
interrupciones, por este motivo la maquina tuvo cada vez mayor importancia. Asi

nacié el concepto de mantenimiento que a pesar de ser oneroso, era necesario.
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A partir de 1950 gracias a los estudios de fiabilidad se determind que a una
maquina en servicio siempre la integraban dos factores: la maquina y el servicio que
esta proporciona. De aqui surge la idea de preservar, o sea, cuidar que este dentro de
los pardmetros de calidad deseada. De esto se desprende el siguiente principio: el
servicio se mantiene y el recurso se preserva por esto se hicieron estudios cada vez
méas profundos sobre fiabilidad y mantenibilidad. Asi naci6 la ingenieria de
conservacion (preservacion y mantenimiento). El afio de 1950 es la fecha en que se
toma a la maquina como un medio para conseguir un fin, que es el servicio que esta
proporciona.

Definicion

Segun Navarrete (2000), se conoce como mantenimiento a todo conjunto de
medidas de caracter técnico organizativo mediante las cuales se lleva a cabo el
mantenimiento de la reparacién de los equipos y maquinas. Esta medida pueden o no
ser elaboradas previamente segin un plan que asegure el trabajo constante de los
equipos, ademas permitird establecer las necesidades de los recursos humanos,
materiales, financieros y la estructura organizativa para lograr los objetivos trazados

por el sistema implementado.

Objetivos
-Reducir las paradas imprevistas del equipo.
-Conserva la capacidad de trabajo de las maquinas.
-Contribuir al aumento de la productividad del trabajo.
-Lograr que las maquinas funcionen ininterrumpidamente, a la maxima eficiencia con
desgaste minimo prolongando al méaximo su vida util.
-Conservar en perfecto estado de funcionamiento los medios de produccion con un
costo minimo.
-Elevar el nivel de utilizacion de las capacidades de produccion.
-Aumentada disponibilidad técnica a un costo razonable.

-Conservar o restituir a los equipos, maquinas e instalaciones el estado técnico que le
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permita su funcion productiva de servicios.
-Organizacion y ejecucion de las funciones del mantenimiento
-Los trabajos de mantenimiento estan disefiados de tal forma que aseguren la

organizacion y que los sistemas y métodos utilizados sean eficientes.

Etapas
La actividad mantenimiento industrial es un caso particular del circulo
administrativo general y lo comprenden las siguientes etapas:
U Planificacion
Conformar el objetivo-tarea que se quiere alcanzar siendo sus etapas
principales:
-Precisar los objetivos que se quiere alcanzar.
-Determinar las premisas existentes.
-Trazar alternativas para lograr los objetivos fundamentales.
-Seleccion de la mejor alternativa.
-Formular el acuerdo de direccidn que expresa la decision tomada.
-Organizacion
Es la definicion y formacion del sujeto y el objeto de direccion. Se puede

lograr al formular las siguientes preguntas:

¢ Quiénes realizan el proceso?

¢Con que se realizan?

¢Como se realiza el proceso?
¢Quiénes ejecutan y quiénes orientan?

¢Cémo fluye la informacion?

U Factores del proceso organizacion del mantenimiento
La organizacion del sistema de mantenimiento depende una serie de factores

que desempefia un papel decisivo dentro de la actividad fabril. EI no tener en cuenta
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estos factores y querer copiar, en vez de favorecer la actividad puede entorpecerla y
hacerla ineficiente. Los factores a tener en cuenta son:

-Volumen y valor de la produccion.

-Caracteristica tecnologica de la produccion.

-Tamafio de la empresa.

-La distribucion en plantas del equipamiento que recibird la accion del
mantenimiento.

-Fuerza capacitada y recursos materiales verdes dispone la entidad para acometer el
trabajo.

-Aspectos para adoptar la forma de organizacion del mantenimiento

-Tamafo de la planta.

-Numero de instalaciones y distribucion geogréfica.

-Distribucion espacial de los talleres.

-Requerimiento de destrezas en las areas.

-Requerimiento de herramientas y utensilios por areas.

-Dimensiones de la fuerza de mantenimiento necesaria.

-Mano de obra calificada.

-Complejidad del equipamiento a atender.

-Costos de afectaciones al proceso fabril por paradas del equipamiento.

-Estrategia de la entidad.

-Principios bésicos para la organizacion del mantenimiento

-Establecer una clara y razonable division de autoridad y responsabilidad.

-Mantener una linea vertical de autoridad y responsabilidad lo mas corta posible.
-Establecer el nimero 6ptimo de personas que se subordinan y reportan a un mando.
-Establecer la organizacién del personal involucrado la actividad.

-Reducir costos de mantenimiento por una vida productiva.

-Minimizar el tiempo de afectaciones al proceso productivo por los equipos criticos.
-Minimizar costo de mantenimiento por los equipos no criticos.

-Indicadores de eficiencia del mantenimiento
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Es relativamente fécil establecer un plan de mantenimiento determinando las
tareas a realizar y su frecuencia, pero es dificil saber si verdaderamente ese plan es
Optimo o rentable. Con un plan de mantenimiento de prevencién lo que se quiere es
evitar la consecuencia de los fallos, no en el fallo en si, por eso muchas ocasiones la
tarea de mantenimiento de prevencidn que se planifican son excesivas y encarecen el
costo del actividad.

Las politicas actuales de mantenimiento se pueden clasificar en:
Correctiva.
Preventiva.
Predictiva.

- Politica correctiva: Es la accion concreta que tiene lugar al producirse la
averia o0 en el momento que se detectan condiciones de funcionamiento que
afectan de manera importante del servicio que presta la maquina. Ejemplo:

Mantenimiento correctivo.

- Politica preventiva: Es el conjunto de medidas de caracter técnico -
organizativas mediante las cuales se lleva al efecto varios servicios técnicos a
la maquina del forma planificada para evitar la aparicion de averia sin

provistas. Ejemplo: Mantenimiento preventivo planificado (MPP).

- Politica predictiva: Se basa en la detencion de los defectos en etapas
tempranas tomando las medidas necesarias antes de que se provocan los
fallos. La detencion se fundamentan un diagndstico del estado técnico de la
maquina sin necesidad interrumpir el proceso productivo. Ejemplo:
Mantenimiento Predictivo.

3.2.2 Manuales de procedimientos
Un manual de procedimiento de acuerdo a Franklin, B (1997) “Manuales

administrativos: guia para su elaboracién” lo define como un documento que contiene
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la descripcidn de actividades que deben seguirse en la realizacion de las funciones de
una unidad administrativa de dos o0 mas de ellas.

El manual incluye ademas los puestos o unidades administrativas que intervienen
precisando su responsabilidad y participacion, soliendo contener informacion y
ejemplos de formularios, autorizaciones o documentos necesarios, maquinas o
equipo de oficina a utilizar y cualquier otro dato que pueda auxiliar al correcto
desarrollo de las actividades dentro de la empresa.

Es importante conocer la teoria sobre la elaboracion de manuales para la presente
investigacion ya que estos permiten conocer el funcionamiento interno por lo que
respecta a descripcion de tareas, ubicacion, requerimientos y a los puestos
responsables de su ejecucion, auxilian en la induccién del puesto y al adiestramiento
y capacitacion del personal ya que describen en forma detallada las actividades de
cada puesto; sirve para el andlisis o revision de los procedimientos de un sistema,
intervienen en la consulta de todo el personal que se desee emprender tareas de
simplificacion de trabajo como analisis de tiempos, delegacion de autoridad, entre
otros.
3.2.1.1Conformacion Del Manual

a) ldentificacion: el documento debe incorporar el logotipo de la organizacion,

nombre oficial de la organizacion y denominacion y extension y de
corresponder a una unidad en particular, debe anotarse el nombre de la
misma.
U Lugar y fecha de elaboracion.
U Numero de revision (en su caso).
U Unidades responsables de su elaboracidn, revision y/o autorizacion.
U Clave de la forma en primer término, las siglas de la organizacion, en
segundo lugar las siglas de la unidad administrativa donde se utiliza la
forma y por ultimo, el nimero de la forma y entre las siglas y el

numero debe colocarse un guion o diagonal.
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b)

c)

d)

f)

9)

h)

indice o contenido: relacion de los capitulos y paginas correspondientes que
forman parte del documento.

Prologo y/o introduccion: exposicion sobre el documento, su contenido,
objeto, areas de aplicacion e importancia de su revision y actualizacion. Puede
incluir un mensaje de la méaxima autoridad de las areas comprendidas en el
manual.

Objetivos de los procedimientos: explicacion del propdsito que se pretende
cumplir con los procedimientos. Los objetivos son uniformar y controlar el
cumplimiento de las rutinas de trabajo y evitar su alteracion arbitraria;
simplificar la responsabilidad por fallas o errores; facilitar las labores de
auditoria, la evaluaciéon del control interno y su vigilancia, que tanto los
empleados como sus jefes conozcan si el trabajo se estd realizando
adecuadamente y reducir los costos al aumentar la eficiencia general, ademas
de otras ventajas adicionales.

Areas de aplicacion y/o alcance de los procedimientos: esfera de accion
gue cubren los procedimientos.

Responsables: unidades administrativas y/o puestos que intervienen en los
procedimientos en cualesquiera de sus fases.

Politicas 0 normas de operacion en esta seccion se incluyen los criterios o
lineamientos generales de accion que se determinan en forma explicita para
facilitar la cobertura de responsabilidad de las distintas instancias que
participaban en los procedimientos.

Conceptos: palabras o términos de caracter tecnico que se emplean en el
procedimiento, las cuales por su significado o grado de especializacion
requieren de mayor informacion o ampliacion de su significado, para hacer
mas accesible al usuario la consulta del manual.

Procedimiento (descripcion de las operaciones): presentacion por escrito,
en forma narrativa y secuencial, de cada una de las operaciones que se

realizan en un procedimiento, explicando en qué consisten, cuando, cémo,
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donde, con qué, y cuanto tiempo se hacen, sefialando los responsables de
llevarlas a cabo.

j) Formulario de impresos: son formas impresas que se utilizan en un
procedimiento, las cuales se intercalan dentro del mismo o se adjuntan
como apéndices. En la descripcion de las operaciones que impliquen su uso,
debe hacerse referencia especifica de éstas empleando para ello nimeros
indicadores que permitan asociarlas en forma concreta.

k) Diagramas de flujo: representacion gréafica de la sucesion en que se realizan
las operaciones de un procedimiento y/o el recorrido de formas o materiales,
en donde se muestran las unidades administrativas (procedimiento general), 0
los puestos que intervienen (procedimiento detallado), en cada operacién
descrita. Ademas, suelen hacer mencion del equipo o recursos utilizados en
cada caso. Los diagramas representados en forma sencilla y accesible en el
manual, brinda una descripcién clara de las operaciones, lo que facilita su
comprension.

I) Glosario de términos: lista de conceptos de caracter técnico relacionados con
el contenido y técnicas de elaboracién de los manuales de procedimientos, que
sirven de apoyo para su uso o consulta.

3.2.3 Tanques de Almacenamiento

Segun Petroblogger (2010), El Cédigo ASME o Normas ASME (Seccion VIII)

regula respecto a los desechos y la fabricacion de tanques de almacenamiento para

presiones de operacion mayor de los 15 psig.
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Figura 2. Tanque de Almacenamiento con corte de seccion frontal
Fuente: http://www.ingenieriadepetroleo.com/tipos-de-tanques-de-almacenamiento/

3.2.3.1 Tipos de Tanques de Almacenamiento
1. Tanques de almacenamiento Esféricos

Los Tanques de almacenamiento esferas son principalmente usados para
almacenamiento de productos encima de los 5 psig.

2. Tanques de almacenamiento Esferoidales

Un tanque esferoidal es esencialmente esférico excepto que esto es un tanto
aplanado. Tanques hemisféricos tienen un armazoén cilindrico con techos curveados.
Los tanques esferoidales son generalmente usados en tamafios mas grandes y tienen
ataduras internas para asi soportar el esfuerzo de flujo en el armazon. Esos tanques
son generalmente usaos par almacenar productos también encima de los 5 psig
3. Tanques de almacenamiento Cilindricos Horizontales

La presion de trabajo puede ser desde 15 Psig a 1000 Psig o mayor. Algunos de
es0s tanques tienen cabeza hemisférica

4. Tanques de almacenamiento con Techo Fijo
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Estan permanentemente armados al armazén del tanque. Los tanques soldados de
500bls de capacidad y mas largos pueden ser proporcionados con un FRANGIBLE
ROOF (disefiado para el cuidado de la liberacién de la cubierta soldada de los juntos
del armazén en caso ocurra un exceso interno de la presion), en este caso la presion
de disefio no excedera la presion equivalente del peso muerto del techo
5. Tanques de almacenamiento con Techo Flotante

Este tipo de tanques es principalmente usado por almacenes cercano a la presion
atmosférica. Techos flotantes son disefiados para mover verticalmente dentro del
armazén del tanque para proporcionar una minima constante de vacio entre la
superficie del producto almacenado y el techo y para proporcionar un sello constante
entre la periferia del tanque y el techo flotante. Estas pueden ser fabricadas en un tipo
gue esta expuesto al medio ambiente o un tipo que esta dentro de un techo fijo. Los
tanques de techo flotante interno con un techo fijo externo son usados en &reas de
pesadas nevadas desde que la acumulacion de nieve o agua afecta la operacion de la
flotabilidad

Ambos tanques: techo fijo o flotante interno son usados para reducir las pérdidas
de vapor y conservar el fluido almacenado.

6. Tanques de almacenamiento Empernados

Son disefiados y acondicionados como elementos segmentados los cuales son
montados en localidades para poder proporcionar un completo vertical, cilindrico,
encima del terreno, cierre y apertura de la parte superior del acero de los tanques. Los
tanques empernados API estandarizados estan disponibles en capacidad nominal de
100 a 10000 bls,disefiados a una presion atmosférica dentro de los tanques. Estos
tanques ofrecen la ventaja de ser facilmente transportados en cualquier localidad y
levantados manualmente.
7. Tanques de almacenamiento EspecialesTuberias de almacenamiento.

Tuberia que es usada especialmente para almacenamiento y tratamiento de
componentes de petroleo liquido o liquidos con anhidrido y amoniaco para el cual

deben ser disefiados y construidos con lo acordado con algun adecuado cédigo.
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8. Tanques de almacenamiento de Caras Planas

Cuando el espacio es limitado, como en mar afuera, se requiere de estos tanques de
caras planas por que varias celdas de este tipo pueden ser facilmente construidas y
puestas en espacios reducidos que otros tipos de tanques. Los tanques de caras planas
o0 tanques rectangulares son normalmente usados a presiones atmosféricas.
9. Estanques Forrados

Los estanques son usados para la evaporacion por desperdicios o almacenamiento
de liquidos. Las consideraciones ambientales pueden excluir el uso de estanques
forrados para el almacenamiento de mas volatiles o fluidos toxicos. Los forros son
usados par provenir perdidas del liquido almacenado, la filtracion del terreno y
posibles contaminaciones de las aguas subterraneas. Arcilla, madera, concreto, asfalto
y forros metalicos han sido usados por mucho tiempo. Recientemente, una clase de
imprevistos materiales de forros han sido desarrollados tal que utilizan membranas
sintéticas. Comunmente los materiales de forros usados son polivinilillo, caucho
natural, caucho butilo. EI nylon es usado en menor medida

Algunas de las mas importantes cualidades para un adecuado revestimiento son:
Alta resistencia al esfuerzo de tensién y flexibilidad
Buena aclimatacion
Inmunidad ante las bacterias y ataque de hongos
Gravedad especifica mayor a 1
Resistente al ataque de la luz ultravioleta
Ausencia de imperfecciones y defectos fisicos

w W W W W W W

Facilmente reparable

El detector de fugas algunas veces debe ser construido dentro de este sistema —
estanque, especialmente cuando son desechos toxicos los que son almacenados. Los
tipos de sistemas detectores de fugas que son comidnmente usados son: sistemas de
drenaje, underbed, mediciones de resistividad del terreno y monitoreo de pozos asi
como combinaciones de estos

10. Almacenamiento en hoyos
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Es similar que el anterior pero es solo usado en alguna emergencia basica. El uso
de estos tipos de sistemas de almacenamiento es limitado por la entidad reguladora de
gobierno.

11. Almacenamiento subterraneo

Es més ventajoso cuando se requiere almacenar grandes volimenes. Es muy
ventajoso cuando se tiene una alta presion de vapor del producto

Los tipos de almacenamiento subterraneo son: construccion de cavernas de sal por
solucion de minerales o la mineria convencional, cavernas construidas en rocas no
porosas por mineria convencional, cavernas desarrolladas por la conversion de
carbon, lutitas o minerales de sal
12. Solucién de cavernas minadas

Las cavernas son construidas perforando un pozo o perforando en el interior de las
cavernas de sal y haciendo circular agua salada por el interior del reservorio de sal
para disolver el mismo. Las cavernas pueden ser operadas por desplazamiento de
salmuera, extrayendo el interior de la cavidad, por desplazamiento de vapor o para el
caso de gas: por expansion

Mas soluciones de cavernas minadas son operadas usando la técnica de desplazar
salmuera. La cadena de tuberia de desplazamiento es instalada cerca de la
profundidad de la caverna y el producto es inyectado en el anular entre la tuberia de
produccion y el casing de desplazamiento forzando a la salmuera a subir. Este
procedimiento es utilizado para la recuperacion de productos. En este tipo de
recuperacion un reservorio de salmuera es usualmente proporcionado.

13. Cavernas minadas convencionales

Pueden ser construidas en algin lugar de rocas no porosas si esta se encuentra
disponible a una adecuada profundidad para que el producto resista la presion. Mas
cavernas conteniendo productos son construidos en lutitas, arcillas, dolomitas o
granitos. Este tipo de cavernas es operado en SECO (la recuperacion del producto es
hecha por medio de bombeo).

14. Almacenamiento por refrigeracion
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La decisién para usar el almacenamiento por refrigeraciéon en un lugar presurizado
es generalmente una funcién del volumen del liquido para ser almacenado, del rate de
Ilenado, de las propiedades fisicas y termodinamicas del liquido para ser almacenado
y de la inversidn de capital; expresa cada tipo de sistemas a emplearse

Los parametros envueltos en la seleccion de las facilidades para un Optimo
almacenamiento por refrigeracion son:

§ Lacalidady calidad del producto a hacer almacenado
El rate de llenado, temperatura y la presion de flujo entrante
Condiciones de envi6 del producto
La composicién del producto

Medio de enfriamiento disponible (aire, agua, etc.)

w w W W W

Disponibilidad y costo de utilidades

La adecuada eleccion de almacenamiento y de la adecuada integracion de la
facilidad de almacenamiento con la facilidad de refrigeracion de almacenamiento es
importante para la total economia en la inicial inversion y costos de operacion.

Cuando usamos almacenamiento por refrigeracion, el liquido para ser almacenado
es normalmente enfriado a la temperatura del punto de burbuja a presion atmosférica.
Tanques de almacenamiento refrigerado normalmente opera a una presion interna de
0.5-2Psig

Los requerimientos de refrigeracion normalmente incluyen las siguientes
funciones:

§ Refrigeracion de la corriente de llenado para temperatura de almacenamiento
Productos de re licuefaccion vaporizado por fugas de calor en el sistema
Vapores de licuefaccion desplazados por los liquidos
Otros factores que deberian ser considerados son:

Requerimientos de la energia de bombeo
Variacion de la presion barométrica

Composicion de productos

w W W W W W W

No condensables
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§ Efectos de la radiacion solar

§ Productos de alta temperatura

Los fundamentos para los varios tipos de almacenamiento a bajas temperaturas

de barcos tienen los mismos disefios como fundamento para comunes esperas Yy
cilindros a presion. Una precaucion debe ser notada. Mé&s liquidos a temperaturas
bajas son mas ligeros que el agua y los barcos son disefiados para almacenar estos
liqguidos mas ligeros. Por lo tanto, es comun la préactica para los fundamentos de
disefio para el total peso del contenido del producto y para el agua que el barco
contiene, esto es para tener un rate de 1.25 veces el peso del producto.

3.2.4 Norma API

Segun el Blog de Mundo Compresor (2019), API por sus siglas del inglés "American
Petroleuminstitute™ es un instituto controla las relaciones de Estados Unidos con el
mundo del petroleo y tiene editadas multitud de normativas para regular todos estos
aspectos.

Esta normativa afecta directamente a los equipos de aire y gases comprimidos, porque
tiene editadas algunas normas sobre el disefio y fabricacion de estos equipos, cuando
se suministran para la industria del petréleo. Las mas significativas son la APl 617,
referida a compresores centrifugos y de proceso, la APl 618 referida a compresores
de piston o la API 619 que se refiere a compresores de tornillo.

U API 650: es la norma que fija la construccién de tanques soldados para el
almacenamiento de petr6leo. La presion interna a la que pueden llegar a estar
sometidos es de 15 psig, y una temperatura maxima de 90 °C. Con estas
caracteristicas, son aptos para almacenar a la mayoria de los productos
producidos en una refineria. Hay otras ademas de esta (APl 620, APl 12B,
etc.) Para productos que deban estar a mayor presion (ej. LPG) hay otras
normas que rigen su construccion. En aplicaciones especiales, se utilizan
tanques criogénicos (ej. Almacenamiento de gas natural licuado), que se rigen
por una norma especifica.

U API 651: Lanorma API 651 se basa en la Proteccion catddica en tanques de
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alma almacenamiento de petrdleos segun:

Especificaciones Técnicas Contrato de mantenimiento de equipos estaticos de

la SCC.

Trabajo en Alturas ECP-DHS-1-005

Sistema de aislamiento Eléctrico seguro ECP-DHS-1-021

Manual del control de trabajo ECP-DHS-M-001

Instructivo de analisis de riesgos ECP-DHS-024

ANSI 788.1

ISGOTT.

OSHA 29 CFR 1910.134
-OSHA 29 CFR 1910.1000 y 1910.1200

Condiciones generales

El almacenamiento tiene una funcion importante en la industria del

petréleo. En un sistema de almacenamiento de liquidos se debe lograr la mayor
economia posible considerando las restricciones de seguridad, ecologia y calidad de
los productos. Aunque la palabra tanque identifica a un solo tipo o pieza de equipo
en una instalacion industrial, los tanques se han utilizado en innumerables formas,
tanto para almacenar liquidos, vapor, o incluso sélidos y en una serie de aplicaciones
interesantes como por ejemplo en la sedimentacion, cristalizacién, separacion de
fases, en el intercambio de calor etc. Los tanques de almacenamiento utilizados son
los tanques subterraneos y tanques superficiales.

Los tanques superficiales tienen la mayor parte de su estructura sobre el suelo. El
fondo del tanque es soportado directamente sobre una cimentacion de hormigoén o de
tierra. A veces, estos depositos se colocan en rejillas, elementos estructurales para que
el fondo del tanque pueda ser inspeccionado y que las fugas puedan ser detectadas
mas facilmente en la parte inferior. Los tanques superficiales son mas faciles de
construir, cuesta menos y se pueden edificar en capacidades mayores que los tanques

de almacenamiento subterraneo.
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Los tanques subterraneos son por lo general limitados entre 5.000 y 20.000
galones con la mayoria de por debajo de 12,000 galones. Se han utilizado para
almacenar combustibles, asi como una variedad de productos quimicos. Ellos
requieren una consideracion especial por la carga adicional de la tierra. La
Flotabilidad también debe ser considerada, y a menudo son anclados en el suelo para
que no se desplace durante los periodos que haya agua subterranea. Se debe tener
también presente la corrosion ya que estan bajo tierra

U API RP 756:Intervalos de Inspeccion de los tanques de Almacenamiento

Objetivo generales

Confirmar la integridad estructural y espesores requeridos por las leyes
vigentes de los equipos y sistemas de cafierias que manejan hidrocarburos liquidos,
en instalaciones terrestres incluyendo sus servicios auxiliares, con la finalidad de
garantizar la confiabilidad de las instalaciones durante superacion normal formular
un estudio de las diferentes actividades e instalaciones, que requiérela aplicacion del
método de ultrasonido laborar lineamientos de procedimientos que contengan
en "forma detallada los pasos para realizar una prueba no destructiva por el método
de ultrasonido industrial y que cumpla con todos los requerimientos que exigen las
'normas aplicables por la SEyM (secretaria de energia y .mineria) entre otras
proporcionarinformacion de las &pruebas no destructivas realizadas por el método de
ultrasonido industrial al/los entes que correspondan cumpliendo plazos y alcance de
cada prueba
3.2.5 ASME B31

Segun Gomez, H (2009), La normaASME - B31: Cddigo para tuberias a
presién, es un Cddigo que da respuesta a los requisitos para sistemas de tuberias a
presion, esta compuesto por siete secciones. Cada seccion describe: disefio,
materiales, fabricacion, pruebas e inspeccion de tuberias, asi:

- ASME: B31.1: Tuberias de potencia para la industria termoeléctrica.

Cubre la potencia y los sistemas auxiliares de servicio de estaciones de

generacion eléctrica, plantas industriales e institucionales, plantas térmicas
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centrales y regionales y sistemas térmicos de distrito.

ASME-B31.2: Tuberias para gas combustible incluidas las de gas natural,
GLP*

Cubre los sistemas de tuberia para gas combustible incluyendo el gas natural,
fabricacién de gas licuado del petrdleo (GLP), mezclas de aire con altos
limites de combustible, GLP en fase gaseosa 0 mezcla de esos gases. Esos
sistemas de tuberias, en las calderas, se extienden para disminuir el consumo
métrico establecido (o punto de libertad) y también incluyendo la primera
presion en la valvula de contracorriente de la utilizacion de gas.
ASME-B31.3: Tuberias para plantas quimicas y refinerias de petroleo

Cubre toda la tuberia del procesamiento manejo quimico, petréleo y productos
derivados. Ejemplos: Plantas quimicas, refinerias de petréleo, terminales de
carga, plantas de procesamiento de gas natural (incluyendo auxiliares de
licuefaccion de gas natural), plantas compuestas, tanques de campo. La
aplicacionde esta seccién se da en sistemas de tuberia para manejo de fluidos
abarcando sélidos disueltos y en soluciones acuosas, y todo tipo de servicios
incluso crudos, intermedios y quimicos terminados, petréleo y derivados del
petréleo, gas, aire, vapor, agua Yy refrigerantes excepto especificaciones
excluidas.

ASME-B31.4: Sistema de transporte de petréleo liquido por tuberia

Cubre las tuberias para transportar productos de petréleo liquido, entre centros
de produccidn, auxiliares de localizacion, tanques de almacenamiento en
campo, plantas de procesamiento de gas natural, refinerias, estaciones,
terminales de entrega y puntos de captacion. Ejemplos de tales productos son
petréleo crudo, condensado, gasolina, gas natural liquido y gas licuado de
petréleo.

ASME-B31.5: Tuberia de refrigeracion que trabajaa T <-196 °C (-320 °F)
Cubre la aplicacionde las tuberias de refrigeracion y sales que trabajan a
temperaturas por debajo de —196 °C (-320 °F).
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- ASME-B31.8: Sistemas de tuberias de distribucion y transmisién de gas.

- Cubre las tuberias destinadas a las subestaciones de gas comprimido, gas
medio y estaciones de regulacion gas principal y lineas de servicio de salida
para los consumidores establecidos.

- ASME-B31.9: Tuberias al servicio de fabricas, industrias, comercio y
unidades multifamiliares.

Cubre la aplicacion de los sistemas de tuberias para servicio en industria,
comercio, publico, instituciones, fabricas y unidades multifamiliares. Esta incluye
solamente aquellos sistemas de tuberia dentro de las fabricas o limites de las
propiedades. Todas las secciones del codigo de tuberias para presion requieren
calificacion de los procedimientos de soldadura, habilidad del soldador y del operario
de soldadura que se empleen en la construccion. Varias secciones requierende esas
calificaciones para ser ejecutadas de acuerdo con los requerimientos de la Seccion IX
del codigo ASME, mientras que en otros es opcional. La utilizacion del Estandar API
1104, Soldadura de Lineas de Tuberia para Transporte de Gas y Petroleo y de
Instalaciones Relacionadas o del cdédigo AWS D10.9, Especificacionpara la
calificacion del Procedimiento de Soldadura y Soldadores para Tuberias, es permitida
en algunas secciones alternativas de la Seccion 1X del cédigo ASME. Cada seccion
del codigo puede ser consultada para su aplicacion en documentos de calificacion.
3.2.6 Lista de Verificacion

SegunSoftware 1SOToolsExcellence (2018), afirma que:

“Los listados de control, listados de chequeo, CheckList u hojas de
verificacion, siendo formatos generados para realizar actividades
repetitivas, controlar el cumplimiento de un listado de requisitos
o recolectar datos ordenadamente y de manera sistematica. Se
utilizan para hacer comprobaciones sistematicas de actividades o
productos asegurandose de que el trabajador o inspector no se
olvida de nada importante”.
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¢Para qué sirven las listas de chequeo?
Los principales de los Check List son los siguientes:

Durante la realizacion de actividades en las que es muy importante que no se

olvide ningun pasé y deben hacerse las tareas con un orden establecido.

Realizar inspecciones donde se deja constancia de cuales han sido los puntos

inspeccionados.

Verificar o examinar articulos.

Examinar o analizar la localizacion de los defectos. Verificando las causas de

los defectos.

Verificar y analizar las operaciones.

Recopilar datos para su futuro analisis.

El listado suele ser utilizado para realizar las comprobaciones rutinarias y
asegurar que al operario o el encargado de dichas comprobaciones no se le pasa nada
por algo, ademas de que se realice la simple obtencién de datos. La ventaja de los
Check List es que, ademas de sistematizar todas las actividades que se deben realizar,
una vez que se han rellenado sirven de registro, y puede ser revisado de manera
posterior para tener constancia de las diferentes actividades que se realizan en un
momento dado.

Un Check Listes una herramienta de ayuda en el trabajo que se disefia para
reducir los errores provocados por los potenciales limites de la memoria y la atencién
en el ser humano. Ayuda a asegurar la consistencia y exhaustividad en la realizacion
de una tarea. Un ejemplo sencillo de un listado de comprobacion sera un listado de
tareas pendientes.

3.2.7 Diagrama de Pareto

De acuerdo con Maneiro, N. y Mejias, A. (2010) un diagrama de Pareto es un
histograma de ocurrencias por categoria (en este, las categorias se hallan ordenadas
por su frecuencia de ocurrencia). Parte del principio 80-20; el 20% de las causas

representan el 80% de las ocurrencias. Su aplicacion en el area de ingenieria y calidad
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se atribuye a Joseph Juran (1904-2008), pero fue presentado en un principio por el
economista Wilfredo Pareto (1848-1923).

El diagrama es utilizado para el andlisis de datos, ya que permite hallar la
causa principal, o causa raiz, de estos. Su aplicacion conlleva a identificar los
problemas mas grandes, lo que conlleva a que los grupos de trabajo establezcan
prioridades.

Los pasos para llevarlo a cabo, los autores los enuncian de la siguiente forma:

Paso 1. Formar dos columnas con los nombres de los defectos y su
respectiva frecuencia. Luego ordenar las frecuencias de los datos

comenzando por la de mayor valor.

Paso 2. Una vez ordenados, construir la columna de frecuencia y

frecuencia acumulada.

Paso 3. Ahora se construye el gréfico.
3.3 Bases Legales
La presente investigacion estara respaldada por una serie de bases legales que

estan representadas por las siguientes normas:
U API650
U API 651
U API RP756
U ASME B3l

3.4 Definicion de términos basicos

API: API son las siglas en inglés del Instituto Americano del Petréleo, el cual define
una serie de exigencias minimas que los lubricantes deben cumplir. El nivel de
calidadA.P.1. viene representado por un cédigo generalmente formado por dos letras:
La primera designa el tipo de motor (S= gasolina y C= Diesel)

Cartela:Pieza metalica empleada para unir dos barras estructurales que se encuentran
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en angulo recto.

Corrosion: Se define como el deterioro de un material a consecuencia de un ataque
electroquimico por su entorno. De manera mas general, puede entenderse como la
tendencia general que tienen los materiales a buscar su forma de mayor estabilidad o
de menor energia interna

Man-Hole: viene de manhole que en inglés significa “boca de inspeccion”, que no es
mas que la placa de registro de una alcantarilla. Es el hueco construido por lo general
en medio de la calle para tener acceso a las alcantarillas.

Manual: se denomina manual a toda guia de instrucciones que sirve para el uso de un
dispositivo, la correccion de problemas o el establecimiento de procedimientos de
trabajo.

Niple:Tubo de metal u otro material con rosca en sus dos extremos que se utiliza para
alargar cafierias.

Plastisol:es la mezcla de una resina (PVC), de un plastificante y otros aditivos que se
encuentra en estado liquido a temperatura ambiente con propiedades visco-elasticas,
dependiendo de la resina se puede tener un comportamiento ligeramente
dilatantedpseudoplastico, es de color blanco pero depende en gran medida.
Procedimiento: Método o modo de tramitar o0 ejecutar una cosa.

Radiografia: Técnica exploratoria que consiste en someter un cuerpo o un objeto a la
accion de los rayos X para obtener una imagen sobre una placa fotogréafica.

Vélvula: Dispositivo que abre o cierra el paso de un fluido por un conducto en una
maquina, aparato o instrumento, gracias a un mecanismo, a diferencias de presion,

etc.
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CAPITULO IV
FASES METODOLOGICAS

Finol y Camacho (2008), indican que el marco metodoldgico es el “Como se
realizara la investigacion, muestra el tipo y disefio de la investigacion, poblacion,
muestra, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, validez y confiabilidad
y las técnicas para el analisis de datos” (p.60).

4.1 Tipo de Investigacion
El presente trabajo estd enmarcado en un modelo de Proyecto Factible,

segun la UPEL lo define como:

“El Manual de Trabajos de Grado de la UPEL (2006), indica que el
Proyecto Factible “consiste en la elaboracion de una propuesta de un
modelo operativo viable, o una solucién posible a un problema de tipo
practico para satisfacer necesidades de una institucion o grupo social. La
propuesta debe tener apoyo, bien sea en una investigacion de campo o en
una investigacion documental; y puede referirse a la formulaciéon de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos”.

De acuerdo con esto, la investigacion estard enmarcada en la modalidad de
proyecto factible, debido a que tiene por objeto la elaboracién de una Propuesta de
Mantenimiento para el tanque de envasado de quimicos. El proyecto permitira aportar
soluciones al problema que presenta la empresa siguiendo un procedimiento a seguir
estandarizado segun las necesidades de la organizacion.

4.2 Disefio de la Investigacion
Segln Tamayo y Tamayo, (2006), una investigacion de campo es:

“Cuando los datos se recogen directamente de la realidad, por lo
cual los denominados primarios, su valor radica en que permiten
cerciorarse de las verdaderas condiciones en que sehan obtenido los



datos, los cuales facilita su revisibn o modificacion en caso de
surgirdudas”. (p. 154).

4.3 Nivel de la Investigacion
Se considera que la investigacion es descriptiva dado que, se describiran los
pasos de como es el proceso de envasado de los quimicos hacia los tanques asi como

también el servicio que ofrece la empresa contratista Yemil, C.A

Segun Arias, F. (2006), “El nivel de investigacién se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un fendmeno u objeto de estudio” (p.23). Con base a
esto, el nivel tendra un enfoque de investigacion descriptiva y documental, puesto que
en esta se analizara, describira e interpretara la problematica planteada a fin de hallar
la informacion necesaria sobre su situacion actual. El autor  anteriormente

mencionado sefiala que:

“La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un
hecho, fendémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion
se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos se refiere” (p.24)

Por otro lado, Behar, D. (2008) indica lo siguiente sobre la investigacion descriptiva:

“Mediante este tipo de investigacion, que utiliza el método de analisis, se
logra caracterizar un objeto de estudio o una situacion concreta, sefialar
sus caracteristicas y propiedades. Combinada con ciertos criterios de
clasificacion sirve para ordenar, agrupar o sistematizar los objetos
involucrados en el trabajo indagatorio. Al igual puede servir de base para
investigaciones que requieran un mayor nivel de profundidad. Su
objetivo es describir la estructura de los fendmenos y su dindmica,
identificar aspectos relevantes de la realidad”. (p.21)

Asimismo, Arias, F. (2006) expone que la investigacién documental “es un

proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de
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datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas” (9.27).
4.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos a utilizar en el estudio se describen de la
siguiente manera:

4.4.1 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Dado que los datos a recoger, no explicaran las respuestas a los objetivos; se hace
necesario realizar un analisis minucioso y caracteristico de los resultados a obtener en
comparacién con las variables estudiadas, con el firme propdésito de dar respuesta a
las interrogantes de la investigacion, asi como establecer las debidas conclusiones y
consolidar a un acertado diagndstico de la situacion actual y posterior propuestas de
mejora.

En este estudio, la informacion obtenida del proceso, se analizard con datos
cuantificados y con datos no estructurados. A través de una variedad de herramientas
que se pueden utilizar en el enfoque Seis Sigma para el analisis de datos.

No es necesario hacer uso de todas las herramientas en todo momento, basado en
la naturaleza del proceso la seleccion puede variar y se puede utilizar en las diferentes
fases del proceso de ejecucion
4.4.1.1 Observacion Directa: Segun Hurtado, Jacqueline (2008), la observacion
directa constituye un proceso de atencion, recopilacion, seleccion y registro de
informacidn, para el cual el observador se apoya en sus sentidos”. (p.459)

La observacion directa por el participante permite determinar que se esta
haciendo, como se esta haciendo, quien lo hace, cuando se lleva a cabo, cuanto
tiempo se toma, donde se hace y por qué se hace. Para llevar a cabo este proceso, es
necesario tomar en consideracién algunos pasos que facilitaran la observacion de un
modo mas répido y eficaz, las cuales son:

Determinar y definir aquello que se va a observar.

Estimar el tiemponecesario.
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Obtener la autorizacion por parte de la gerencia.

Comunicar a las partes involucradas que van hacer observadas y el motivo.

Estar familiarizado con los componentes fisicos.

Abstenerse de hacer comentarios cualitativos o de juicio de valor que

interfiera con la observacion.

Documentar y organizar formalmente las notas.

Anaélisis Operacional.
4.4.1.2 Revision Documental: Segun Hurtado, Jacqueline (2008), es una técnica en
la cual se recurre a informacion escrita, ya sea bajo la toma de datos que pueden
haber sido producto de mediciones hechas por otros o como texto que en si mismo
constituyen los eventos de estudio”. (p.427). Para la presente investigacion se
utilizara la técnica de revision documental consultado las normas API 650, 651, RP
756 y ASME B3l involucradas, asi como también la gestion electronica de los
documentos que guarden relacion con la problematica tratada, con el fin de obtener
una base de conocimiento exhaustivo y preciso de la fuente de informacion.

Instrumentos

Segun Hurtado, J (2008), “representa la herramienta con la cual se va a recoger,

filtrar y codificar la informacion, es decir, el con que. Los instrumentos pueden estar
ya elaborados e incluso normalizados”. (p.153).

Lista de Verificacion (Check List)
4.5 FasesMetodoldgicas

A continuacion se describen por medio de fases, el procedimiento para el

cumplimiento de los objetivos especificos planteados en el capitulo | de este proyecto
de investigacion, a través de las cuales se alcanzd el objetivo general de la
investigacion propuesto.
Fase |: Diagndstico de la situacion actual del tanque 380/03 de aceite mineral de
la empresa Vopax Venezuela S.A.

En esta fase se plante6 el problema que incide en el buen funcionamiento del
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tanque, donde se comenz6 por la observacién directa de las practicas actuales en
elproceso de envasado, identificando de manera especifica como se lleva a cabo con
la idea de poder conocer las maneras en que se realizan las actividades dentro del area
y poder ir observando las posibles debilidades que se identifiquen en la misma.

El desarrollo de esta fase de la investigacion se ejecutd mediante las siguientes
actividades:
1. Inicio de la revision documental sobre los procesos,
2. los requerimientos del cliente (Vopax Venezuela, S.A),
3. Aplicacion de las normas APl y ASME mediante lista de verificacion.
4. Radiografia realizada al tanque 380/03.
Fase I1: Identificacion de las causas de las fallas en el almacenamiento del
tanque 380/03

Luego de la fase I, se identific6 las posibles causas que causaron el mal
almacenamiento aplicando herramientas de ingenieria para llegar a la causa raiz y

determinar cuél es la mejor solucion al problema

Fase 1. Elaboraciondel plan de mantenimiento para el tanque 380/03 de aceite

mineral

Posteriormente, en esta fase 111, mediante toda la informacion recolectada se elabord
un plan de mantenimiento utilizando herramientas que permitieronmejorar el
envasado de quimicos en el tanque 380/03 de acuerdo a las especificaciones de las
normas ASME y API de Almacenamiento Quimico que requiera la empresa
siguiendo las normativas de calidad ya establecidas.

Fase 1V: Evaluacion del beneficio-costo de la aplicacion de la propuesta

Se realizo la evaluacion de factibilidad con un andlisis costo-beneficio de la
propuesta planteada, la misma se baso en la inversion requerida para aplicar las
mejoras propuestas y el ahorro estimado que tendria la empresa con la

implementacion de las mejoras.
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CAPITULO V
RESULTADOS

El presente capitulo muestra los resultados del desarrollo de las fases
metodologicas planteadas a principios del informe de pasantia, con el propoésito de
proponer planes de mantenimiento conformados en manuales de mantenimiento del
tanque 380/03 en la empresa VVopax Venezuela S.A. De este modo, segun las fases ya
establecidas en el capitulo uno (1) a través de las fases y la aplicacion de las técnicas
de recoleccion de datos, se diagnostico la situacion actual del tanque seguido del
analisis de toda la informacion recolectada, lo que permitié definir cuales fueron las
causas de las fallas en el mismo para posteriormente elaborar el plan de
mantenimiento para cumplir con las necesidad que presenta la empresa Vopax
Venezuela C.A.

5.1. Fase |: Diagndstico de la situacion actual del tanque 380/03 de aceite mineral
de la empresa Vopax Venezuela S.A.

A continuacion se presentan los resultados de la observacion directa que se le
realizo al tanque 380/03 de aceite mineral, aplicando las normas APl 650 y 651, API
RP 756 y ASME B31 cotejandolo con una lista de verificacion que permitio realizar
la evaluacion de la condicion actual en la que se encontraba el tanque. Asimismo, se
muestran los resultados de la radiografia efectuada junto con las solicitudes de Vopax
de Venezuela C.A a la empresa contratista Yemil C.A.

5.1.1 Solicitud de Vopax Venezuela S.A a la empresa Yemil, C.A

En reunién multidisciplinaria con el personal de operaciones de la empresa y
el personal de mantenimiento, se le recomendd a la empresa contratista hacer dos
tipos de evaluaciones:
1.- Analisis de ultrasonido o rayos x, para poder inferir los posibles da dafios en las

paredes del tanque y sus soldaduras que cumplan con las normas APl — 650 parte |



(cédigo, materiales, disefio, pared y fondo) y la API 650 parte Il (viento, vuelco,
levantamiento, presion exterior y anillos y rigidizacion), la norma indica los
requerimientos minimos para el mantenimiento, inspeccién, reparacion y
reconstruccion de los tanques cilindricos verticales soldado sobre tierra, no
refrigerados a presion atmosférica. Se debe indicar lo siguiente:
1.- Naturaleza del producto almacenado.
2.- Resultados de las revisiones visuales.
3.- Tolerancia a la corrosion y rangos de corrosion.
4.- Sistema preventivo de corrosion.
5.- Condiciones al momento de las inspecciones anteriores.
6.- Métodos y materiales de construccion y reparacion.
7.- Ubicacion del tanque, areas aisladas de riesgo.
8.- Contaminacion por Aire o Agua.
9.- Sistemas de deteccion de filtracion.
10.- Cambio en el método de operacion, (frecuencia de llenado)
11.- Requerimientos legislativos.
12.- Cambio de servicio.
13.- La existencia de doble fondo.

La inspeccion de los cordones de soldaduras debe ser mediante los siguientes
métodos:
1.- Método de caja o campana de vacio para soldadura de flete rectas en placas o
planchas de fondos.
2.- Radiografias en cordones de soldaduras horizontales, verticales e intersecciones
de cuerpos de tanque.
3.- Liquido penetrantes para soldaduras circulares y accesorios soldadosen el cuerpo
y en el techo. Informaciony documentacion disponible de las especificaciones del

trabajo de mantenimiento al tanque 380/03 pertenecientes al area de almacenamiento.
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Cuerpo del tanque requerimientos:

Suministro, fabricacion e instalacion de 06 anclajes con sus respectivas
cartelas, fijar la barra roscada al concreto con mortero epoxido para anclaje, que
cumplan con API650 seccidon 5.12.2 Tankachorageplespecificamente sillas segun
paragrafo 5.12.3 para sillas de anclaje utilizar planchas de acero al carbono ASTM A-
36 de 30 cm de alto x 10 cm de ancho de profundidad x 6mm de espesor. Para las
conchas de refuerzos de la silla utilizar planchas de acero al carbono ASTM A-36 con
las esquinas redondeadas a un radio de 2” y 30 cm de ancho x 40 cm de altura x 6mm
de espesor. Utilizando 06 tornillos 1 — ¥ didmetro de acero al carbono A — 193 GR.
B7 y A-194 Gr.2H, incluye faldon de (1,2mts2), se requiere soldar un faldon de metal
que proteja el anillo de concreto. En este caso en especifico se debe dejar de la pared
externa del tanque al borde del anillo de concreto 25Cm de longitud
aproximadamente (esta medida debera ser verificada en sitio por el contratista) y una
pestafia de 2 ¥ de alto soldada al bore externo al anular. Material: planchas de acero
al carbono ASTM A-36 de 6mm de espesor.

Corte, bote, suministro fabricacion e instalacion de:

- Reemplazar el pescante y tornillo de sujecién de la tapa del man—hole, con
disefio y caracteristicas iguales al existente. Rellenar con soldadura el
material de aporte desgastado e todo el contorno de la unién cuello brida del
man-hole, utilizar electrodo AWS E-7018.

- Reemplazar planchas de refuerzos (ruana) del man-hole en el cuerpo, segun
la norma API-650 tabla 5-3,5-4, 5-5, 5-6 y 5-7B, material: planchas de acero
al carbono ASTM A-36 x 6mm espesor de 60 pulg de ancho por 49/2 pulg de
alto, utilizando electrodo AWS E-7018, Reemplazar pruebas neumaticas con

aires a la plancha de refuerzo instaladas a una presion de 25 psi.

- Reemplazar las boquillas de (niple) de carga y descarga 4 pulgadas de
diametro, asi como también. Las normas planchadas de refuerzo. Material de

la boquilla (niple) tubo de acero al carbono de 8,5 mm de espesor y 13mm de
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longitud (7 pulgadas para la parte externa del tanque y 6 pulgada para la parte
interna). El refuerzo debe ser de acero al carbono ASTM A-36 de 6mm de
espesor y con dimensiones segun la norma API-650, recuperar las bridas.
Realizar pruebas neumaéticas de con aire a la plancha de refuerzo instalada a
una presion de 15 psi. Realizar ensayo de radiografia de en junta
circunferencial de la boquilla LA tuberia interna de la descarga que llega al
sumidero debe estar acorde a la norma API 650.

Suministro fabricacion e instalacion de spool de soplado:
@ Anillo1

- Rellenar con soldadura utilizado electrodo AWS E-7018 zonas con desgaste
de material de aporte en la union soldada (cordon de soldadura) del primero
con el segundo anillo, en la zonas que se encuentren ubicadas entre los ejes
45° - 90° un éarea de aproximadamente 0,90mts de longitud, otra zona
ubicada entre los ejes 315° - 0°, de aproximadamente 1,10 mts de longitud y
otras zonas puntuales localizada del cordon de soldadura demarcadas sitio

con marca metal color amarillo.

- Rellenar con electrodo AWS E-7018 zonas del corddn de soldadura vertical

de unién de las laminas del anillo marcadas en el sitio.

- Reemplazar tapa ciega de la brida Slip.On de 4pulg e diametro ASTM A-105
y pernos ASTM A-193 Gr, B7 (cantidad 8) y tuercas A-194 Gr.2H (cantidad
10)

@ Anillo2

- Esmerilar al ras con respecto a la pared una zona con relleno de soldadura
sobresaliente, la misma se encuentra ubicada entre los ejes 0° - 45° (lado Nor
Oeste).

- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo AWS E — 7018 y dejar al ras de
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la pared del tanque seis 06 zonas con ampollas con oxidacion, ubicadas entre
los ejes 45° - 90° (lado Nor Oeste)

- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo ASW E-7018 y dejar al ras de la
pared del tanque una zona con picadura puntual, ubicada entre los ejes 45° -
90° lado Nor Oeste.

- Rellenar con electrodo AWS E 70 18 y dejar al ras de la pared del tanque dos

zonas con ampolladura, ubicadas entre los ejes 225° - 270° (lado Sur-Oeste).
@ Anillo No 3

- Rellenar con soldadura, utilizando electrododAWS-7018 y dejar al ras de la
pared del tanque en el corddn de soldadura de union de secciones de laminas

ubicado entre los ejes 45° -90°. Zona donde se encuentran las ampolladuras.

- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo AWS E-7018 y dejar al ras de la
pared del tanque zona donde se encuentran las ampolladuras ubicada entre los
ejes 180° -225°.

@ Anillo No 4

- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo AWS E-7018 zona con
ampolladura ubicada entre los ejes 45° -90°, y dejar al ras con la pared del

tanque.

- Retirar mediante esmerilado cartela que se encuentra soldada al cuerpo,

ubicada entre los ejes 135° -180°
@ Anillo No. 5:

- Remover parcho ubicado entre los ejes 45°- 90°. Con corrosion severa, y
colocar nievo, usar lamina ASTM A-36 de ¥ de espesor con los extremos
redondeados a un radio de 2 pug, de medidas aproximadas de 0,20 X 0,20 m.,
usar electrodo E-7018.
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- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo ASW E-7018 y dejar al ras de la

pared del tanque ampolladura ubicada entre los ejes 45° - 90°.
@ Anillo No. 6:

- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo AWS E-7018, zona con
ampolladura ubicada entre los ejes 45° - 90° y dejar al ras con la pared del

tanque.
@ Anillo No. 7:

- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo AWS E-7018, zona con
ampolladura ubicada entre los ejes 45° - 90° y dejar al ras con la pared del

tanque.

- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo AWS E-7018 zonas del cordon
de soldadura de unién de secciones de laminas del anillo ubicado entre los
ejes 45° - 90°.

- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo AWS E-7018, zona con
ampolladura ubicada entre los ejes 90°-135° y dejar al ras con la pared del

tanque.

- Retirar mediante esmerilado cartela que se encuentra soldada al cuerpo entre
los ejes 135° -180°.

- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo AWS E7018 zonas del corddn
de soldadura de unidén de secciones de laminas del anillo ubicado ente los
ejes 225° - 270°.

@ Anillo No. 8:

- Rellenar con soldadura, utilizando electrodo ASW E-7018 y dejar al ras de la
pared del tanque el corddn de soldadura de union de los anillos 7 con 8,

presenta zonas localizadas con ampolladuras, ubicadas entre los ejes 180° -
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225°.

- Colocar anillo rigidizado en la parte superior del Gltimo anillo alrededor de
todo el perimetro del tanque, de aproximadamente 17,9 m. Material: Vigas
UPN 100 o perfiles

- Colocar faja soldada a solape por la parte exterior del primer anillo entre

piso/pared.

- Con una dimensién de 0,30 m. de altura por el perimetro del tanque

aproximado de 17,9 m. de acuerdo a la norma APl 653.

- Rellenar con soldadura alrededor de la boquilla de 4 pulg de diametro,
utilizando electrodo E — 7018, dejando al ras con la superficie por la parte
interna con respecto a la pared el tanque. La misma se encuentra ubicada en
la parte inferior del ler anillo exactamente en el eje 135°, por la parte externa

se encuentra cegada.

- Remover 100%r los cordones de soldadura que se indican a continuacion: 04
verticales en el anillo 1 (RX1, RX4, RX6, RX9), 02 cruces del anillo 1 con 2
(02 Verticales + 01 Horizontal / RX1 y RX9). Se deben remover
aproximadamente 12 m. de soldadura vertical (10mts en primer anillo y 2 m.
en segundo anillo), 4 m. de soldadura horizontal del anillo 1 con 2 ubicado
entre los ejes 45°-315°. La sumatoria total de los cordones de soldaduras a
reparar serian aproximadamente 16 m. de longitud. Utilizando electrodos
ASW E-7018 para todos los pases de soldaduras y radiografianuevamente las
juntas reparadas.

5.1.2 Aplicacion de las normas APl 650 ASME B31 API 651 APl RP756
Con la aplicacion de las normas APl y ASME para mantenimiento y
fabricacion de tanques confinados se hizo la evaluacion mediante el

instrumentollamado lista de verificacion, lo que le permitié al investigador obtener
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los porcentajes de cumplimientos en funcién del total de los requisitos como lo

indican las normas, obteniendo de esta manera las posibles causas de las fallas en el

tanque (Ver Anexo 1).

Como se puede observar, luego de la aplicacion del instrumento denominado

Lista de Verificacion, se obtiene que los requisitos de las normas (Ver Tabla 1) que

No Cumplen, para este caso la “X” significara que No Cumple, las cuales son las

siguientes:

Tabla 1. No Cumplimiento en las especificaciones de las Normas

No
1

a.-

Actividad
Anillos de Concretos

Base de concreto sin roturas, grietas, fugas,
muestra de erosion

No existencia de socavaciones bajo el
cimiento y presencia de vegetacion
Verificar que no se acumule el agua de
lluvia en la periferia del tanque

Cubeto y Dique

Verificar que las rejillas de la valvula no
estén obstruidas

Verificar que en el area del cubeto se
encuentre libre (basura y vegetacion)
Verificar que los cubetos y muros de
contencion o diques estén
impermeabilizado

Verificar que la impermeabilizacién de los
cubetos, diques 0 muros se encuentran en
buen estado

Verificar que el sistema de entrada, salida y
de tuberias contra incendio se encuentre
con el mantenimiento anticorrosion
Verificar que el sistema de iluminacion del
cubeto se encuentre en buen estado,
operativo y sea el adecuado

Verificar que el cubeto tenga una capa de
ripio como medida de proteccion

Cuerpo Del Tanque

N/C Observaciones

X

< X

< X X X X X X

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, C.A
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Tabla 1. No Cumplimiento en las especificaciones de las Normas

a.- Verifique que no existen visualmente las X
fallas de pinturas., picaduras o corrosion.

b.- Verificar la limpieza de la unién cuerpo
fondo ubicar corrosion y anormalidad de la
soldadura

C.- Verificar el buen estado de la pared interna
(Tanque techo flotante)

h.- Verificar el estado de los refuerzos de boca

de entrada, salida y agitadores

i.- Verifigue que no existe deformaciones
geomeétrica, abolladura e hundimiento

jo- Verificar el adecuado montaje y
funcionamiento la no existencia de fuga,
excesiva vibracion, la cubierta de
proteccion, lineas de energias y conexiones

<X X X X X

al mezclador
5. Accesorio del cuerpo del tanque
a.- Verificar la existencia de fracturas o fugas

en uniones soldadas a la boquilla o
manhole o placas de refuerzo.

b.- Verificar que no existan perforaciones ni
rasgadura ni fisura en el cuerpo del tanque
y alrededor de las boquillas

C.- Verificar que no existan fugas en bridas,
pernos y esparragos.
g.- Verificar el buen estado de la escalera

acceso al techo, pernos, arandelas
pasamanos, iluminacion.

h.- Verifica que no exista tuberia ancladas al
tanque

i.- Verificar que la llave de drenaje de fondo
funcione en posicién cerrada

j- Verificar que no existan fugas en la toma
de muestra
k.- Verificar el funcionamiento de los

indicadores de nivel y temperaturas
l.- Verificar que los agujeros de pruebas
neumaticas se encuentren cerrado

m.- Verificar el funcionamiento de la regletas
de medicion de nivel

<X X X X X < X X X

>

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, C.A
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Tabla 1. No Cumplimiento en las especificaciones de las Normas

0.- Verificar el buen estado del aislamiento x
térmico, deterioro o desgarramiento

6. Sistema de mediciéon de aforo

b.- verificar el buen estado del tubo de aforo

>

7. Techos y Cupulas

d.- Verificar que el sello mecénico entre techo
y cuerpo se encuentre en buen estado
e.- Verificar que no exista excesiva

acumulacién de agua en el techo, disefio de
drenaje inadecuado

g.- Verificar que las valvulas de drenaje de
techo se encuentran siempre abierta,
operativas y en buen funcionamiento

h.- Verificar que en pernos tuercas, arandelas
de los accesorios de los techos no existan
correccion o desgates ni faltantes

i.- Verificar los cordones de soldaduras estén
en buen estado y libre de corrosién

Jo- Verificar el buen estado de los refuerzos de
boca manhole y boca de muestreo
k.- Verificar que no existan deformaciones

geométricas, abolladuras y hundimientos

l.- Verificar el buen estado de la plataforma
superior perimetral en la superficie del
tanque pasamanos y bandejas

X X X X X X X X

8.- Accesorios del techo del tanque

e.- Verificar el buen estado de drenaje de X
emergencia

f.- Verificar el buen estado de los pontones x

g.- Verificar la no presencia de filtraciones X
hacia el interior de los pontones

9.- Sistema Contra Incendios

a.- Verificar el buen estado de los X

componentes del sistema contra incendio

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, C.A
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Tabla 1. No Cumplimiento en las especificaciones de las Normas

b.- Verificar que la presion del cilindro de X
nitrogeno no sea menor de 800PSI

C.- Verificar que los cilindros que contienen
sustancias extintoras se encuentran llenas
0 presurizados

d.- Verificar que el anillo de extincion se
encuentra presurizado mediante la
verificacion de las lecturas

< X X X X

e.- Verificar la vigencia de la espuma
f.- Verificar el buen estado y funcionamiento
de monitores, hidrantes, bombas y
gabinetes
g.- Verificar que el tanque de agua se
encuentra lleno de liquido y en buen
estado
h.- Verificar que el sistema sea presurizado X

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, C.A
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Una vez demostrado que si existe una problematica presente en el tanque
380/03 para el almacenamiento de aceite mineral, se buscaran las causas que estan
ocasionando las fallas en el mismo. Del mismo modo, se presentan los resultados
obtenidos en la resonancia vision 360 grados y la interpretacion del diagndstico que
arrojo el estudio.

5.1.3 Resultados de la Radiografia realizada al tanque 380/03 de la empresa

Vopax Venezuela, S.A

Segun los resultados que arrojo la radiografia realizada (Ver figura 1) al
tanque 380/03 sujeto a la inspeccion, se evidencio un avanzado estado de deterioro.
El tanque posee una altura de 15 metros seccionados en siete (7) anillos primarios de
dos (2) metros cada uno desde la base a la altura y un dltimo de un (1) metro
respectivamente. De forma ascendente en la base del tanque (ler anillo) y en el
segundo anillo se encuentra la mayor concentracion de puntos de picadura formados
en las coordenadas Noroeste (0-90 grados). ElI Resto del Manhole con un gran
numero de puntos de corrosion.

Reemplazo de los anillos:

Los anillos tres (3), cuatro (4) y cinco (5), la mayoria de las ldminas mantienen su
integridad con pequefios puntos de corrosion por ampolladuras especificamente
ubicadas en la region 0-135 grados.

Los anillos cuatro (4) y siete (7) cada uno posee una cartela soldadas con un

avanzado estado de corrosion.

En el anillo ocho (8), posee cuatro (4) puntos de corrosion severa principalmente
en el borde de reposo del techo del tanque ademas de un gran nimero de parches

de soporte y puntos de corrosion disgregados en toda la zona.
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Figura 3. Radiografia al Tanque 380/03 Visidn 360 grados
Fuente: Yemil, C.A

Siendo asi, segun las solicitudes previas efectuadas por la empresa Vopax
Venezuela S.A, a la empresa contratista encargada de realizar las actividades de
inspeccion y reparacién del tanque 380/03, junto con la aplicacion de las normas API
y ASME respectivamente cada una para el almacenamiento y fabricacion de tanques
de espacio confinados y por ultimo la radiografia hecha al tanque en cuestion queda

mostrado la existencia de la problemética durante las pasantias realizadas por el
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investigador durante su periodo. Por lo que es necesario realizar un analisis, y

encontrar las causas que ocasionan fallas en el almacenamiento del aceite mineral ya

que no estdn cumplimiento con los requisitos minimos como lo establecen las

normas.

514 Resumen de las debilidades encontradas en el diagnodstico de la

investigacion segun la observacion directa.

Tabla 2.Debilidades encontradas en el diagndstico

Area del Tanque

Condicién Actual

1. Cuerpo del

Tanque

2. Boca de Visita
(Man-Hole)

3. Base del tanque

4. Anillos del

tanque

5. Condiciones

Generales

Se observé que el cuerpo del tanque tenia diferentes
Ampolladuras, picaduras y desgaste en la pintura asi como
corrosion. Como la empresa Vopax Venezuela, C.A esta
ubicada en una zona costera, el viento acelera el deterioro
del mismo.

Las bridas presentaron desgastes, asi como los tornillos
tenian alto nivel de oxidacion. Deterioro del Uretano al
momento de retirar la tapa para la inspeccion.

La base del tanque presento estado avanzado de corrosion y
picaduras.

De 0 a 135° diversos anillos a lo largo del cuerpo del
tanque presentaron Ampolladuras, y puntos de corrosion
disgregados.

El tanque no se encontraba operativo durante un tiempo
prolongado de 6 meses, representando perdidas monetarias

por almacenamiento de aceite mineral.

Elaborado por: Pulido, S (2019)
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5.2 Fase Il: Identificacion de las causas de las fallas en el almacenamiento del
tanque 380/03

Ya establecido el diagnostico en la fase I, se procede a identificar las causas
de las fallas en el almacenamiento del tanque 380/03 que ocasionan que el producto
almacenado no cumpla con las condiciones minimas requeridas por la norma, y las
politicas de la empresa Vopax Venezuela, S.A.

De la tabla obtenida en el diagnostico (Ver tabla 1), se procedid a contabilizar
el total de los requisitos que si cumplian, los que no y los que no aplicaba la norma
durante la evaluacion realizada. Como se puede observar en la tabla siguiente (Ver
tabla 2) se obtuvo un total de 24 especificaciones que si cumplian con la norma lo que
equivale a un 32,00 %, mientras que 48 de 75 evaluadas no cumplian con las
especificaciones minimas representando un 64,00 %, asimismo el valor restante de 3
especificaciones no aplicaba para la evaluacion del tanque siendo un 4,00 % para un
total de 75 especificaciones en 100 % evaluado.

Tabla 3. Total de Cumplimientos

Total % Total Total de
Especificaciones
Si Cumple 24 32,00 75
No Cumple 64 64,00 75
No Aplica 3 4,00 75
Total 75 100 % 75

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: VVopax Venezuela, S.A

En funcién a esto, se establecieron las posibles causas de fallas en el
almacenamiento de aceite mineral del tanque 380/03 junto con los criterios
establecidos por la empresa contratista Yemil, C.A los cuales mediante la aplicacion
del diagrama Pareto se delimitaran las causas con mayor incidencia en las fallas del

tanque. Para ello, los datos fueron extraidos de la lista de verificacion aplicada en el
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diagnostico (Ver Anexo 1), de las cuales nueve (9) de los items evaluados, ocho (8)
de ellos no cumplen donde las ocurrencias de las posibles causas vienen dadas por el
numero de no cumplimientos de ese item, por lo que se tiene la siguiente tabla (\Ver

tabla 4) con los datos tomados de la lista de:

Tabla 4. Frecuencias de Incidencia

Anillos de concreto 3 12 12 4,36%
Cubeto y dique 7 8 20 7,27%
Cuerpo del tanque 6 8 28 10,18%
Accesorio del cuerpo del 12 7 35 12,73%
tanque
Sistema de Medicién de 1 6 41 14,91%
Aforo
Techos y Capulas 8 3 44 16,00%
Accesorios del techo del 3 3 47 17,09%
tanque
Sistema contra incendio 8 1 48 17,45%
Total 275 100,00%

Elaborado por: Pulido, S (2019)

Una vez elaborada la tabla con los datos y las frecuencias, se procede a
realizar el diagrama de Pareto con la finalidad de obtener el 20% de las causas que
generan el 80 % de las fallas que afectan el buen funcionamiento del tanque, como se
diagnostico en la fase I, se pueda evidenciar a través de esta herramienta las causas
principales y poder establecer la solucion mas idonea para la problematica en

cuestion.
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Gréfico 1. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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incendio del tanque de aforo del tanque

e Acumulado  emm— 80-20

Elaborado por: Pulido, S (2019)

Como se puede evidenciar en el diagrama de Pareto mostrado anteriormente,
las causas principales en la falla del tanque son:
1. Sistema contra incendio
Accesorios del techo del tanque
Techos y cupulas
Sistema de medicion de aforo

Accesorio del cuerpo del tanque

o g b~ w N

Cuerpo del tanque

Es por esto, que al realizar el 80% se estaria cumpliendo con la norma, aunque
es de suma importancia resaltar, que el tanque 380/03 de la empresa Vopax
Venezuela, S.A que presta el servicio de almacenaje de aceite mineral debe cumplir
con el 80 % de sus requisitos contenidos en la norma, es decir, que si se ejecutan esas
actividades el tanque estaria dentro de las conformidades y las condiciones minimas,

sin embargo, se deben realizar las actividades de Cubeto y Dique asi como también
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Anillos de concreto, para cumplir con la totalidad. Siendo asi, queda evidenciado que
las causas vienen dadas por la falta de mantenimiento del tanque en los tiempos
necesarios, es por esto que la elaboracion del plan de mantenimiento a traves de una
ficha que cumple con la norma y todas las causas encontradas.
5.3 Fase Ill: Elaboraciéndel plan de mantenimiento para el tanque 380/03 de
aceite mineralde la empresa Vopax Venezuela, S.A

Luego de conocer cuales fueron las causas que afectaron las condiciones del
tanque 380/03 que contiene solo aceite mineral, se procede a elaborar el plan de
mantenimiento que se realizd durante el tiempo de pasantias del investigador,
tomando en consideracion el estado inicial, las causas criticas y el como se debe hacer
el mantenimiento segun lo establece las normas APl y ASME. Dicho esto, el plan de
mantenimiento se llevara a cabo con la implementacion de una ficha técnica, que
describe los procedimientos, frecuencias y responsables de la actividad.
5.3.1 Ficha Tecnica de Mantenimiento Correctivo para el Tanque 380/08 de
Aceite Mineral de la Empresa Vopax Venezuela, S.A

Con esta ficha de mantenimiento correctivo (Ver anexo 2), se dejara
establecido cuales fueron (Y serén a futuro, como parte de acciones preventivas) las
actividades de limpieza y reparacion del tanque durante el periodo de pasantias y
siguiendo con los lineamientos de la empresa contratista Yemil, C.A, el cual fue la
encargada de realizar todas las actividades segln la orden de requisicion que solicitd
la empresa en cuestion Vopax Venezuela, S.A.
5.4 Fase 1V: Evaluacion del beneficio-costo de la aplicacion de la propuesta

Para cumplir con el ultimo objetivo del informe de pasantias, se dejara
establecido una relacién beneficio-costo y demostrar que la inversion del plan de
mantenimiento realizada al tanque 380/03 de la empresa Vopax Venezuela, S.A se
convertira nuevamente en un ingreso, luego de estar inoperativo por algunos meses
debido al no cumplir de las condiciones minima para el almacenamiento de aceites
comestible.

La tabla de estructura de costo (Ver tabla 3) mostrada a continuacion es
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estimada, no se pueden mostrar costos 100% reales ya que formaron parte de la
licitacion adjudicada entre las partes interesadas para el fiel cumplimiento entre las
empresa contratante y contratista, para ser ejecutado en un tiempo no mayor de 60
dias continuos, y los items son los solicitado por requerimiento del Dpto. de compra
del contratante.
Costos y Gastos Operacionales
Tabla 5. Costos y Gastos Operacionales
[ mm  umEpema
Gastos operacionales (inspecciones)  $5,000.00
Gastos de Vehiculos y Maquinarias ~ $ 3,000.00

Mantenimiento y Reparacion $4,000.00
Fletes Terrestre $ 1,000.00
Sueldo y Salarios $1,000.00
Alquiler de oficina $200.00
Gastos de Oficina $ 100.00
Papeleria $ 100.00
Servicios (Luz, agua, Teléfono) $50.00
Barios Portatiles $200.00
TOTAL COSTO: $ 13,650.00

Elaborado por: Pulido, S. (2019)

U El costo promedio de almacenamiento por litro del tanque de 10.000 m? es
aproximadamente $125.00 por dia.

U El costo de mantenimiento dividido entre el costo de almacenamiento
diario: 110 dias para reponer la inversion.

U El tanque tiene un costo aproximado de $150,000.00 comparando contra
el mantenimiento actual anual del tanque da una relacion de 10,99 (11 %),

esto quiere que la vida util de este equipo en depreciacion no debe ser
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TIR=

mayor a 10 afos.

_150.000,00_

= =10,99=11
13.650,00

Beneficios Economicos como Valor Agregado

Una vez definido los costos y gastos operacionales se tiene que los dias para

reponer la inversion realizada por Vopax Venezuela, S.A en funcion de la

licitacion que le fue solicitada a la empresa contratista Yemil, C.A es de 110 dias,

sin embargo, es fundamentacion mencionar los beneficios que producto de esta

inversion que si bien es representativa de momento, genera consecuencias

positivas para la organizacion, entre ellas las siguientes:

U Recuperacion del tanque 380/03 para almacenamiento de aceite

mineral, el cual ya se encuentra actualmente operativo bajo las
especificaciones requeridas por los proveedores externos que contratan
el servicio para el almacenaje de sus aceites.

Con el estudio antes realizado se logré estimar la vida util del tanque
380/03 calculando sus mantenimientos anuales versus la reposicion,
dando como resultado luego de 6 afios de vida util del tanque no
extender el funcionamiento del mismo por un periodo mayor de 4
anos.

Al estar el tanque operativo y cumplimiento con los
requerimientosminimossolicitado por clientes, esto le brinda a la
empresa la capacidad de almacenar mas producto, lo que
incrementaria los ingresos, ya que cada almacenamiento tiene un
costo, el cual por términos de confidencialidad no puede ser revelado,
sin embargo, se puede dar una estimacion de 25.000 $

Como valor agregado, la aplicacion de planes de mantenimiento
regularmente cumpliendo con la frecuencia ya establecida y la
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aplicacion de las normas en las cuales se rigen, le proporciona al
material almacenado mayor grado de pureza preservando su calidad
sin modificaciones por el deterioro del tanque. Lo que seria de
beneficio ya que los clientes, se mantendrian satisfechos por el
servicio que Vopax Venezuela S.A presta.
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CONCLUSIONES

En la presente seccién se enuncian los aciertos encontrados durante la
investigacion en el orden establecido en la metodologia aplicada, de la siguiente
manera:

En primer instancia, en la Fase 1 se realizo6 el diagndstico de la investigacion
utilizando la observacion directa durante el periodo de pasantias que llevo a cabo el
investigador en la empresa Yemil, C.A, donde aplico una evaluacion a través del
instrumento denominado Lista de Verificacion con la aplicacion de las normas API
650, 651 y RP756 junto con la ASME B31, para la fabricacion de tanques de
espacios confinado y almacenamiento de material quimico, para este caso, al tanque
380/03 de aceite mineral. Dando como resultado todas las caracteristicas que no
cumplian dentro de las especificaciones. Del mismo modo, la empresa Vopax
Venezuela solicito una licitacién a la empresa contratista con las reparaciones y
mantenimientos que debian realizar dentro de un periodo no mayor a los 60 dias
como se establecid en el contrato firmado por las partes interesadas. También se llevo
a cabo la radiografia al tanque en las condiciones que se encontraba, donde se puedo
evidenciar el estado de deterioro, corrosion, ampolladoras y picaduras ubicadas al
noreste del tanque (0-90 grados).

En segundo orden, en la fase Il luego de haberse realizado el diagnostico, se
realizé la contabilizacion de los no cumplimientos en la lista de verificacion, de un
total de 75 items evaluados que presenta el 100% 24 de ellas si cumplian
representando el 32,00 % mientras que 48 no cumple lo que equivale a un 64,00 %, el
resto fue 3 no aplican con el 4,00 % para el total, demostrando de esta forma que el
tanque en las condiciones en las que se encontraba no cumplia con los requisitos que
el cliente solicitaba para almacenar su material, por lo que el tanque se encontraba

inoperativo. Ademas, es importante acotar que las identificacion de las causas de



fallaas con las pruebas y los requerimientos de Vopax Venezuela S.A fueron dadas
segun los lineamientos de la empresa contratista, de las cuales se tenian que:
Corrosion en los anillos del tanque 380/03, Avanzado estado de deterioro, Puntos de
picadura, Ampolladuras ubicadas en la region 0-135 grado, Parches de Soportes y
Puntos de corrosion disgregados.

Siendo asi, en la fase Il se elabor6 la ficha técnica como parte de las
actividades de mantenimiento, reemplazo y limpieza que fueron realizadas en funcion
de las causas de fallas determinadas en las fases anteriores. Dicha ficha de
mantenimiento contiene la frecuencia en la deben realizar las actividades, se creo la
codificacion del documento, la fecha de revision y elaboracién junto con el proposito,
cumpliendo con las normas que rigen los tanques con espacios confinados y el
almacenamiento de soluciones quimicas, que para este caso fue aceite mineral.

Por ultimo, en la fase IV se llevd a cabo el analisis de los gastos que
incurrieron en las actividades de reparacion (Reemplazo de Piezas cumpliendo con
los requerimientos de la norma y de la empresa Vopax Venezuela, S.A), limpieza y
mantenimiento, dando como resultado que el costo total del servicio prestado por la
empresa contratista Yemil, C.A ronda en un monto estimado del 13.650 $ en los 60
dias establecidos en el contrato, donde se recuperara la inversion en 110 dias de
almacenamiento, ya que un almacenamiento promedio cuesta aproximadamente para
un tanque de capacidad de 10.000 m?® en 125.000 $ por dia, por lo que se puede
concluir que llevar a cabo las actividades llegaran una ganancia para la empresa, es

decir, que la propuesta es factible y de beneficios.
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RECOMENDACIONES

Por (ltimo, una vez presentadas las conclusiones a las que llego el
investigador durante su periodo de pasantias en la empresa Yemil, C.A, presentando
su propuesta y cumplido el cronograma de actividades que se le fue asignado, se
muestran las recomendaciones, las cuales queda bajo la responsabilidad absoluta en la
toma de decisiones de la empresa Vopax Venezuela, S.A la aplicacion de las mismas.

Las recomendaciones son las siguientes:

U Se recomienda realizar el reemplazo del tanque a la brevedad posible, ya que
es evidente el estado de deterioro en el que se encontraba. Ademas que tiene
una vida util de 10 afios, el tanque actual a pesar de encontrarse operativo y en
las condiciones Optimas para almacenar, ya tiene afios en funcionamiento por

lo que es momento de licitar la fabricacién de uno nuevo.

U Para todos los tanques de espacios confinados que tiene la empresa Vopax
Venezuela, C.A, se les deben realizar radiografias periddicas que le permitan
observar el estado en el que se encuentran, y poder asi anticiparse a un
mantenimiento preventivo y evitar posibles fallas y afectar la calidad de los

productos.

U Es indispensable que la empresa, aplique la ficha de mantenimiento propuesta
junto con la evaluacién de la lista de Verificacion con los items de
cumplimientos de las normas API 650, 651, RP 756 y ASME B31 para de esta
manera satisfacer las necesidades del cliente y garantizar la calidad de

almacenamiento, formando parte de la mejora continua del proceso.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFIA

Bibliograficas

Arias, F (2006). “El Proyecto de Investigacion. Introduccion a la metodologia
cientifica”. 5ta Edicion. Editorial Episteme.

Boulart, L. Organizacion y planificacion del mantenimiento. / Luis P. Boulart
Rodriguez. -- LA HABANA-- IPJAE 1986.

Campos, D. (2013) en su informe de pasantias titulado “Plan de mejora para el
control del proceso de produccién de vapor, en el departamento de
generacion de energia de la empresa Papeles Venezolanos, C.A”. Informe
presentado, en la Universidad José Antonio Paez (UJAP)

Finol, M.; Camacho, H. (2006). El proceso de investigacion cientifica. Ediluz,
Maracaibo

Franklin, B (1997). “Manuales Administrativos: Guia su elaboracion”. Editorial
México, McGraw Hill. Edicion interamericana México.

Gomez, H (2009), http://soldando.blogspot.com/2009/05/asme-b31-codigo-para-
tuberias-presion.html

Morillo, L; Nava, C (2017) presento en su trabajo de grado titulado “Mejoras en el
sistema de gestion y administracion de las herramientas, equipos y
Miscelaneos en el ToolRoom del Consorcio de Congestion Venequip” en la
universidad de José Antonio Paez en San Diego, Carabobo

Navarrete, E. (2000) Mantenimiento Industrial. Tomo 2. / Enrique Navarrete Pérez,
José Raul Gonzélez Martin. LA HABANA -- Editorial Pueblo y Educacion

Nifo, J; Trosel, F (2018) en su trabajo de grado titulado “Propuesta de un Manual
de Procedimientos para la parada de turbogeneradores GE modelo 7FA 'y
Servicios Auxiliares. Termoeléctrica José Feliz Ribas Maracay EDO.
Aragua” de la universidad José Antonio Paez en San Diego, Carabobo

Petroblogger  (2010),  http://www.ingenieriadepetroleo.com/tipos-de-tanques-de-
almacenamiento/

Portuando, F. Economia de empresas industriales. / Fernando Portuando Pichardo.
LA HABANA-- Editorial Pueblo y Educacion -- 1981.

Tamayo, M. (2006). El proceso de investigacion Cientifica. Cuarta edicion.

62



Editorial Limusa. México.

Fuentes Electrénicas
http://www.ingenieriadepetroleo.com/tipos-de-tanques-de-almacenamiento/

https://www.academia.edu/27584073/PROCEDIMIENTO_PARA_INSPECCION_D
E_TAAH_Y_SISTEMAS_DE_CA%C3%91ERIAS_ASOCIADAS

https://www.coursehero.com/file/p7bh29n/Norma-API-651-Protecci%C3%B3n-
cat%C3%B3dica-en-tanques-de-alma-almacenamiento-de/

https://www.mundocompresor.com/diccionario-tecnico/api

https://www.isotools.org/

63



ANEXOS



Anexo 1.Lista de Verificacion de Rutinas que cumplan con las Normas

No

a.-

LISTA DE VERIFICCION PARA LA
VERIFICACION DE RUTINAS QUE CUMPLAN
CON LAS NORAMS (API 650) (ASME B31) (API
651) (API RP756)

Actividad
Anillos de Concretos

Base de concreto sin roturas, grietas, fugas,
muestra de erosién

No existencia de socavaciones bajo el
cimiento y presencia de vegetacion

Verificar que no se acumule el agua de lluvia
en la periferia del tanque

Sello de base de Tanque

El sello entre las pestafias de fondo y el anillo
de concreto se encuentran en buen estado y
no permite filtraciones

Cubeto y Dique

Verifica que el drenaje del cubeto tenga la
calidad correcta, y que el agua fluya
libremente evitando acumulaciones en el
perimetro del tanque

Verifique que la valvula se encuentre
operativa y en buen estado

Verificar que las rejillas de la valvula no estén
obstruidas

Verificar que en el &rea del cubeto se
encuentre libre (basura y vegetacion)

Verificar que los cubetos y muros de
contencion o diques estén impermeabilizado

Verificar que la impermeabilizacién de los
cubetos, diques 0 muros se encuentran en
buen estado

Verificar que las gradas de acceso al cubeto se
encuentra en buen estado

Cumple

X

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, S.A
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N/C

X
X

N/A

Nro. Revision: 0
Fecha de
Elaboracion:
Marzo 2019
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Anexo 1.Lista de Verificacion de Rutinas que cumplan con las Normas

No

LISTA DE VERIFICION PARA LA VERIFICACION
DE RUTINAS QUE CUMPLAN CON LAS
NORAMS (API 650) (ASME B31) (API 651) (API
RP756)

Actividad

Verificarlas tuberias que atraviesan los muros
o diques se encuentran en buen estado y no
permita fuga

Verificar que la rampa de acceso vehicular al
cubeto no se encuentra por debajo de los
niveles del dique o muro de contencion

Verificar que las conexiones eléctricas o cables
sean protegidos a través del sistema de
bandeja

Verificar que el sistema de bandejas y sus
componentes se encuentren en buen estado

Verificar que el sistema de entrada, salida y de
tuberias contra incendio se encuentre con el
mantenimiento anticorrosion

Verificar que el sistema de iluminacion del
cubeto se encuentre en buen estado,
operativo y sea el adecuado

Verificar que el cubeto tenga una capa de ripio
como medida de proteccién

Cuerpo Del Tanque

Verifigue que no existe visualmente la falla de
pinturas., picaduras o corrosion.

Verificar la limpieza de la unién cuerpo fondo
ubicar corrosion y anormalidad de la
soldadura

Verificar el buen estado de la pared interna
(Tanque techo flotante)

Verificar que no existan fugas en remaches,
pernos y sellos

Verificar que no exista corrosion en pernos y
remaches

Verificar los cordones de soldaduras verticales
y horizontales,

Cumple

X

X
X

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, S.A
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N/C

Nro. Revision: 0
Fecha de
Elaboracion:
Marzo 2019

N/A  Observaciones



Anexo 1.Lista de Verificacion de Rutinas que cumplan con las Normas

LISTA DE VERIFICION PARA LA VERIFICACION Nro. Revision: 0
DE RUTINAS QUE CUMPLAN CON LAS Elzzg;zc‘fgn
NORAMS (API 650) (ASME B31) (API 651) (API Marzo 2019
RP756)
No Actividad Cumple N/C N/A Observaciones
g.- Verificar que tenga en el cuerpo la X
codificacion pertinente
h.- Verificar el estado de los refuerzos de boca de X
entrada, salida y agitadores
i.- Verifigue que no existe deformaciones X

geomeétrica, abolladura e hundimiento

j- Verificar el adecuado montaje y X
funcionamiento la no existencia de fuga,
excesiva vibracion, la cubierta de proteccion,
lineas de energias y conexiones al mezclador

5. Accesorio del cuerpo del tanque

a.- Verificar la existencia de fracturas o fugas en X
uniones soldadas a la boquilla 0 manhole o
placas de refuerzo.

b.- Verificar que no existan perforaciones ni X
rasgadura ni fisura en el cuerpo del tanque y
alrededor de las boquillas

C.- Verificar que no existan fugas en bridas, X
pernos y esparragos.
d.- Verificar el buen estados del aislamiento X

alrededor las boquillas y manhole

e.- Verificar el buen aislamiento de los agitadores X
y mezcladores que no presenten fugas

f.- Verificar las conexiones de descarga se X
encuentra en buen estado o debido
conectado.

g.- Verificar el buen estado de la escalera acceso X
al techo, pernos, arandelas pasamanos,
iluminacion.

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, S.A
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Anexo 1.Lista de Verificacion de Rutinas que cumplan con las Normas

LISTA DE VERIFICION PARA LA VERIFICACION
DE RUTINAS QUE CUMPLAN CON LAS
NORAMS (API 650) (ASME B31) (API 651) (API
RP756)

Actividad

Verifica que no exista tuberia ancladas al
tanque

Verificar que la llave de drenaje de fondo
funcione en posicidn cerrada

Verificar que no existan fugas en la toma de
muestra

Verificar el funcionamiento de los indicadores
de nivel y temperaturas

Verificar que los agujeros de pruebas
neumaticas se encuentren cerrado

Verificar el funcionamiento de la regletas de
medicion de nivel

Verificar el buen estado de las bolas de gas

Verificar el buen estado del aislamiento
térmico, deterioro o desgarramiento

Verificar que no existan fugas en el sistema de
calefaccion del tanque

Sistema de medicion de aforo

Verificar el buen estado de la boca de aforo,
las pestafia de medicion, plataforma de
acceso, pasamanos, pernos tuercas, rejillas,

verificar el buen estado del tubo de aforo

Verificar el estado de funcionamiento de la
estructura de radar

Techosy Cupulas

Verificar las condiciones del techo o clpula,
en busca de corrosién

Cumple

X

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, S.A
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<X X X X X X X X

N/A

Nro. Revision: 0
Fecha de
Elaboracion:
Marzo 2019
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Anexo 1.Lista de Verificacion de Rutinas que cumplan con las Normas

No

LISTA DE VERIFICION PARA LA VERIFICACION
DE RUTINAS QUE CUMPLAN CON LAS
NORAMS (API 650) (ASME B31) (API 651) (API
RP756)

Actividad

Verificar que no existan fallas de
recubrimientos de pinturas, perforaciones,
picaduras, o algun efecto de corrosién

Verificar el buen funcionamiento del sistema
de drenaje, que no existan obstrucciones

Verificar que el sello mecénico entre techoy
cuerpo se encuentre en buen estado

Verificar que no exista excesiva acumulacion
de agua en el techo, disefio de drenaje
inadecuado

Verificar que las valvulas de drenaje de techo
se encuentran siempre abierta, operativas y
en buen funcionamiento

Verificar que en pernos tuercas, arandelas de
los accesorios de los techos no existan
correccion o degastes ni faltantes

Verificar los cordones de soldaduras estén en
buen estado y libre de corrosion

Verificar el buen estado de los refuerzos de
boca manhole y boca de muestreo

Verificar que no existan deformaciones
geomeétricas, abolladuras y hundimientos

Verificar el buen estado de la plataforma
superior perimetral en la superficie del tanque
pasamanos y bandejas

Accesorios del techo del tanque

Verificar el buen estado del aislamiento
alrededor de las boquillas y manhole

Verificar el buen estado de las escaleras
basculantes o movil de acceso al techo

Verificar el buen estado del tubo guia, rodillos
engrasados y sin corrosion

Cumple

X

X

X
X
X

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, S.A
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< X X X

N/A

Nro. Revision: 0
Fecha de
Elaboracion:
Marzo 2019
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Anexo 1.Lista de Verificacion de Rutinas que cumplan con las Normas

d.- Verificar el buen estado de los sistema de X
venteo

e.- Verificar el buen estado de drenaje de X
emergencia

f.- Verificar el buen estado de los pontones X

g.- Verificar la no presencia de filtraciones hacia X
el interior de los pontones

h.- Verificar el buen estado de aislamiento X

térmico, que no existan roturas ni
desprendimientos del recubrimiento

i.- Verificar la operacién para regular el tanque X
con el sistema de gas de purga

9.- Sistema Contra Incendios

a.- Verificar el buen estado de los componentes X
del sistema contra incendio

b.-  Verificar que la presion del cilindro de X
nitrégeno no sea menor de 800PSI

C.- Verificar que los cilindros que contienen
sustancias extintoras se encuentran llenas o
presurizados

d.- Verificar que el anillo de extincién se

>

encuentra presurizado mediante la
verificacion de las lecturas

e.- Verificar la vigencia de la espuma X

f.- Verificar el buen estado y funcionamiento de X
monitores, hidrantes, bombas y gabinetes

g.- Verificar que el tanque de agua se encuentra X
lleno de liquido y en buen estado

h.- Verificar que el sistema sea presurizado X

Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, S.A
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Vopak

FICHA TECHICA PARA FL MANTENIMIENTO DEL TANQUE 330/03 DE
LAEMFPEESA VOPAX VENEZUELA 5.4

Version: [
Fecha de Flaboracion: Abril 2018

Elsborado por: Sawfiaze Polido
Aprobado por: Arguinio de Abren

ANEXO 2. Ficha Técnica
Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, S.A
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Vopak

Manfenimiente Corrective para el Tangoe 3530003

& Ficha Tecnica
Nombre: T380703 RIAFCA: (v A
| LondiEnz A0S Semal A
|t e R CDICHCPUE, ATes U8 TanyIes U8 ARG EEnIEmy |

Fropo=in; Esablecer [os | Frecuencia; Ammal
procedomizatos
cstandarizados para Iz
limpisza v reparacion del
Tangee  IB00E  guoe
combiene Aceits hineral

-}

1. Chjetivo: Establecer [ actividades mediamte procedimientos estamdarizadas

para [a linpiema v reparacion del tangque 350703 de aceite mineral cumplimienio
con l2s pormativas para el almacerariento de houdes en espacios coafinado:
v fabricacione: da fangues.

. Alcance: Todos los procedinvientos aqu descritos omnplen com Loz

requeTimientos v espedficacions: pam &l manterimisnta cormreciive dal tangue
300s

. Normativas: NORMAS APl 630, ASME E31, AP 65], APIRPTS6.

Almarenammisnto de Liguido en Ezpacio Confinade, Fabricacdon de Tangques

. Mormativas de Seguridad: Todos los procedimisnto: desoritos fiznen como

principio besico el n:o de los EFP (Equipes de Protecdon Perzonal), debido 2
que oz rabajo que = realizaran de mastenimisnto v limpieza del fanque =
ll=vama a cabo en espacios confinades. Por lo tanto, == requisro de wn Elevador
de perzomal, eslimgas, ames, casco, botas de zepmidad, lente: ¥ mascanllas,

Flaborade por: Semfiazn Pulido
Aprobado por: Arguinio de Abren

ANEXO 2. Ficha Técnica
Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, S.A
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Vopak

& Principics de Arranguoes: Las actividade: s= llesemn a cabo en famgues
mayorss 2 un (1) mero de alfum, (para el tzngque s oossbon es equivalemte a
15 metro: aprogmados), & deben tener pemmizes de trabajo en espacios
confimados v de alma

6. Herramiewtas de Trabajo: Productes dz Limpieza con conceniracions: alia:
parz2 eliminar 2] acetie mmeral, preferiblements desenerasante: Alcaling: o
Sulfimoo de bass acuosa [nstnumentos de Limpieza como cepilles de tubo
largw, sspatalas, renovedor da oxdes. Pimhaas de Fordo color Griz y Pintura:
Eperdea:.

PROCEDINMIENTOS

1.- Procedimientos para la lispiezs del tanque de slmacenannenio de fondo plano
Seprocedio a la descarza dal angue afreves da la vabvola de descarza v drenaje
hasta &l nivel ds cada uma ds allas.
El rezidun del aceite comestibles an el fondo dal tzngue se removio oom bonsbas
de muccion de 1 polzada
Se comierga [2 remocion de la peboula de aceite vegstal en l2s pareds: con
Zzentes qumicos (hidroade dz 2edio).
Sz debe dejar actuar por lo meno: de 102 15 min
G2 delbe remmonver Con 3ZUa A presicd
e debe amjuzzar con herramisntas marmales (cepillo plastion) sin dejar mingm
resigug v emulzionss genemias an toda L2 superfics.
Se dzbe dejar esommir hasta lograr &l secado 12 horas.
Sz realiza mma inspeccion del techo, parede: v piso, huscado que no exisa
prezencia ds ninmm Hpe e sostanca lqoda o solida
Se procede al ourado del tanque, Tociando aceiie comestible genstando una
pelioala da apropimadamente Jmm de szpesor, con la fmalidad de proteger el
fangos mieniras este vaoo.

Flaborado por: Semfiazoe Polido

Aprobado por: Arguinic de Abren

ANEXO 2. Ficha Técnica
Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: Vopax Venezuela, S.A
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Vopak
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Figura 1. Lamina: del Techo del Tangos 38003 (Moie)
Focobe: Yemul, .

1.- Procedinmientos para Ls limpieza del AManhole (boca de visita)

- e procede a oheervar y 1a: condiciones de [2s foarcas

- 51 lms tuercas ds bmda: estam comrodda se proceds a B wtilizacon de
Compopentes quinnicos, se deja actuar segm las expecificacionss ¥ remocioo

- Bedeprends conuna espaiulz el residwo plastisgl remenentes en 2 tapa de visiz
Elaborado por: Santiage Polido

Aprobade por: Arguinio de Abren

ANEXO 2. Ficha Técnica
Elaborado por: Pulido, S (2019)
Fuente: VVopax Venezuela, S.A
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Vopak

Se lja lafapa de vizita en el area extersa, se coloca sello amticorrosiv, 28 piuta
Con pinfura exmalts resistente 2 exteriorss.

Se ubica |z cantidad de pemos ¥ toercas pera sw resmplazo todzl de la ape de
visita

En gl area prterna de la @pa de vizita, 2 coloca un plasiispl que 1e penmita zella:
la: pestara o borde donde s2 fijan las bridas.

Se proceds al ajuste de [2s tercas logrande o torgos de 15 Lt

~ Procedimniento: Basioos

Sministrg, fabricacion e mafalacion de:

Sioldar amillo amalar al tangoe

Ancho pusieg de 24 omando come referencia para esta distancia, &l cosrpo
mtzmo dal Engque, assgurando un solape mumimn de 2" oon respecto 2l plzo.
La pestima extema o zalisnte de la placa amular debe tener un paminen da 17de
ancho fomando como referencia el cosrpe extemo del fangoe

Mfaterial plamchas ds acero al carbono ASTRL ASS de Zmm de espazor.
Enszvos com tinta penstrante 3 [2s jumtas soldadas tope 2 tope’.
Enz=yos= com g25 pdl a las jumtzs de soldaduras piso-pared primer paze.

Enz=vo coa caja de vaoo 2 2 union piso — amular.

Feemplazn del sumiders, de dimensionss 14 de diametro v 12"de alhra Con
separacion ends la fwbena de descarga de 47y el pizo del suminizmod “de
diaretrn.

Zoldadura de placa de chogue de 127d: diametro para 2 whena de 47de
diametre con planchas de acaro al carkome ASTRI A-38 de 54 de expesor.
Feemplazn 100%: de las lammas dal pizo del tangos 15,7 m°
Enszvos da caja vaclo en todas la: jumias soldada: al solape del pizo, wsando
plancha de acero al carbone ASTRI A-36 de 54 de ezpesor

Saministro v fabnicacion d= Spogd de soplado de la toberia

Zoldadura de 1a faja de solape por 2 parte exterior del primer anillo enfre piso

Elaborade por: Sawfiaze Folido
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pared cos dirmension ds 0,30 m de altora per el permeetra del tmoos de 123 m
Felleno con soliadura airededer de boguilla de 47 de dizmemo, e wtilizo
glecoodo E-T0UE, dejande al 12s com la superficie. En la parte imterna con
respecto 2 la pared dal tangue, alos 1355
Femocion 100%:les cordone: de zoldaduoras, producio da los 04 andlo:
veriicalss posteriar a las B30

4.- Feemplazo:

4.1 Beemplazos de Vabmlss
- Beemiplazma de tres {3 valiulas tipo compuertas ASTR 4216 Gr WCE.

-Femplazs de ocha (2] Brida: SP-FF 1505 ASTRLALDE
- Beemiplara de wa (1) tobo ASTRL ALGD Gr B Bch 5TD sin costura.
- Beemplazn de un (1) niple % de dismetrs ASTOI AlSD Gr. B, con

requerinrienios de uwn extrero plawo v otre Foscado.
- Feemplazo de uma {11 valnuda ¥ de dizmetro B00= AT roscada

Wi S

||I\‘-1|' — =

el

MDA

(PN e v 2N -

b i 1 T | - -
=

Figura 2. Feemplaze da Tuhenas d= Carga v Descarga pana desplamamisto
Focote: el ©.4

Elaborade por; Samfiaze Pulido
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32 Reemplazos de Anclaje
- Reemplazo de la Cartela "2 de 10 mm x 5 cm de ancho.
- Reempilazo de la Cartela “g7de 10 mm  § cmn de ancho en forms de friangulo,
- Feemplazo de barra roscada da dizmetro 1- % 169 cn de Jongitod ASTM A-
193 Gr BT con merca ASTM A-194 Gr. 7H
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Fizura 3. Feenplazo de Anclaje
Foezabe: Yenul, O
7. Cowtrol de Cambdns
Mro. de Kevizeim [
Cambees [F]
Elabarsdo per Sannagn Pulsdo
Acmadades S elabord la licha wenica. paza ¢l mEnienimienn commectve-del

esiableciendo los especilicociones donices del mngue respectivo,
gl coma su frecsencia Bl nesmo fee spenhado por lo aiepeesa

tangue X8B3 para b empress Yopox Veneeuele 5.4

Wemid U4 v e supherviiion o8 Vopan Venduela, g
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