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GLOSARIO

. CONFIABILIDAD: capacidad de un activo o componente para realizar una
funcién requerida bajo condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado.

. MANTENIBILIDAD: capacidad, bajo condiciones dadas, que tiene un activo
o componente de ser mantenido o restaurado en un periodo de tiempo dado a un
estado donde sea capaz de realizar su funcion original nuevamente, cuando el
mantenimiento ha sido realizado bajo condiciones prescritas, con procedimientos y
medios adecuados.

. DISPONIBILIDAD: capacidad de un activo o componente para realizar una
funcién requerida bajo condiciones dadas en un instante dado de tiempo o durante
un determinado intervalo de tiempo, asumiendo que los recursos externos
necesarios se han proporcionado.

. ACTIVO: plantas, maquinaria, inmuebles, edificios, vehiculos y otros articulos
que tengan un valor distinto para la organizacion.

. ITEM MANTENIBLE: elemento que constituye una pieza o un conjunto de
piezas que normalmente es el nivel mas bajo en la jerarquia de los equipos durante
el mantenimiento.

. FALLA: un estado en el que un activo fisico o sistema no se encuentra
disponible para ejercer una funcion especifica a un nivel de desempefo deseado.

. MODO DE FALLA: un evento unico, que causa una falla funcional.

. MECANISMO DE FALLA: proceso fisico, quimico u otro que conduce a una
falla.

. CAUSA DE FALLA: circunstancias que durante el diseno, fabricacién o uso
conducen a la falla.

. EFICIENCIA: relacion entre los recursos utilizados en un proyecto y los logros
conseguidos con el mismo.

. EFICACIA: nivel de consecucién de metas y objetivos. La eficacia hace
referencia a nuestra capacidad para lograr lo que nos proponemos.

. EFECTIVIDAD: el equilibrio entre la eficacia y la eficiencia (Stephen Covey).

. PROACTIVO: mantenimiento emprendido antes de que ocurra una falla, para
prevenir que cualquier elemento entre en estado de falla (restauracion programada,
desincorporacion programada y mantenimiento basado en condicion).
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. REACTIVO: mantenimiento emprendido después de que ocurra una falla no
esperada (deduccion del opuesto al Proactivo).

. TAXONOMIA DE EQUIPOS: clasificacién sistematica de articulos en grupos
genéricos basada en factores posiblemente comunes a varios de los articulos.

. RCM: Filosofia de gestion del mantenimiento, en la cual un equipo
multidisciplinario de trabajo, se encarga de optimar la confiabilidad operacional de
un sistema que funciona bajo condiciones de trabajo definidas, estableciendo las
actividades mas efectivas de mantenimiento en funcién de la criticidad de los activos
pertenecientes a dicho sistema, tomando en cuenta los posibles efectos que
originaran los modos de fallas de estos activos, a la seguridad, al ambiente y a las
operaciones.

. EQUIPO CRITICO: es aquel cuya falla produce detenciones e interferencias
generales en la linea de proceso, se convierten en cuellos de botella, dafios a otros
equipos o instalaciones y retrasos o paradas en las actividades de los demas
centros de actividad de una empresa u organizacion.

. ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO: es el medio para obtener el
compromiso de todos los trabajadores de todos los niveles de la organizacién a los
meétodos y objetivos de mantenimiento, suministrando el marco para la toma de
decisiones y asegurando consistencia hacia los logros del negocio.
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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO BASADO EN CONFIABILIDAD PARA EL SISTEMA DE BOMBEO
DEL CENTRO LOGISTICO DE LA EMPRESA SOLMICO OIL S.A.S.

AUTOR: MONTOYA CAICEDO ROBERTO AUGUSTO

FALCULTA DE INGENIERIAS, ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA,
UNIVERSISDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

DIRECTOR: PEDRO JOSE DIAZ GUERRERO, MECHANICAL ENG., M.Sc
PALABRAS CLAVE: SISTEMA DE BOMBEO, MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
PREDICTIVO, RCM

Al ser las bombas el activo crucial del sistema de bombeo para SOLMICO OIL
S.A.S. y no obstantes las buenas practicas de mantenimiento y el seguimiento
continuo al comportamiento de las bombas y su vida util residual, se han presentado
fallas, las cuales son objeto de analisis y han motivado profundizar en los métodos
de evaluacion del agotamiento de la vida util y vida residual estimada de las bombas.
Mediante el desarrollo de la presente monografia se pretende establecer un plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad RCM. Aplicado a las bombas de tipo paleta
marca BlackMer, que puede ser implementado por SOLMICO OIL S.A.S. lo cual
ayudara a mitigar las posibles fallas que se presenten en estos equipos.

Para ejecutar esta monografia se tuvieron presente los historiales de falla y los
planes de mantenimiento establecidos hasta el momento a estos equipos y de esta
manera poder aplicar los conceptos RCM, logrando establecer actividades de
mantenimiento mas efectivas, las cuales nos ayudan a disminuir eventos o0 modos
de falla.

Como resultado de la aplicacion de la metodologia RCM se propone a SOLMICO
OIL S.A.S. unas recomendaciones tales como: complementar y variar la frecuencia
de algunas actividades de mantenimiento, mejorar el alcance de estos planes,
realizar check list antes y después de las operaciones, capacitacion del personal
tanto operativo como de mantenimiento y catalogar los repuestos adecuado para
garantizar la operacion de las bombas.

Finalmente, con esta propuesta se pretender mitigar las fallas en estos equipos y
de esta manera garantizar las operaciones, ya que cualquier tipo de retraso en
recepcion o despacho de buqgue compromete la estabilidad financiera de la empresa
SOLMICO OIL S.A.S.

Monografia.
“ Escuela de ingenierias Fisico-mecanica, Facultad de ingenieria eléctrica,
electronica y de telecomunicaciones Director: Pedro Jose Diaz Guerrero, MECHANICAL
ENG., M Sc
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SUMMARY

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A PREVENTIVE MAINTENANCE
PLAN BASED ON RELIABILITY FOR THE PUMPING SYSTEM OF THE
LOGISTICS CENTER OF THE SOLMICO OIL S.A.S.

AUTHOR: MONTOYA CAICEDO ROBERTO AUGUSTO

FACULTA DE ENGENIERIAS, SCHOOL OF MECHANICAL ENGINEERING,
UNIVERSISDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

DIRECTOR: PEDRO JOSE DIAZ GUERRERO, MECHANICAL ENG., M.Sc

KEY WORDS: PUMPING SYSTEM, PREVENTIVE AND PREDICTIVE
MAINTENANCE, RCM

As pumps are the crucial asset of the pumping system for SOLMICO OIL S.A.S.
However, good maintenance practices and continuous monitoring of the behavior of
the pumps and their residual useful life, there have been failures, which are the
object of analysis and have motivated to deepen the methods of evaluation of the
exhaustion of the useful life and estimated residual life of the pumps.

Through the development of this monograph it is intended to establish a
maintenance plan focused on RCM reliability. Applied to BlackMer brand vane type
pumps, which can be implemented by SOLMICO OIL S.A.S. which will help mitigate
possible failures that may arise in these equipment.

To execute this monograph, the failure histories and maintenance plans established
so far for these equipment were taken into account and in this way to be able to
apply the RCM concepts, managing to establish more effective maintenance
activities, which help us to reduce events or modes. of failure.

As a result of the application of the RCM methodology, SOLMICO OIL S.A.S. Some
recommendations such as: complement and vary the frequency of some
maintenance activities, improve the scope of these plans, carry out a check list
before and after operations, training of both operational and maintenance personnel
and catalog the appropriate spare parts to guarantee operation of the pumps.

Finally, this proposal is intended to mitigate the failures in this equipment and in this
way guarantee operations, since any type of delay in reception or dispatch of the
ship compromises the financial stability of the company SOLMICO OIL S.A.S.

Monografia.
“ Escuela de ingenierias Fisico-mecanica, Facultad de ingenieria eléctrica,
electronica y de telecomunicaciones Director: Pedro Jose Diaz Guerrero, MECHANICAL
ENG., M Sc
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INTRODUCCION

SOLMICO OIL S.A.S. nace con la ideologia de presentar un servicio para manejo
de crudo, recepcion, almacenamiento y despacho de crudo, pero debido a la gran
inestabilidad y cambio que hubo en los ultimos afos la infraestructura de la empre
le toco acoplarse a lo el mercado actual demanda, lo que implica trabajado con
productos actuales como aceite de palma, aceite de soya, algunos productos
livianos derivados del petréleo como nafta, benceno y variedades de alcoholes.

Por ende, el mantenimiento se ha ido ajustado a estos grandes cambios, buscando
nuevas maneras de realizar el mantenimiento, por supuesto creciendo de la mano
de mejores practicas operacionales para cuidar la integridad del equipo,
garantizando la operabilidad del sistema de planta. es aca donde aparece el
mantenimiento centrado en confiabilidad RCM, el cual se ajusta a diversas
actividades de la industria, y fue el escogido como metodologia para el desarrollo
de la presente monografia.

Para el desarrollo de esta monografia se tuvieron presente los planes de
mantenimiento que actualmente se estan implementando en SOLMICO OIL S.A.S.
en sus procesos, para asi poder identificar cuales son los puntos débiles y los
equipos que presenta mayor frecuencia de falla, de esta manera podre proponer
actividades de mantenimiento que ayuden a mejorar.

SOLMICO OIL S.A.S. en sus operaciones de recepcion y despacho de producto, ya
sea por buque o cisterna, ha presentado en varias ocasiones fallas que ha
comprometido la operaciéon generando retrasos para nuestros clientes, estas han
sido generadas directamente en las bombas P-302A/B.

Por esto la presente monografia tiene como objetivo elaborar un plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad aplicados al sistema de bombeo que
pueda ser implementado por SOLMICO OIL S.A.S. el cual ayude a mitigar la falla
en estos equipos

15



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION

La empresa SOLMICO S.A.S. tiene como domicilio principal de su actividad ZONA
FRANCA MZ 8 CL 1 C 5 101 en la ciudad de Barranquilla. Esta empresa fue
constituida como SOCIEDAD POR ACCIONES SIMPLIFICADA y se dedica a
fabricacion de productos de la refinacion del petréleo y a su vez presta servicios
como centro logistico para el sector de hidrocarburos y energia, contando con altos
estandares de seguridad y calidad. Lo que con lleva una logistica de negociacion,
adquisicion e importacion, exportacion, nacionalizacion, almacenamiento vy
despacho.

El centro logistico cuenta con diferentes areas como lo son: sistema contra incendio,
aire industrial, agua industrial, tratamiento de aguas residuales, tanques de
almacenamiento, red de tuberias, estacion eléctrica, recepcion de cisternas,
recepcion de buques y bombas.

El area de bombas esta clasificada en dos, un area de llenadero la cual cuanta con
13 bombas de 590 GPM y segunda de bombas de muelle de 1970 GPM las cuales
estan conectadas por medio de una red de tuberia de 10°, SCH 40, de
aproximadamente de 30 km, asi como con tanques con capacidad de almacenar de
226576 Barriles.

El sistema de bombeo a buque esta compuesto por bomba, tuberia, accesorios de
tuberia y tanques, cabe resaltar, que es la fase principal del servicio que presta la
planta y es de alta importancia que dicho sistema se mantenga en buen estado y
siempre disponible para realizar operaciones sin contratiempos.

Actualmente el personal de mantenimiento que realiza las labores de mantenimiento
al centro logistico esta conformado por diferentes areas, las cuales son Mecanica,
Eléctrica y Civil y estan distribuidas de la siguiente manera

El area mecanica esta conformada por:
Un coordinador mecanico,

Un supervisor mecanico

Dos mecanicos con su respectivo auxiliar
Un soldador

Un armador

Un auxiliar metalista

El area eléctrica esta conformada por:

Un coordinador eléctrico,

Un supervisor eléctrico

Dos electricistas con su respectivo auxiliar

16
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El area civil esta conformada por:
Un coordinador civil,

Un supervisor civil

Un maestro

Dos ayudantes de construccion

O O OO

Basado a lo anterior se requiere propone y establecer un modelo de gestion de
mantenimiento por confiabilidad para los equipos que hacen parte de este sistema
de bombeo teniendo en cuenta la criticidad de la operacion.

17



2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar un plan de mantenimiento preventivo basado en confiabilidad que permita
elaborar una estrategia de gestion en los equipos mas criticos del sistema de
bombeo en la planta.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar los elementos mas criticos del sistema de bombeo.

e Realizar un analisis de modos y efectos de fallo de los sistemas mas criticos.

e Realizar una propuesta de plan de mantenimiento con base en el arbol
decisiones y el analisis de modos y efectos de fallos.

e Realizar una actualizacién en la hipdtesis de tiempos de inspeccion y de
intervencidn para preventivos de los sistemas mas criticos.

18



3 MARCO TEORICO

3.1 DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO
El RCM fue desarrollado en la industria aérea de la aviacion civil en USA, (1978)

por F: S: Nowlan y H: F: Heap, previo a esto la industria paso por cuatro etapas de
mantenimiento definidas a continuacion, ver figura 01 evolucion del mantenimiento.

Figura 1. RCM y evolucién del mantenimiento.
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Fuente: adecuacion https://es.slideshare.net/lorepcruz7/tecnicas-de-
mantenimiento-industrial

La evolucion del mantenimiento tiene 4 etapas bien definidas cada una, con una
filosofia propia de acuerdo al entorno, los medios tecnoldgicos y la evolucién de la
industria; La primera generacion del mantenimiento (1950) se centraba unicamente
en la correccion de la falla, el personal que ejecutaba el mismo era poco calificado,
se caracterizaba por tener maquinas de gran robustez y en muchas ocasiones sobre
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dimensionada, no se contaba con histérico de fallas ni se tipificaban las mismas, las
paradas por indisponibilidad eran comunes, asi como las pérdidas de produccion.
La segunda generacion (1960, 70,80) apareci6 dado a los drasticos cambios
provocados por la segunda guerra mundial; se empieza a relacionar la edad de los
equipos y la probabilidad de falla de los mismos, gracias a la exigencia de las
industrias de una mayor produccion en masa, pero a su vez de una disminucion
abrupta de capital humano; Los equipos debian durar el mayor tiempo posible con
muy poca inversion y se caracterizaba por paradas complejas de planta para
intervenciones mayores en tiempos regulares previamente determinados.

La tercera generacion (1990) asociaba el concepto de causa — efecto con el animo
de llegar a la raiz de las fallas, no solo en su consecuencia y de esta manera poder
actuar de una forma mas oportuna para el control de consecuencias, se visualiza el
mantenimiento no como un generador de gasto en las industrias, adicionalmente se
realizan acuerdos de gestion entre los departamentos de produccion y de
mantenimiento identificando varias lecciones aprendidas las cuales sirvieron de
base para la adopcion de una forma mas eficaz de pensar el mantenimiento:

a) La mayoria de los equipos no se comportan de acuerdo a la “curva de la
bafiera” tradicional, ver figura 02

b) La mayoria de los equipos en operacion normal no alcanzan la zona de
desgaste.

C) No siempre existe relacion entre la edad operativa del equipo y su
confiabilidad.

d) Mas del 50% de los equipos fallan en forma aleatoria.

e) No existe mantenimiento que pueda aumentar la confiabilidad inherente en
el diseno (MOUBRAY, 1997).

f) No es costo-efectivo desarrollar planes de mantenimiento sin considerar el
contexto operativo del equipo.

9) Los fabricantes tienen un papel limitado en la identificacion de los
requerimientos optimos de mantenimiento.

h) Se efectua mantenimiento para mitigar fallas prematuras y los efectos de la
falla, no para prevenir la falla.

20



Figura 2. Patrones de falla primeras generaciones del mantenimiento.

Primers generacion Segunds pemersciin Tercers pemeracien
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)

Fuente:
http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_44 176 _10_ 294 pdf

Integrando el departamento de mantenimiento e identificando la transversalidad de
éste, en las demas dependencias de la industria, nace el mantenimiento de cuarta
generacion (2000/04) el concepto de calidad total es el pilar de esta filosofia y la
gestion del mantenimiento impactaria directamente en la produccion, viéndose
como una fuente de beneficios y no de gastos. Esta nueva forma de pensar
involucra un entrenamiento continuo de personal y la adopcién de las herramientas
estadisticas las cuales permiten procesar datos para realizar las primeras (UDEP,
2020).

predicciones a través de modelos matematicos, que permita determinar tendencias
y la formulacion de respuestas tempranas en las tareas de mantenimiento, se
utilizan software especializados para el control de todas las variables inherentes a
la gestion del mantenimiento.

Se empieza a comparar los avances tecnoldgicos en los departamentos de
mantenimiento de las demas industrias y el concepto de anticipacién a la falla y
mitigacion de impactos potenciales de acuerdo al contexto operacional hacen mas
eficaz la relacion costo beneficio, mediante calculos de confiabilidad basado en
deterioro, se desarrollan técnicas de monitoreo de equipos por condicidon con
técnicas no intrusivas.

los graficos de la figura 03, muestran la probabilidad condicional de falla en relacion
a la edad operacional para una variedad de elementos mecanicos y eléctricos. “El
patron A es la ya conocida curva de la "bafiera", comienza con una gran incidencia
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de fallas (llamada mortalidad infantil), seguida por un incremento constante o
gradual de la probabilidad condicional de falla y por ultimo una zona de desgaste.
El patrén B muestra una probabilidad condicional de falla que es constante o de
lento incremento y que termina en una zona de desgaste. El patron C muestra una
probabilidad condicional de falla que crece lentamente pero no tiene una edad de
desgaste claramente identificable. El patrén D muestra una baja probabilidad
condicional de falla cuando el equipo es nuevo o recién salido de la fabrica y luego
un veloz incremento hasta un nivel constante, mientras que el patrén E muestra una
probabilidad condicional de falla constante a todas las edades por igual (falla al
azar). El patron F comienza con una alta mortalidad infantil que finalmente cae a
una probabilidad de falla constante o que asciende muy lentamente. Estudios
realizados en aeronaves comerciales demostraron que un 4% de los elementos
correspondian al patron A, un 2% al B, un 5% al C, un 7% al D, un 14% al E, y no
menos de un 68% al patron F. El numero de veces que estos patrones ocurren en
aeronaves no es necesariamente el mismo que en el area industrial, pero no cabe
duda de que a medida que los elementos se hacen mas complicados, encontramos
mas patrones E y F. Estos hallazgos contradicen la creencia de que siempre hay
conexién entre la confiabilidad y la edad operacional’.

Figura 3. Patron de falla de equipos en linea de tiempo.

Al

mTmOOD

Fuente:

http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_44 176 _10_294 pdf
Del mantenimiento de cuarta generacién se puede concluir lo siguiente

a) Orientacion del departamento de mantenimiento hacia el negocio

b) Optimizacion de los recursos econdmicos, operativos, humano y de equipos
aumentando la productividad a un menos costo.
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C) Aumento de la confiabilidad global de la planta permitiendo una proyeccion
mas segura de produccion en el tiempo.

d) Optimizar la mantenibilidad aumentando el desempefio con seguridad
integral (humana, ambiental, industrial)

e) Se cuenta con personal mas calificado y con una filosofia alineada a las
politicas empresariales, aplicando acciones de mejora continua y retroalimentacion
desde cada puesto de trabajo

3.2 MANTENIMIENTO BASADO EN CONFIABILIDAD RCM

RCM, mantenimiento basado en confiabilidad es una estrategia de mantenimiento
cuya metodologia se basa en un analisis racional, sistematico y estructurado,
enfocado en la capacidad de una instalacidon y/o sistema para cumplir su funcion
dentro de limites de disefio establecidos, por un tiempo determinado y bajo unas
condiciones de operacién previamente establecidas, ésta filosofia da como
resultado las tareas de mantenimiento adecuadas para evitar o controlar las
consecuencias provenientes de la materializacion de las fallas en los equipos de
acuerdo a su contexto operacional.

La confiabilidad operacional relaciona cuatro aspectos principales, ver figura 04,
confiabilidad humana, confiabilidad de disefio, confiabilidad del proceso, la
confiabilidad de mantenimiento

Figura 4. Aspectos de incidencia de la confiablidad

V7 N\
Confiabilidad Confiabilidad del
Humana proceso
\[ J/

e N
Confiabilidad
Operacional

N

Confiabilidad del- Confiabilidad del
disefio J L mantenimiento

Fuente: El autor

De la filosofia de mantenimiento se evidencia la integralidad y transversalidad de la
filosofia a toda la empresa, esto implica un compromiso real por parte de la gerencia
general para su desarrollo, implementacion y seguimiento, con el objetivo principal
de analizar todas las fallas potenciales de los activos objeto de mantenimiento de
una compania y la elaboracién de un plan 6ptimo de mantenimiento integral que
abarque cinco enfoques principales descritos a continuacion:
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3.3 ENFOQUE DEL RCM
3.3.1 Enfoque en riesgo

De la filosofia de mantenimiento se evidencia la integralidad y transversalidad de la
filosofia a toda la empresa, esto implica un compromiso real por parte de la gerencia
general para su desarrollo, implementacion y seguimiento, con el objetivo principal
de analizar todas las fallas potenciales de los activos objeto de mantenimiento de
una compania y la elaboracién de un plan éptimo de mantenimiento integral que
abarque cinco enfoques principales descritos a continuacion:

3.3.2 Enfoque en produccion.

La filosofia RCM procura centralizar los esfuerzos dirigidos a mantener la funcion
principal del sistema objeto de mantenimiento de acuerdo a su contexto operacional
y los parametros de funcidén de cada maquina, o lo que el cliente espera que realice
el equipo.

3.3.3 Enfoque en contabilidad.

La filosofia RCM debe garantizar los estandares de confiabilidad inherentes a cada
equipo o funcién, de acuerdo a lo que se espera de ese activo o conjunto de activos
en pro de mantener la funcion o funciones establecidas.

3.3.4 Enfoque en optimizacion.

Con la filosofia RCM se espera la optimizacion de los costos derivados del
mantenimiento, evitando acciones innecesarias, asi como la prevencion de lucro
cesante del proceso por indisponibilidad.

3.3.5 Beneficios

a) Minimiza los efectos sobre la salud, la seguridad y el medio ambiente.

b) Mejora el mantenimiento de los dispositivos de seguridad existentes.

C) Revision sistematica de las consecuencias de cada falla, relacionandolas con
el contexto operacional.

d) Definicidon de estrategias para prevenir los modos de falla que puedan afectar

a la seguridad, y para las acciones “a falta de” que deban tomarse si no se pueden
encontrar tareas sistematicas apropiadas.
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e) Reduccion de fallas causadas por un mantenimiento innecesario.
f) Aumento de la comprension del funcionamiento de los equipos.
9) Control del riesgo inherente a la planta.

h) Identificacion de los requisitos del mantenimiento de elementos vy
componentes criticos.

i) Permite un diagnodstico mas rapido de las fallas mediante la referencia a los
modos de falla relacionados con la funcion y a los analisis de sus efectos.

i) Intervalos mas largos entre las revisiones, y en algunos casos la eliminacion
completa de ellas.

K) Analiza los fallos segun las posibilidades, de un sistema y desarrolla

mecanismos que tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas intrinsecas al

propio equipo o por actos externos.

) Mejora en la Confiabilidad; menos paradas no planeadas.

m) Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta

disponibilidad de la planta. Optimiza las acciones de operacion y de mantenimiento.

n) Menor mantenimiento rutinario innecesario.

0) Pautas mas claras para la adquisicién de nueva
tecnologia de mantenimiento, tal como equipos para el monitoreo de la

condicion

p) Optimizar el proceso de almacenamiento y administracion de repuestos y
CONsSumos.

q) Unas politicas de funcionamiento mas claras, especialmente en cuanto a los
equipos de reserva (stand by).

r) Mayor vida util de los componentes costosos”.
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4 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

SOLMICO OIL S.A.S. es una empresa nueva en la industrial Oil Gas, que le esta
apuntando al desarrollo del rio magdalena en la ciudad de Barranquilla,
desarrollando un centro logistico con la capacidad de almacenamiento de 550.000
barriles en tanques de techos fijo.

Teniendo en cuenta la crisis mundial de la caida los precios del petréleo la empresa
se vio obligada a la restructuracion de su planta para poder laborar también con otra
variedad de productos, como aceites, alcoholes y solventes.

Geograficamente SOLMICO OIL S.A.S. se encuentra dentro de las instalaciones de
zona franca barraquilla y entre la planta y el muelle al rio magdalena se interponen
aproximadamente 2 kilbmetros de distancia, para ello se quiere un sistema de
bombeo el cual esta integrado por tuberias, bombas, motor, reductor y accesorios
de tuberia.

- Tuberia: tiene un diametro de 10” sin costura, la cual se define de la siguiente
manera en nuestro libro de materiales como (Pipe, CS, SMLS, BE, SCH 40, ASTM
A53 Gr B) la cual mantiene un recorrido aproximadamente 30 km y esta compuesta
de codos, tee y reducciones bajo la misma especificacién de la tuberia

- Bomba: modelo de bomba HLX10E maraca Blackmer de 1970 GPM la cual
es accionada por un motor de 150HP marca Baldor en compaiiia de un reductor
Marca SEW EURODRIVER Modelo R147AD8 de 1800 RPM de entrada y 218 RPM
de salida y acoples entre equipos STEELFLEX REF. 1090T10 Y 1120T10

- Accesorios: dentro de los accesorios de este sistema podemos encontrar,
tornilleria, tuercas, esparragos, empaques espiro metalicos, anillos, valvulas de
compuerta, valvulas antirretornos, valvula de caza marrano, filtro iman, trampas de
condenado, bridas, bridas ciegas, figuras ocho etc.

Basado en los anterior, esta monografia esta determina a la confiabilidad de este
sistema de bombeo el cual es la principal fuente de operaciones para el centro
logistico SOLMICO OIL S.A.S.

SOLMICO OIL S.A.S. ha tenido que sortear contingencias al momento de
operaciones de recepcion de buques debido a fugas inesperadas que se han
presentado en sus lineas de conexidon basado en las especificaciones de la tuberia
y sus recubrimientos, estas lineas no deben presenta fugas aproximadamente en
10 afios segun fabricantes, pero basado a las condiciones climaticas a la cual estan
expuestas las lineas y al nivel freatico de la zona

En los ultimos dos afos se han presentado 3 fallas por fugas en la tuberia, fugas
que se presenta en tramos de tuberia bajo tierra, tal situacién no se deberia
presentar en al menos los 10 primero afios.
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La realidad descrita anteriormente motiva la realizacion del proyecto que pretende
establecer una mejor hipotesis acerca del tiempo de inspeccion e intervencion de
los sistemas en relacion con los periodos de mantenibilidad de tal manera que se
optimicen los recursos y mejore la confiabilidad del sistema de bombeo.
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5 METODOLOGIA

5.1 LAS SIETES PREGUNTAS DEL RCM

La norma SAE JA1011 determina los pasos a desarrollar en la metodologia que
asegura el correcto desarrollo de un estudio de mantenimiento basado en
confiabilidad, estos pasos se establecen las 7 preguntas basicas que se desarrollan
en esta monografia

a) ¢ Cuales son las funciones y estandares deseados del desempefio del equipo
en su contexto operativo? (Funcién)

b) ¢ En qué forma puede fallar para cumplir con sus funciones? (Falla funcional)
C) ¢ Qué causa cada falla funcional? (Causa de la falla)

d) ¢ Qué pasa cuando cada falla ocurre? (Efecto de la falla)

e) ¢, Cual es el impacto de la falla? (Consecuencia de la falla)

f) ¢ Qué deberia hacerse para prevenir o impedir cada falla?

g) ¢ Qué deberia hacerse si no se puede encontrar una tarea proactiva
adecuada? (Acciones por omision).

5.2 PASOS PARA LA IMPLEMENTACION RCM

a) Identificar la estacion del estudio definiendo los sistemas principales con sus
respectivas funciones

b) Identificar las fallas funcionales en los equipos asociados de cada sistema

c) ldentificar de los modos de falla que producen una falla funcional

d) Determinar las fallas funcionales de los equipos

e) Determinar la criticidad de los efectos de la falla

f) Establecer las tareas y necesidades de la misma seleccion de actividades

preventivas y otras que mantengan la funcién principal.

5.3 DEFINICION DEL SISTEMA
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De acuerdo al desarrollo de la metodologia estipulada por la SAE JA1011 se definen
varios sistemas en el centro logistico SOLMICO OIL S.A.S., ver figura 05.

Figura 5. Sistemas del centro logistico SOLMICO OIL S.A.S.

Planta Centro logistico

Sistema

Contra Aire Sistema de

Agua
industrial

Sistema

Incendio industrial bomba

SCI

Fuente: Autor

Sistema contra incendio SCI: esta compuesta de elementos mecanico como
bombas centrifugas, valvulas de compuerta, valvulas de globo, check, motores
eléctricos y motores Diesel.

Aire industrial: esta compuesta de elementos mecanico como compresores de
aire, valvulas de compuerta, valvulas de globo, check y filtros.

Agua industrial: estda compuesta de elementos mecanico como bombas centrifugas
de presion constante, valvulas de compuerta, valvulas de globo, check, motores
eléctricos y motores Diesel.

Sistema bombeo: esta compuesta de elementos mecanico como bombas de
paletas rotativas, valvulas de compuerta, valvulas de globo, check, motores
eléctricos vy filtro imanes.

En el plot plan estan relacionados 31 equipos de la fase | que es la que hace
parate del centro logistico, los cuales se reflejan en la siguiente figura 02 y en la
figura 03 delimitaciones del sistema

Figura 6. Plot plan y delimitaciones de fronteras
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CONCERNCIENCINUIN (S N N N N N )

Fuente: Autor

Una vez establecido los sistemas que componen el sistema de bombeo y los
equipos asociados, se realiza el correspondiente analisis de criticidad, ver anexos
1, matriz de criticidad, SOLMICO OIL S.A.S.

5.4 DEFINICIONES DE EQUIPOS CRITICOS

El termino de criticidad esta defino como frecuencia x consecuencia, figura 03

SOLMICO OIL S.A.S. tiene definida estas matrices y mediante varios talleres en

que participaron personal de operacion, personal técnico, se calificaron cada uno
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de los equipos asociados a las funciones definida para el calculo de frecuencia de
falla tabla 01, se tuvo en cuenta un histérico de falla de 5 afios atras.

Figura 7. Proceso de evaluacion de criticidad.

Proceso de calificacion de consecuencias Solmico Oil
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h 4
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[]
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acciones
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Funcion de
seguridad
Consecuencias

3. Identificacién de sub 4-7. Asignacién de Salud, Seguridad
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bl s " redundanciaslas | | equipos (TAG) 2 sub P
analisis: funciones y sub funciones Consecuencia
E:?;EESLOES funciones sen
seguridad 1 cp)rtoduccién
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Riesgo (RBI)
Estudios de --
Disponibilida »
d en Plantas i, Doctljmeintacmn
y Sistemas EERIIE
Fuente: (NORSOK STANDARD Z-008, Nov 2001)
Tabla 1. Matriz frecuencia de falla
Categoria | Tiempo promedio | Frecuencia: Interpretacion
entre fallas TPEF | numero de fallas
por afo A

ES5 0> TPFE < 6 | A22 Es probable que ocurra

meses varias fallas en 6 meses
D4 6 meses < TPFE | 1.5<A<2 Es probable que ocurra
< 8 meses varias fallas en 8 meses,
pero es poco probable que
ocurra en 6 meses
C3 8 meses < TPFE |1<A<15 Es probable que ocurra

<1 ano varias fallas en 1 ano, pero
es poco probable que

ocurra en 8 meses
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B2 1ano<TPFE<2 |05<A<1 Es probable que ocurra
afo varias fallas en 2 ano, pero
es poco probable que
ocurra en 1 afio

A1 TPFE > 2 aio A=<0.5 Es poco probable que
ocurran fallas dentro de 2
anos

Fuente: SOLMICO OIL S.A.S.

La calificacion de las consecuencias de la falla se determina de acuerdo a los
parametros establecidos en la matriz y apoyados con la experiencia del personal
técnico y operativo de planta

El departamento de mantenimiento la siguiente matriz de criticidad , tabla 02, en
donde se define la frecuencia de la ocurrencia de falla en un periodo de tiempo
determinado contra la consecuencia de la materializacién de la misma (matriz de
consecuencia tabla 03) esta matriz esta definida con un cédigo de colores, en la
zona roja se encuentra los equipos que de acuerdo al analisis se consideran criticos,
en la zona amarrilla los equipos considerados medianamente criticos y en la zona
verde los equipos considerados de baja criticidad.

Tabla 2. Matriz de Criticidad

[2[3[3[4[4[5[5[66]7 [7 88991010 [11 111212
505050505 ]0[5]0[5]0[5]0 |5 [0 |5 [0 |5
212 (233 (alala5]566]67]|7 10
Plo |4 |8 |2]6|o|4|s|2 60|48 |26 |%[%4|5892]% g
1[1[2]2[2]3[3[3[3[4]445]5]5

Cls|s 1470|360 |2|5]8 |14 |7|50|58[00|89]7275
111 [1]2]2[2]2[2]3 33|33

<|Plo |2 4|6 (80|24 |6 |80 |2 4|6 |s |40 |42 |44 |96 48|50

% BERERERERERERERERE

2(A[5 167189 g |1 (2|3 |4 |5 6|7 |s |0 |20 |21 22|23 |24 |25

= BERERERERERERERERE

D1 5167 18(9 (3111215 ulslelysle|20(21]22]23 24 |25

I CONCECUENCIA

Tabla 3. Matriz de consecuencia
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segundo grado, de
grado, dafios o | autoridades
heridas enfermed | locales y
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S en la
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evaluacion
de aspectos
ambientales

5.5 RESULTADO DE CRITICIDAD POR SISTEMAS

Después de aplicar la metodologia, a continuacion, se muestra la distribucion de los
equipos de baja, media y alta criticidad en la estacion por sistema, ver Figura 09,
los equipo criticos y semi criticos se listan por sistemas en las tablas 4, 5y 6.

Figura 8. Distribucién de equipos criticos y semi critico SOLMICO OIL S.A.S.

SISTEMA

Distribucion de equipos VS sistemas

Bombeo * 8
Agua indutrial =12

Aire indutrial 8

Sistema contra

incendio & 2

0

10 15

Titulo del eje

28

20 25 30

Distribucion de equipos Criticidad Vs Sistemas No criticos

Distribucion de equipos Criticidad Vs Sistemas Cemi criticos

m Distribucion de equipos Criticidad Vs Sistemas Criticos

Fuente: Autor

a)

Sistema de bombeo

Tabla 4. Equipos criticos del sistema de bombeo

SISTEMA DE BOMBEO

item

SISTEMA

EQUIPO

DENOMINACION

NIVEL DE
CRITICIDAD
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1 | Almacenamiento TK - 301 Tanque
2 | Almacenamiento TK -302 Tanque Medlapgmente
critico
3 | Almacenamiento TK - 303 Tanque No critico
4 | Almacenamiento TK - 304 Tanque No critico
5 | Almacenamiento TK - 305 Tanque No critico
6 | Almacenamiento TK — 306 Tanque No critico
7 | Almacenamiento TK - 307 Tanque
8 | Almacenamiento TK - 308 Tanque Medlapgmente
critico

9 | Aimacenamiento TK - 309 Tanque No critico
10 | Almacenamiento TK-310 Tanque No critico
11 | Almacenamiento TK - 311 Tanque No critico
12 | Almacenamiento TK - 312 Tanque No critico
13 | Almacenamiento TK-313 Tanque No critico
14 | Almacenamiento TK - 314 Tanque No critico
15 | Almacenamiento TK - 315 Tanque No critico
16 | Almacenamiento TK - 316 Tanque No critico

Bomba de
7 |descargay carga P ) 302 A Bombas rotativas

Alimento

a muelle de paletas

Bomba de
8 |descargay carga .P -302B Bombas rotativas

Hidrocarburo

a muelle de paletas

Bomba de
9 descarga de Bombas rotativas

cisternas P-305A de paletas
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Bomba de

Medianamente

10 descarga de Bombas rotativas critico
cisternas P-305B de paletas
Bomba de
11 descarga de Bombas rotativas No critico
cisternas P-305C de paletas
Bomba de
12 descarga de Bombas rotativas No critico
cisternas P-305D de paletas
Bomba de
13 descarga de Bombas rotativas No critico
cisternas P-305E de paletas
Bomba de
14 descarga de Bombas rotativas No critico
cisternas P-305F de paletas
Bomba de
15 descarga de Bombas rotativas No critico
cisternas P -305G de paletas
Bomba de
16 descarga de Bombas rotativas No critico
cisternas P-305H de paletas
Bomba de
17 descarga de Bombas rotativas No critico
cisternas P -3051 de paletas
Bomba de
18 descarga de Bombas rotativas No critico
cisternas P-305J de paletas
19 Motor Eléctrico M-302 A Motor eléctrico
20 Motor Eléctrico M-302 B Motor eléctrico
20 Motor Eléctrico M-305 A Motor eléctrico
Motor Eléctrico M-305 B Motor eléctrico Medlar)gmente
21 critico
20 Motor Eléctrico M-305 C Motor eléctrico No critico
23 Motor Eléctrico M-305 D Motor eléctrico No critico
o4 Motor Eléctrico M-305 E Motor eléctrico No critico
25 Motor Eléctrico M-305 F Motor eléctrico No critico
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26 Motor Eléctrico M-305 G Motor eléctrico No critico

57 Motor Eléctrico M-305 H Motor eléctrico No critico

28 Motor Eléctrico M-305 | Motor eléctrico No critico

29 Motor Eléctrico M-305 J Motor eléctrico No critico
b)  Sistema de agua industrial

Tabla 5. Equipos criticos del sistema de agua industrial

SISTEMA DE AGUA INDUSTRIAL
item | SISTEMA | EQUIPO | DENOMINACION | NIVEL DE CRITICIDAD
1 Bomba | P-501 A | Bomba centrifuga _
2 Bomba | P-501B | Bomba centrifuga Medianamente critico
3 Bomba | P-501C | Bomba centrifuga No critico
4 Paquete CPI tratamiento de agua | Medianamente critico
c) Sistema de aire industrial

Tabla 6. Equipos criticos del sistema de aire industrial

SISTEMA DE AIRE
‘ NIVEL DE
Item SISTEMA EQUIPO | DENOMINACION CRITICIDAD
1 Compresor C-101 A Compresor Medianamente critico
2 Compresor C-101 B Compresor Medianamente critico
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3 Secador S-101 A Secador Medianamente critico

4 Secador S-101 B Secador Medianamente critico

5 |Almacenamiento| V -101 Pulmoneg d.e al'® | Medianamente critico
comprimido

d) Sistema contra incendio

Tabla 7. Equipos criticos del sistema contra incendio SCI

SISTEMA CONTRA INCENDIO SCI

, NIVEL DE

item SISTEMA EQUIPO | DENOMINACION CRITICIDAD
1 Bomba P-601 Bomba centrifuga | Medianamente critico
2 Bomba P-602 Bomba centrifuga _
3 Bomba P-603 Bomba centrifuga | Medianamente critico
4 Motor Diesel M-601 motor electn_czo por Medianamente critico

combustién
5 Motor Eléctrico M-602 Motor eléctrico _
6 Motor Eléctrico M-603 Motor eléctrico Medianamente critico
7 | Valvula de alivio | PSV-600 | Valvula de alivio | iedianamente critico
8 |Almacenamiento| TK - 501 Tanque MEEIENETIONE EiliEee
Proporcionado de : ”

9 paquete PK - 601 espuma Medianamente critico

5.6 MODO DE FALLA DE EQUIPO, CAUSA DE FALLA. FMEA

Basado en el andlisis realizado, a continuacion, se listan las causas de falla (Criterio
SAE JA 1011) en los equipos criticos y semi criticos, asi como la consecuencia de
sus fallas funcionales, esto con el animo de asignar la tarea mas apropiada para
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prevenir o mitigar el efecto de la falla. En las tablas, 08, 09 y 10 se alistan los modos
de fallas y las consecuencias por cada sistema.

Tabla 8. Causa de falla y efecto en sistema de bombeo
Nota: Debido a lo extenso de la tabla se adiciona como un anexo

Anexo a. Causa de falla y efecto en sistema de bombeo

Tabla 9. Causa de falla y efecto en sistema de agua industrial
Nota: Debido a lo extenso de la tabla se adiciona como un anexo
Anexo b. Causa de falla y efecto en sistema de agua industrial
Tabla 10. Causa de falla y efecto en sistema de aire industrial
Nota: Debido a lo extenso de la tabla se adiciona como un anexo
Anexo c. Causa de falla y efecto en sistema de aire industrial
Tabla 11. Causa de falla y efecto en sistema Contra incendio
Nota: Debido a lo extenso de la tabla se adiciona como un anexo

Anexo d. Causa de falla y efecto en sistema Contra incendio
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Figura 9. Algoritmo de decision
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Fuente: Mantenimiento centrado en confiabilidad RCM Il
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5.7 TAREA DE MANTENIMIENTO

Una vez estan definido las causas y los efectos de falla; la norma SAE
JA1011propone un algoritmo légico de decision para definir cual es la tarea o accion
mas apropiada papar mitigar los efectos de materializacién de una falla, ver Figura
04.

De acuerdo al desarrollo del algoritmo se definieron las siguientes tareas de
mantenimiento a los siguientes equipos en objeto de analisis

a) Preventivas:

- Lubricacién

- inspeccion

- Limpiezas

- Ajuste de conexidn

- comunicacién entre buque y terminal logistico

- Programacion de cargue o descargue

- Check list de alineacién de tuberia

- Calibracién

b) Basada en condicion:

- Vibracion

- aumento de presion en el sistema

- Ruido

- Analisis de aceite

- Analisis de aceite dieléctrico

a continuacion, en las figuras (11,12,13,14) se describen algunas tareas de
manteniendo de acuerdo a los sistemas planteados

Figura 10. Sistema de bombeo
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Fuente: El autor

Figura 11. Sistema de agua industrial
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Fuente: El autor
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Figura 12. Sistema de aire industrial
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Fuente: El autor

Figura 13. Sistema Contraincendios
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Ya definidas las tareas de mantenimiento y de acuerdo a la naturaleza del activo y
su nivel de criticidad, de debe asignar los recursos humanos y técnico, para la
posterior ejecucion.

La siguiente tabla (Tabla 12) se relacién los niveles de los profesionales técnicos
que hacen parte de la planta el parate de ejecucion y parte técnica.

Tabla 12. Niveles de personal de mantenimiento

. Ejecucién

Especialidad Cddigo descripcion

Mecanicos MM1 N@vel 01

MM2 Nivel 02

Eléctrico EL1 N!vel 01

EL2 Nivel 02

Profesionales IM1 N!vel 01

IE2 Nivel 01
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6 PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

6.1 LISTA DE CHEQUEO PRE, MEDIANTE Y POST OPERACIONAL

Anexo e. Lista de chequeo pre, mediante y post operacional

6.2 PLAN DE MANTENIMIENTO

Para el plan de mantenimiento se divide en dos partes. el cronograma de
mantenimiento y una inspeccion preoperacional del equipo que se debe realizar
antes y después de cada operacion que se realice con dicha bomba

Parte 1

6.2.1 Inspeccion mecanica Bomba -Motor-Reductor

Nota: este formato lo comparto como imagen en la monografia, pero también lo
agrego como anexo para mejor visualizacion del documento

Anexo f. Inspeccion mecanica Bomba-Motor-Reductor

Figura 14 Inspeccion mecanica Bomba-Motor-Reductor
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‘“‘5‘2“1“" Solmico SAS

Solmico Qil s.as

Inspeccion mecanica a bomba/motor/reductor
Inspeccion & Maintenance Preoperational

Asignado a: | Departamento de Mantenimiento [ Fecha [ 1 1
Informacién general
Bomba : Tag: NR = No Revisado
Motor : NA = No Aplicable
Reductor: OK = Buen estado
Fecha de Inspeccion : MAL = Mal estado
Nombre del Inspector :
N° PARTES A INSPECCIONAR OK | MAL | NR | NA OBSERVACIONES

1.1 |Estado de la base y anclajes

1.2 |Tomilleria completa en patas de motor y bomba

1.3 _|Guarda instaladas con tomillos

1.4 |Brida de succién y descarga con tormnilleria completa y empaques
1.5 |Estado de vélwla de succién y descarga

1.6 |Fugas visibles de producto

1.7 _|Fugas visibles de aceites o grasas

1.8 |Venteo o respirador en la caja de aceite

1.9 _[Nivel del aceite

1.10_|Visor del nivel del aceite

1.11_|Eje de la bomba y acople

1.12_|Eje del motor y acople

1.13 |Puesta a tierra conectada y apretada

1.14_|Estado de caja de bornera con tomillos instalados

1.15 |guarda y ventilados del motor instalados y en buen estado
1.16 _|Acometida eléctrica de llegada al motor

1.17 |Placa de datos de fabrica en bomba, motor y reductor

1.18 |Identificacion de tag en el campo

1.19 |[Estado del aceite

1.20 |Caja reductora con tomillo completos en la basa y en la caja

OBSERVACIONES GENERALES:

Solmico Oil S.A.S.
Supenvisor de Mantenimiento Compaiiia de Inspeccién

Inspector

Parte Il

6.2.2 Cronograma de mantenimiento

Nota: este formato lo comparto como imagen en la monografia, pero también lo
agrego como anexo para mejor visualizacién del documento

Anexo g. Cronograma de mantenimiento

Figura 15 Cronograma de mantenimiento
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Solmico Qil sas

Solmico SAS

Cronograma de mantenimiento Sistema de Bombeo
Inspection & Maintenance

Bomba
Motor :

Asignado por: Departamento de Mantenimiento

Informacién general

Reductor:
Tanque :
Fecha de Inspeccion :
Nombre del Inspector :

Generado por: Coordinador Mecanico

Nombre:

Fecha : I

N° |Equipo Parte Actividad FRGORER| | BEEE| oo | Sie || @petiectn
meses Hora

1.1 Limpieza y evaluacion General 3, 36,00 alta Preventivo_|Electricidad
| 1.2 | Motor jaula de ardilla Mantenimiento Mayor 24 0,10 media | Preventivo |Electricidad
| 1.3] Medir resistencia de aislamiento 6] 0,10 | media [ Predictivo |Electricidad

1.4 Coji_netes Lubricar y evaluar 1 0,10 alta Preventivo |Lubricacion
| 1.5 Mantenimiento Mayor 24 36,00 media | Preventivo |Mecanico

1.6 B Revision y limpieza 3 0,30 media Preventivo [Mecdnico
—— omba de llenadero — - - —
| 1.7 | |Cojinetes Lubricar y evaluar 3 0,10 alta Preventivo_|Lubricacion

1.8 Filtro de canasta Limpiar 3 2,00 media Preventivo |Mecanico
| 1.9 ] Limpieza y evaluacién General 3 36,00 alta Preventivo_|Electricidad
11.10] Reductor Mantenimiento Mayor 24 0,10 | media | Preventivo [Electricidad
1.11 Cojinetes Lubricar y evaluar 6. 0,10 media Predictivo_|Electricidad
1.12 Valwlas General Revisar Fugas y funcionamiento 3 0,10 media Preventivo [Mecanico
|1.13] Filtros Revisar , limpieza y Purga 0,25 0,10 alta Preventivo |Mecanico
|1.14] Trampa Revisar , limpieza y Purga 0,25 0,10 alta Preventivo_[Mecanico
|1.15] Coladores Revisar , limpieza y Purga 0,25 0,10 alta Preventivo |Mecanico
11.16] Tuberia cuerpo de tuberia Evaluar estado de la pintura 6,00 2,00 | media | Preventivo [Mecanico
1.17 Manometros y Otros Revisar y ajustar si es necesario 1,00 0,20 Bajo Preventivo |mecanico
I instrumentos

1.18 Soportaria Revisar y ajustar si es necesario 6,00 0,20 medio Preventivo_|Inspeccién
|1.19] Angulo vosel Inspeccion visual 6,00 0,20 medio Preventivo |Inspeccion
|1.20] boquillas Inspeccién visual 6,00 0,20 medio Preventivo |Inspeccién
1.21 Escalera Plataforma y Inspeccién visual 6,00 0,20 medio Preventivo |Inspeccién
. Pasamanos
|1.22] Laminas de cuerpo y techo |Inspeccién visual 6,00 0,20 alto Preventivo_|Inspeccién
|1.23] Manholes Inspeccién visual 6,00 0,20 medio Preventivo |Inspeccién
|1.24] Pernos de anclajes Inspeccion visual 6,00 0,20 medio Preventivo_|Inspeccién
|1.25] Aterramiento Inspeccidn visual 6,00 0,20 medio Preventivo_|Inspeccién
ﬁ Pintura Inspeccién visual 6,00 0,20 medio Preventivo |Inspeccién
11.27] Tanques Senalizacion Inspeccion visual 6,00 0,20 | medio | Preventivo [Inspeccién
|1.28] SoEonaria de tuberia Inspeccién visual 6,00 0,20 medio Preventivo |Inspeccion
|1.29] Asentamiento Alineacion 6,00 0,20 alto Preventivo_|topografia
|1.30] Verticalidad Alineacion 6,00 0,20 alto Preventivo_|topografia
|1.31] Aspersores de agua Inspeccién visual 6,00 0,20 medio Preventivo_|Inspeccion
|1.32] Camara de espuma Inspeccién visual 6,00 0,20 medio Preventivo |Inspeccién
|1.33] Instrumentacién Inspeccion visual 6,00 0,20 medio Preventivo_|Inspeccién
|1.34] Estructura interna de techo |Inspeccion visual 6,00 0,20 medio Preventivo |Inspeccion
1.35 Fondo interno Inspeccién visual 6,00 0,20 alto Preventivo_|Inspeccién
1.36 Valwlas de venteo vacio Inspeccion visual y funcionamiento 6,00 0,20 medio Preventivo |Inspeccién

OBSERVACIONES GENERALES:

Supenisor de Mantenimiento

Inspector
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7 CONCLUSIONES

Se propone un plan de mantenimiento producto de la aplicacién de la metodologia
RCM para el equipo critico del centro logistico de SOLMICO OIL S.A.S., con el fin
de mejorar los indices de confiabilidad y disponibilidad de dichos equipos

Fue de suma importancia el apoyo del personal de mantenimiento y de operacién
en el desarrollo de la metodologia RCM, para la definicibn de las tareas de
mantenimiento y protocolos pre, durante y post operacionales derivadas de las
causas de la falla.

La definiciéon clara y precisa del contexto operacional es de suma importancia
teniendo en cuenta que SOLMICO OIL S.A.S. cuenta con operadores en el centro
logistico, por ende, es clave que se lleve el control y monitoreo de las variables
operativas, las cuales ayudaran a una confiablidad superior al 99%

Como resultado del analisis RCM, se propusieron tareas como analisis de
vibraciones, analisis de aceites, termografias y documentos operacionales las
cuales fortalecen el concepto de mantenimiento preventivo u con llevan a obtener
una disponibilidad de equipo al momento que se requiera.

Podemos concluir que los elementos mas criticos de los sistemas son aquellos que
hacen para del sistema de bombeo, por supuesto sobresaliendo las bombas de
llenadero (P302 A/B)

Edemas del plan de mantenimiento o cronograma de estos equipos es crucial
agregar un instructivo de trabajo operacional para estas bombas de muelle P302
A/B

Ya que tanto el manejo del equipo como el mantenimiento del mismo, esta
directamente relacionado con la disponibilidad y funcionalidad de los equipos.
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