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Resumen

Titulo: Modelo de gestion para el seguimiento de ejecucion de alcances de ingenieria y

mantenimiento en paradas de planta de refinacion y petroquimica’.

Autor(es): Sebastian pineda Berrio, Miguel Fernando Palencia Mufioz?

Palabras clave: paradas de planta, gestion técnica, mantenimiento, equipo estatico,

petroquimica, proyectos de mantenimiento, mantenimientos mayores, gestion de proyectos.

Descripcion: Esta monografia presenta una profundizacion bibliogréfica sobre el
funcionamiento y la estructura organica de paradas de planta de refinacion y petroquimica
que se desarrollan en el pais. Esta revision, aunada a la experiencia laboral de los autores,
propone y desarrolla un modelo de gestién para el seguimiento técnico de los trabajos en
mantenimientos mayores, que sirve como estrategia de control para las coordinaciones de
planeacion del mantenimiento de las refinerias del pais. Este modelo, brinda un ciclo
estructurado para el seguimiento de planes de trabajo y su control a través de indicadores del
proyecto. Posteriormente, se propone y desarrolla el perfil profesional y humano para el
gestor técnico de paradas de planta, donde se determina la ubicacién dentro de los esquemas
de grupos de trabajos del proyecto, sus funciones, tareas, clientes, entregables vy
responsabilidades. El principal producto de este objetivo consta de dos infografias: una para
la coordinacién de mantenimiento, y otra para el equipo de talento humano. Para finalizar, se
desarroll6 un manual del cargo para la gestoria técnica, donde se desarrollan exhaustivamente
los elementos de conocimientos necesarios para que se realice una gestion técnica con
excelencia, que aborda desde la concepcion de las Paradas como estrategia de negocio, hasta
los aspectos operativos, gerenciales, y de control de calidad dentro de los mantenimientos

mayores.

!Monografia como Trabajo de Grado.
2 Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Esp. en Gerencia de la
Produccién Mejoramiento Continuo Raul Nifio Romero.



Abstract

Title: Management model for monitoring execution of engineering and maintenance scopes

in refinement and petrochemical plant turnarounds®

Author(s): Sebastian Pineda Berrio, Miguel Fernando Palencia Mufioz*

Keywords: turnaround, technical management, maintenance, static equipment,

petrochemical, maintenance projects, major maintenance, project management.

Description: This monograph presents a bibliographical deepening on the operation and
organic structure of refining and petrochemical plant shutdowns that are developed in
Colombia. This review, coupled with the work experience of the authors proposes, and
develops a management model for the technical monitoring of major maintenance work,
which serves as a control strategy for the coordination of maintenance planning in the
country's refineries. This model provides a structured cycle for monitoring work plans and
their control through project indicators. Subsequently, the professional and human profile for
the plant shutdown technical manager is proposed and developed, where the location within
the project work group schemes, their functions, tasks, clients, deliverables, and
responsibilities are determined. The main product of this objective consists of two
infographics: one for the maintenance coordination, and another for the human talent team.
Finally, a position manual is developed for the technical management, where the elements of
knowledge necessary for technical management with excellence are exhaustively developed,
which addresses from the turnaround conception as a business strategy, to the operational,

managerial, and quality control aspects within major maintenance.

3 Monograph as specialization degree work.
4 Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Jabid Eduardo Quiroga
Méndez
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1. Formulacion del problema

La industria del Petroleo y Gas es cada vez méas competitiva a nivel global vy,
recientemente, 1o es mas a traves de la puja por la diversificacion de sus frentes de negocio
hacia una transicion energética (Campetrol, 2020). De la misma forma, sus prioridades
también apuntan al desarrollo de estrategias por aumentar sus eficiencias operacionales, e
iniciativas que busquen mejorar el control de calidad ambiental, asi como aquellas que
aceleren la transformacién digital a traves de estrategias de innovacion y tecnologia.

En 2020, la industria de refinacion y petroguimica nacional presentd inversiones
solidas en proyectos de confiabilidad, modernizacion y de cumplimiento de estandares
ambientales de las refinerias, pese a la crisis generada por la pandemia. De alli, se destacan
iniciativas tales como una inversion por US$100 millones en confiabilidad (Ecopetrol, 2020)
a través de mantenimientos mayores a las diversas unidades de proceso de las refinerias tales
como plantas de topping, hidro craqueo moderado y de craqueo catalitico, todas unidades
que se destacan a producir combustibles comerciales, entre otros productos. Se rescatan
también los montos por US$70 millones para cumplimiento ambiental y de calidad de
combustibles, donde brillan los proyectos tales como la nueva planta de tratamiento de aguas
residuales PTAR en la Refineria de Barrancabermeja, y la mejora tecnoldgica de la planta de
hidrotratamiento que mejora la calidad de los combustibles diésel el pais, al despachar diésel
con menos de 10ppm de azufre.

En 2021, esta tendencia de aseguramiento de la confiabilidad se sostiene, a través de
la ejecucion de mantenimientos mayores con paradas de planta, siendo el caso que para la
refineria de Barrancabermeja se intervinieron las plantas de Parafinas, Etileno, Alquilacion,

U200 de topping y Ortho Flow, de craqueo catalitico (Ecopetrol, 2021).
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Figura 1
Unidad de Alquilacion, en Refineria de Cartagena, que es intervenida por primera vez

desde la modernizacion en 2015.

Fuente: EI Universal (en linea), Cartagena de Indias, 2021.

Dentro de las tareas planeadas para la ejecucion de las actividades de mantenimiento
de las paradas de planta, se configura, por naturaleza, la figura de la gestoria técnica (o bien,
de gestores de proyectos) como aquel brazo de profesionales que acompafia, realiza
seguimiento a los alcances de ingenierias y mantenimiento, asi como facilitar el correcto y
oportuno avance de las actividades planificadas para la parada de planta. Este rol cuenta con
un perfil de funciones diverso, que exige desde un conocimiento heterogéneo y amplio de las
distintas especialidades que puedan contemplarse en el alcance de una parada, asi como el
manejo administrativo de personal ejecutor, pasando por la multifuncionalidad de gestion de
mantenimiento al atender responsabilidades tanto de proveer el alistamiento de recursos

humanos, fisicos, de tiempo, espacio y modo de los items del alcance de mantenimiento. De
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forma similar, este cargo también comprende la tarea de certificar en los protocolos de
calidad que los trabajos se han ejecutado con la calidad especificada en el alcance congelado.

Mas alla del acompafiamiento administrativo y de planeacion del mantenimiento que
pueda brindar un gestor de proyectos en el ambito de la parada de planta, recientemente el
rol de la gestoria técnica se ha enfocado en robustecer el aseguramiento de la calidad
(Herndndez & Orozco, 2016) en las tareas de mantenimiento contempladas en el alcance,
especificamente las comprendidas por: la terminacion mecéanica de equipos, ductos, e
ingenierias, las uniones bridadas, aplicacion de recubrimientos superficiales, aislamiento y
pintura.

El proposito de fortalecer las habilidades de los gestores técnicos al otorgarseles una
cuota en los protocolos de calidad tiene un propdésito basico que es el de ejercer mayor control
sobre la calidad, que permita finalizar los trabajos a tiempo, y en consecuencia, que atienda
eficazmente la seguridad de procesos en las plantas, redundando en un objetivo global de la
planeacion que es el de mejorar la confiabilidad de los activos industriales a través de las
tareas de mantenimiento apropiadas, especificas, y correctamente aseguradas.

Evitar incidentes operacionales, de seguridad y de eventos hacia las personas o el
medioambiente es el propdsito primario de una gestidn de activos confiable (Manzini et al.,
2010). Para lograr la conformidad con esta meta, desde las paradas de planta se debe contar
con una gestoria técnica entrenada en una estrategia enfocada a estos objetivos, con un rol

proactivo y observador del aseguramiento de la calidad de una forma perspicaz.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo general
Desarrollar un modelo de gestion para el seguimiento de ejecucion de alcances de

ingenieria y mantenimiento en paradas de planta de refinacion y petroquimica.

2.2 Objetivos especificos

e Examinar la estructura general, funcionamiento, modelos de gerenciamiento y
ejecucion de paradas de planta para conocer el contexto en el que se desarrollan las
funciones de los gestores técnicos en mantenimientos mayores.

e Definir los conocimientos, perfil, responsabilidades, actividades y recursos que
precisa la gestoria técnica en una parada de planta de refinacion petroquimica.

e Desarrollar un manual para el gestor técnico que contemple las mejores préacticas,
estrategias, y los parametros de calidad para el seguimiento de la ejecucion de los

trabajos de ingenieria y mantenimiento.

3. Justificacion

Considerando que en el planteamiento del problema se observa una oportunidad de
mejora para robustecer la estrategia en la que se desenvuelve la gestoria técnica en paradas
de planta, quien cumple un rol similar al de un gestor de proyectos, con la presente
monografia se pretende desarrollar y divulgar aquellos elementos, mejores practicas y

actitudes que se esperan de los gestores con el proposito de asistir a los saberes y
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conocimientos en Paradas de Planta, poniendo a su disposicion un manual practico, de tal
forma que les permita acceder a informacion util, para asi integrar correctamente su rol con
los resultados esperados tal cual como fueron concebidos desde la Planeacion y Direccion de
la Parada de Planta.

Se pretende con este proyecto que, la gestoria técnica de paradas pueda asumir sus
responsabilidades y funciones de forma organizada a través de una guia sencilla y que
priorice las actividades a las que debe cuidar desde el momento en que se le comisiona a un
mantenimiento mayor.

Al recopilar las lecciones aprendidas e informacién relevante para el Gestor, se
observan los principios de la bioética de beneficencia y de autonomia de Pérez de Nucci
(Aliciardi, 2009), primero porque se emplean los medios y esfuerzos en desarrollar un
producto que favorecera o bien, beneficiard a un agente humano, suponiendo el cumplimiento
de la obligacion ética en evitar perjuicios o de aminorarlos; de otra mano, se respeta el
principio de la autonomia porque se desarrollar un mecanismo que dignificara el trabajo de
aquél que se desempefie como Gestor Técnico.

De forma similar, con este proyecto se pretende satisfacer las expectativas tanto del
Lider de parada de planta y del Planeador general, a través del modelo de gestidn propuesto,
para que ellos, que son quienes participaron en la preparacion del mantenimiento mayor con
una anticipacion elevada, consigan hacer realidad los esfuerzos humanos e ingenieriles que
se planearon. Con esta metodologia organizada se procura que se utilicen los recursos tan
oportunamente en la Parada como sea posible, buscando dar una oportuna ejecucién de las
actividades y metas definidas en el plan de trabajo, procurando que lo programado se

entregue justo a tiempo, evitando a toda costa tocar el area de atraso en la curva de ejecucion,
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que acarrea mas alld del perjuicio econdmico, problemas contractuales, eventualmente
disciplinarios, asi como afectacion a la imagen corporativa.

Adicionalmente, en esta monografia se ha desarrollado exhaustivamente el perfil del
cargo para el gestor técnico, con el que se busca refinar desde el area del talento humano el
espectro de busqueda del personal adecuado. Con el desarrollo cuidadoso del perfil esperado,
se fortalecen los procesos de seleccidn, y en consecuencia, el potencial beneficio sobre el
proyecto porque de esta manera se procura que aquellos con el perfil mas idoneo para

desempefiarse en el cargo, consigan ser identificados, seleccionados y vinculados.

4. Marco referencial

Para el desarrollo de la monografia resulta indispensable comprender el marco tedrico
en el que surge la propuesta del modelo de gestion de seguimiento de ejecucion de paradas
de plantas. Bajo esta ldgica, el marco tedrico comprenderd el ciclo de gestion de una parada
de planta completo, en el que se profundizara para observar dénde se ubican los mecanismos
de control a la ejecucion de los trabajos del mantenimiento mayor, el sitio de partida del
modelo de gestion propuesto. Esto implicara realizar una vision general de la gestion del
mantenimiento, mantenimiento industrial y paradas de planta, desde su planeacidn, ejecucion
y finalizacion de actividades.

4.1 Marco teorico
4.1.1 Mantenimiento industrial.
El mantenimiento industrial es el conjunto de estrategias y actividades aplicadas a los

activos fisicos para conservar la condiciéon de las maquinas (Duran, 2019), componentes e
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items mantenibles, con el proposito de mantener su funcion, y el propoésito para el cual fueron
concebidos.

El mantenimiento industrial en la actualidad se ha tornado hacia un enfoque de
diagnostico inteligente, que permita conocer el estado detallado de los equipos, sin afectar la
disponibilidad de éstos y, mientras fuere posible, sin afectar la produccion que tiene asociada
dicha maquina. La significancia del mantenimiento es igualmente escalable hacia
proporciones de reduccién como de aumento, esto es: son en tanto mantenibles pequefios
items de un subsistema de un equipo, asi como unidades enteras de proceso, como, por

ejemplo, una planta de refinacién de hidrocarburos.

4.1.2 Gerencia del mantenimiento.

La gerencia del mantenimiento parte de la concepcion de que los procesos de
produccidn son paralelos a los procesos de mantenimiento, a tal punto que ambos procesos
se puedan observar como un Unico modelo de negocio sinérgico. En este sentido, la gerencia
del mantenimiento debe contemplar (Manzini et al., 2010):

A) Planeacion del mantenimiento

B) Control de mantenimiento y supervisién

C) Mejora de los métodos al interior de la organizacion

Figura 2

Diagrama de la estrategia basica de la Gerencia de Mantenimiento
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Fuente: La produccion y el proceso de mantenimiento, Springer Series, 2016.

4.1.3 Mantenimiento con parada de planta.

Los mantenimientos con parada de planta, o mantenimientos mayores tienen el
propésito principal de aumentar la confiabilidad de los equipos de la planta, para lograr un
efecto similar de forma global sobre la misma unidad de proceso, o planta. De forma
ordinaria, una parada de planta incluye, entre otros, las actividades de inspeccion critica,
‘overhaul’ de equipos, reparaciones y modificacion de la planta o ingenierias (Lenahan,
2006). Una de las estrategias empleadas para el gerenciamiento de paradas de planta en el
contexto nacional es el del modelo Shell, que contempla las etapas fijadas en el siguiente
esquema (Zapata et al., 2008).

La figura 3 muestra el esquema de tareas que se deben surtir en la planeacion de una
parada de planta, y la figura 4 ubica temporalmente estas actividades con la intencion de

observar su distribucién espacial.



Figura 3

Planeacion de paradas de planta, esquema general.
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Fuente: Elaboracidn propia con insumos de Zapata et. al, 2016.

Figura 4

Esquema temporal y de fases de una parada de planta. Eje horizontal: Tiempo en meses.
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| Flan; detalada | de apagado ;
| | Alistamiento Productos a
! tangues |

i de la Parada

+2 meses
+2 meses

Fuente: Adaptado de Zapata, Becerra 'y Matute, 2008.
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4.1.4 Planes de Trabajo (PDT).

Esta estrategia implica desarrollar, desde la Gerencia de la Parada y la Planeacion,
unos planes de largo, mediano y corto plazo. Los planes de largo plazo comprenden periodos
de 2 hasta 10 afios, e incluyen las paradas de planta, puesto que corresponden al ciclo de
corrida de los activos de la planta. Los planes a mediano plazo incluyen las estrategias del
afio o de un semestre, y pueden comprender la ejecucion de varios planes de mantenimiento
mayor, o de los mantenimientos rutinarios. Por ultimo, las de corto plazo, tales como mensual
o semanal, contempla las actividades que se ejecutaran de forma inmediata, e incluye la

programacion de horas hombre semanales y los frentes de trabajo especificos que se

atenderan.

Figura 5

Ejemplo de plan de trabajo de corto plazo (24 horas) en una parada de planta, vista

recortada.

EJECUCION CONVERTIDOR Y OTROS EQUIPOS DEL CONVERTIDOR PARADA U-500 13-Nov-21
Prox. 24H - COORDINADOR / PLANEADOR -WBS Pag. 1 de 14

Thgnal| Stan

US00-1 PARADA DE PLANTA U-500 ORTHOFLOW 1326

16-Dec-21 1323

5-US00-RE RESTO DE QUIFOS 113260 26-0ct-21 1400 16-Dec-21 1331  5866% 2029%
D3-EJRES-CRO EJECUCION RESTO EQUIPOS U-500 96770 03Mow21 1600 13-Dec21 2142 3455% 2141%
03-EJRES-CRO.7 ESTATICO 00270 0B-Mov-210700 13-Dec212142 3505% 2141%
O3EJRESCROT. INTERCAMBIADORES (45)

90270 06-MNow-2107 13-Dec-212142 5540% 203k

03-EMRES-CRDT1.1 REENTUBE PARCIAL 8) - PRIORIDAD 1 31500 09-MNow-21 10:00  18-Now-21 0400 4999% 3004%
O03EJRES-CROT.1.1.1 ES12 - REENTUBE PARCIAL (200 tubos | / RT-44963 | Asocisdes 8 TURBOMACUINARIA 200 13-Now-210802 13-Now-21 1102  100% 0%
E-512.230 1 ) | Ejpcutar akcance inicialen partes dnodos 200 13-Now-210802  13-Now-21 1102 100% 0%
03EJRES-CRO.7.1.1.3 E&21A- REENTUBE PARCIAL (80 tubos) / RT 44833 G582 12-Now-21203  16-Nov-21 1000 2405% 759%
E-521A1 1 @ |Lavado de haz de tubos 3000 12-MNow-21 203 | 16-Now-21 10:00 0% 10%
ES21A1E i &9 | Elpcucion del akance inicial en partes (cambiar coupling 34" ledo casca) BOD 13-Now-21 1102  13-Now-2120:02 100% 0%
ES21A M 1 §» | Realizar alvio tenmico a coupling 1000 13-Now-21 2002  14-Now-21 D02 100% 0%
E-S21A2: 1 Transportar paries a pania 100 15-MNow-21 1319  15-Now-2114:19 | 100% 0%
O3-ERES-CR.7.1.1.4 E6218 - REENTUBE PARCIAL {50 tubos) | RT 44834 10397 12-Now-21040( 18-Now-210400 100% 7.06%
ES21B.1I 1 @) | Lavado de haz de tubos 3000 12-Now-210400  16-Now-21 D400 100% 2%

Fuente: elaboracion propia, a través de Primavera P6.
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4.1.5 Indicadores de desempefio.

Los indicadores de desempefio de la gestiobn comprenden la construccién de arboles
de indicadores de los procesos, tales como los avances en el cumplimiento de los planes de
trabajo, avance programado (%) y avance real (%), presupuesto ejecutado actual (%),
cantidad de horas hombres programadas (HH) y ejecutadas (HH), disponibilidad de equipos
(%) para la ejecucion de las tareas de mantenimiento, entre otros. Recuerde que estos
indicadores de desempefio son aplicables a la Gestion, y no propiamente corresponden a los

indicadores de mantenimiento de los activos.

Figura 6

Figura S del avance del plan, plan actual proyectado, y el actual ejecutado.

Progreso
100% A
90% +
80% -
70% 4
60% -
50% -
40% +
30% A
20% +
10%
0% =
9-Sep | 30-Sep | 14-Oct | 28-Oct | 11-Nov | 25-Nov | 9-Dec | 23-Dec | 13-Jan | 27-Jan | 10-Feb | 24-Feb | 10-Mar | 31-Mar | 14-Apr | 28-Apr
gy Original Plan % | 0% 5% 13% 21% | 30% | 39% | 49% 58% | 67% | 76% 84% | 91% | 97% [ 100% | 100% | 100%
|==0= CumentPlan% | 0% 42% 54% | 65% | 74% | 82% | oo% | o5% | 98% | 100%
Actual % 0% 1% 5% 9% 16% 23% 30% 439 50%

Fuente: Academia de control de proyectos, 2020, en linea.

4.1.6 Reuniones sistematicas.
El seguimiento de los planes se debe realizar en las reuniones sistematicas, que deben

ser de caracter formal, donde se presenten los avances, reportes, con los indicadores de
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desempefio por cuenta de los responsables asignados (Ortiz,

23

2017). Este tipo de reuniones

deben velar por la especificidad y el logro de hitos como los representados en la figura 7.

4.1.7 Aseguramiento de la calidad en actividades de mantenimiento.

Para asegurar la calidad, los requerimientos de cada

especificarse y luego ejecutarse segun esa especificacion. La forma de "hacerlo bien" es tener

un rastro de calidad coherente y auditable (Lenahan, 2006), d

hasta la aceptacion final de la tarea completa.

Figura 7

tarea de mantenimiento deben

esde la orden de trabajo inicial

Cuadro de prioridades para las reuniones de seguimiento, antes, durante y posterior a las

reuniones.
Antes de la reunion Durante la reunion
*Objetivos claros Evitar conversaciones paralelas
»Agenda de la reunion *Realizar contribuciones constructivas
*Tiempo de sesion *Temas dentro del alcance de la reunion
sParticipantes y sus roles Control del tiempo y agenda
 Asegurar entradas de informacién +Disctuir sobre soluciones y no problemas
+Asegurar salidas: destinatarios, acciones «Emergentes en otra reunion
«Comunicacion oportuna Evaluar la reunién

Posterior a la reunion

*Definir acciones a seguir
*Respetar las decisiones tomadas

«Elaborar minuta de la sesion con
compromisos y responsables

Divulgar resultados

«Seguimiento y realimentacion de
compromisos

Fuente: Elaboracién propia con insumos de (Ortiz, 2017).
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Poca utilidad proporcionaria realizar un trabajo de mantenimiento mecanico, o de
sustitucion, trabajos de pintura o aislamiento en las plantas de Refinacion si estos no causan
un cambio que permita operar los activos de una forma mas limpia, segura y confiable.

La Figura 8 (siguiente pagina) muestra las tareas mas relevantes requeridas desde la
planeacion y alistamiento de la parada, para asegurar que todos los aspectos de QA se hayan
organizado para eliminar fallas de las entradas, aclarando que todas ellas son aplicables a
plantas de refinacién y petroguimica. Estas se resumen en: trazabilidad del material,
trazabilidad de calibracidn, precision documental, control de calidad en soldadura, planes de

calidad, verificacion de disefios, control de tareas.
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Figura 8

Tareas del QA desde la planificacion de la parada de planta

Trazabilidad de
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*Proveedores
confiables
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(?n r.o, e tareas «Cartas de calibracion
-Vahdg:lf(;lon_d}ré1 onformidad «Certificados de
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*Validacion de «Calibracion de
paquetes de trabajo equipos
*Validacion de la *Normas y

programacion gstandares

Aseguramiento

Verificacién de Precision

de la Calidad

disefios documental
*Proyectos basados en *Planos, isométricos
plantas «Controles de
«Sistema de cambios

modificacién seguro
« Factibilidad técnica

*Trazabilidad y
gestion documental

en soldadura
*Cualificaciones de
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*Procedimientos de
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. !Esténda_res de

Planes de calidad
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calidad (a qué
nivel)

*Puntos de

inspeccion
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4.2 Marco conceptual

4.2.1 Personasy responsabilidades en una parada de planta.

En mantenimientos mayores, la organizacion y jerarquia del trabajo en Parada de
Planta, consiste en una estructura mixta (Pavelko, 2017), es decir, cuenta con aspectos tanto
lineales de dependencia directa, asi como de aspectos horizontales de interdependencia. La
estructura comunmente llevara los cargos de director de obra, coordinadores de linea,

supervisores y personal ejecutor. En la Figura 9 se han resumido y se representan

esquematicamente los niveles de mando y organizacion en una parada.

Figura 9

Nivel organizacional, responsabilidades y enlaces entre niveles en una Parada de planta

Nivel organizacional

Responsabilidades !

Director de obra de
parada de planta

+ Transformar politicas en acciones ¢ =
+ Crear el plan de la Parada de Planta
» Gerenciar y gestionar el desarrollo de la

+ Resolver problemas operacionales <

Parada

* Delegar actividades a los subordinados == == = = = 1
* Reportar al Lider de la Parada y grupo

direccionador

Coordinadores

+ Gestionar las actividades delegadas «f 4=
» Proveer apoyo y experticia técnica

* Delegar tareas a supervisores = == ==
* Reportar al director de obra
* Resolver problemas tecnicos «¢

Supervisores y equipos de
trabajo

* Supervisar el trabajo de los equipos de

* Monitorear y reportar hacia

« Resolver problemas relacionados al 1—
trabajo

+ Coordinar requerimientos de las tareasl _____
* Ubicar en el sitio de trabajo a los

distintos equipos

trabajo

coordinadores

Mano de obra para tareas
individuales

I Y

Realizar las actividades de trabajo <=
Reportar problemas al supervisor

Fuente: Modificado de (Lenahan 2006).

L
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4.2.2 Gestoria técnica en Paradas de Planta.

Teniendo en cuenta el cuadro organizacional es en este ambito donde la Gestoria
técnica se ubica dentro de las Paradas de Planta: a la misma altura de los supervisores y
equipos de trabajos, y contiguo al equipo de QAQC’s de campo, pero sin pertenecer a la
compafiia que ejecuta el Turnaround, sino del duefio del activo o planta que estéd siendo
intervenida. El proposito de esta gestoria técnica es acompafiar los trabajos de ingenieria y
de mantenimiento, asegurando la calidad deseada, desde el inicio de la actividad, hasta el
regreso en custodia de los equipos y la planta a los operadores de los activos de forma
oportuna y sin retrasos, en tanto resulte posible.

La participacion del gestor técnico en los trabajos del alcance de equipo estatico
comprende actividades tales como: terminaciones mecanicas de equipos, aseguramiento de
uniones bridadas, trabajos de aislamiento, recubrimientos y pintura, ver Figura 10. Su
participacion debe ser proactiva en el seguimiento y ejecucion a satisfaccion de los trabajos
contemplados en el alcance, asi como en las calidades solicitadas.

Figura 10

Participacion del gestor técnico en los distintos frentes de trabajos como interventor.

/Terminacic’)n mecanica de equipos Limpieza y pintura )
Torres, Drumes, Reactores, Tanques, Calderas, | *Limpieza y preparacion de superficies segin
Intercambiadores de Calor, Valvulas de cddigos de limpieza estandarizados. Perfiles de
seguridad, Equipo estatico en general. anclaje y espesor de pintura.

Gestoria Técnica — Cierre de

trabajos
Uniones bridadas Aislamiento térmico y recubrimiento
*Verificacion de empaques, alineacion de bridas, | «Limpieza y preparacion de superficies.
esparragos y tuercas, torque de apriete, Instalacion de material aislante segun
calibracion de equipos. requerimiento de calidad., (tuberias, tanques)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3 Trabajos mecanicos sobre los equipos.

La terminacion mecanica de los equipos comprende toda una suerte de diversas tareas
segun el alcance congelado de la parada. Por lo general, los trabajos al interior de equipo
estatico tales como torres, tanques, reactores y tambores, comprenden la restauracion de la
integridad o infraestructura del recipiente ya sea por reposicion del espesor de laminas, por
acabado superficial, o por la necesidad de realizar limpieza o restaurar componentes que se
encuentren dentro del equipo en si mismo, ver Figura 11. Mas alla, comprende también
labores como la restitucion o cambio de las mallas donde se ubican las capas de refractario,

en caso de haberlas, e inclusive, el material refractario en si mismo.

Figura 11

Equipo estatico: Tanque de almacenamiento de destilado parafinico.

U NS |

!A~_§

=y

Fuente: Extraido de Salamanca (2010).
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4.2.4 Uniones bridadas.

Las uniones bridadas contemplan diversos aspectos en el aseguramiento de la calidad,
desde la importancia del fluido de que deben contener herméticamente, que determina el tipo
de empaque que se utilizara en la union, pasando por la obligatoriedad de que las caras
bridadas se encuentren alienadas para evitar dafios del empaque en el apriete y evitar fugas
en caso de que la desalineacion sea severa, atravesando la importancia de que se empleen los
materiales correctos tanto en esparragos, tuercas, aunado a que se aplique el torque de apriete
indicado, en el orden especifico de apriete, en la Figura 12 se aprecia el inicio del ajuste de
una union bridada.

Figura 12

Alineacion de bridas

Fuente: Recuperado de AMS Tool (2008).
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Por ultimo, se debe insistir en la buena practica de tarjetear la union bridada para el
control y conocimiento de uniones bridadas por parte del operador. Esta responsabilidad es
por parte del ejecutor del torque de la union bridada, y verificado por el gestor técnico,
buscando que la tarjeta quede debidamente diligenciada con la informacion exacta del apriete

y materiales empleados.

4.2.5 Aislamiento térmico y recubrimientos.

El aislamiento térmico tiene un proposito primario de disminuir las pérdidas de calor
de equipos o tuberias “calientes”, para preservar las temperaturas de proceso, o bien, en
contraposicion, también se utiliza aislamiento térmico para evitar infiltraciones de calor en
sistemas que operan a bajas a temperaturas.

Figura 13

Pyrogel de un tanque de fondo de vacio (zona superior) Refineria de Barrancabermeja.

Fuente: Tomado de Camacho (2013).
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Para estos casos se utilizan, comunmente en el contexto industrial de refinacion
aislamiento como pyrogel y cryogel con foil, para sistemas calientes y de bajas temperaturas,

respectivamente.

4.2.6 Pintura.

Los trabajos de pintura en mantenimientos mayores de plantas de refinacién suelen
contemplar la restauracion de la pintura de los equipos, tuberias de lineas de proceso, cascos
de equipos estaticos tales como intercambiadores, reactores, tambores, entre otros. La pintura
estd acompariada de la limpieza y preparacion de las superficies. Los grados de limpieza
empleados a nivel industrial contemplan aquellos definidos por el codigo SSPC, que en
contextos de mantenimientos pueden contemplar desde el grado 1, empleando solvente, hasta

el grado 5 con chorro abrasivo metal blanco.

Figura 14

Aplicacidn de limpieza manual SSPC-SP2 (izquierda). Aplicacion de pintura (derecha).

Fuente: Recuperado de SIKA (2015).
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5. Objetivo 1: Modelo de gestion para el seguimiento de trabajos de ingenieriay

mantenimientos mayores

El modelo de gestion para el seguimiento de trabajos de ingenieria y mantenimiento
se concibe desde la practica profesional que han tenido los autores de esta monografia, y se
consolida a su criterio como la propuesta mas confiable para el aseguramiento de resultados
de éxito en los proyectos de ingenierias (0 modernizaciones) y mantenimientos mayores con

paradas de planta.

Figura 15

Diagrama del modelo de gestion para el seguimiento de proyectos con parada de planta.

4, Actuar
Correcti 1. Elaborar Planes
« Correctivos .
« Incentivos de Trabajo
* Mejora, « Actividades
reformulacion, » Recursos
extension o recorte de « Métodos
Planes de Trabajo
3'61'3:””" €quiIpo 2. Medir con
P indicadores

seguimientos

« Evaluacion de
avances
» Cumplimientos

* Desempefio
 Rendimientos
» Avances

Fuente: Elaboracidn propia.
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El modelo de gestion, en su esencia, toma como insumos los planes de trabajos
propuestos para guiar las actividades de mantenimientos e ingenierias, se apalanca de la
medicion a través de indicadores de desempefio para su posterior verificacion y seguimiento
en reuniones donde se valUan los avances y cumplimientos de tales planes, con sus resultados,
segun lo definan los indicadores de desempefio. Acto seguido, se procede a tomar
determinaciones para redefinir el rumbo de las actividades de la parada planta, de ser

necesario, bien sea reformulando los planes de trabajo originalmente formulados o no.

5.1 Elaborar planes de trabajo

Los planes de trabajo constituyen las acciones necesarias para ejecutar las metas de
trabajo de la parada de planta. Los planes de trabajo se materializan en los alcancen de la
parada de planta, o bien, el denominado ‘alcance técnico de mantenimiento’. Este documento
es conocido por el equipo de gestores técnicos desde el comienzo de la parada, por medio de
entregables fisicos que reposan en los contenedores aledafios a la planta. La forma mas
comudn de hallarlo es en unas cuantas hojas el alcance ejecutivo de las actividades de
mantenimiento, e incluye los hitos esperados, asi como las actividades asociadas para
desarrollar tales metas.

Una parada de planta es un proyecto orientado a ejecutar tareas de mantenimiento de
una unidad de proceso. El alcance de mantenimiento y los planes de trabajo son la base donde
descansan todos los demas aspectos de la parada tales como la seguridad, la calidad, duracién,
costos, recursos, requisitos de materiales y equipos. Para empezar, es 16gico que no exista un
alcance del mantenimiento de forma espontanea. Originalmente solo se cuenta con listas de
solicitudes de trabajo generadas por los departamentos de produccion, mantenimiento,

ingenierias, proyectos, seguridad de procesos, entre otros.
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En esta etapa el trabajo puede estar tan bien, como mal, definido. EIl trabajo de los
planeadores de la parada y la gerencia es tomar esas listas de trabajo brutas y emplear una
técnica conocida como validacién para depurar las érdenes y obtener solicitudes de trabajo
bien definidas, asi como correctamente delimitadas. Para ello, es necesario eliminar el trabajo
innecesario, o redundante. En la figura 16 se ha dispuesto de una rutina de validacion de las
actividades de mantenimiento, ingenierias y proyectos que permiten refinar los planes de
trabajo de la Parada de Planta.

Figura 16

Flujograma del diagrama de validacion de trabajos hacia el Plan de Trabajo de la Parada.

¢La actividad es necesaria? No Borrar del plan de trabajo de la
Parada
A
Si
Luego
¢La actividad debe ser realizada en + No
la anagada? . .
Operaciones y Mantenimiento
deben definir requerimientos
Si
. _ No
¢Es posible reallz;lria durante la | Especificar requerimientos
apagada: especiales
Ts
iy . Si
¢La actividad requiere
herramientas o equipos especiales?
I No > Definir requerimientos HSE
¢Existe 0 estan asociadas riesgos Si
conocidos? T
No Evaluar la informacion y
- ) — > reauerimientos
¢ Esta presente informacion o Si
imi ici ?
requerimientos adicionales® f Entonces
No Proceder con la planeacion y
eiecucion
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Fuente: Recuperado y traducido de Lenahan (2006).

De este punto, el aspecto mas relevante es contar con unos planes de trabajo
correctamente delimitados, y de ser posible, con una cantidad de trabajo propuesta, que
permita definir personas, recursos, herramientas y horas-hombre esperadas para tales
actividades. Este sera el punto de partida para el control, y la referencia inicial para el
seguimiento.

Aunque, desde su concepcion, sea simple mencionar que es importante es contar con
planes de trabajos bien definidos, es frecuente que no estén completos o que no contemplen
actividades preparatorias 0 emergentes para la ejecucion del trabajo, por lo que, si no se
cuenta con un patron base, no hay lugar para erigir expectativas o metas definidas, que
permitan crear puntos de comparacion. Este elemento es importante, porque para la
evaluacion posterior de los planes de trabajo, siempre se debe contar con informacion que
permita contrastar la calidad y avances de estos planes de trabajo.

Los elementos de los planes de trabajos pueden ser muy diversos, aunque suelen estar
clasificados en seis (6) categorias bien definidas: inspecciones y actividades estatutarias,
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo (o defectos conocidos), planes de

limpieza de la planta, planes de calidad y seguridad y, trabajo generado por la Parada.
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Tabla 1 Tabla 2
Planes de Inspecciones y actividades estatutarias Planes de mantenimiento preventivo
Planes de Inspecciones y actividades estatutarias Planes de trabajo: Mantenimiento Preventivo
« Inspeccionar/reparar recipientes a presion « Reparar y poner a punto equipo rotativo
« Inspeccionar/reparar tuberias de trabajo identificadas * Reparar motores eléctricos

« Inspeccionar/reparar valvulas de alivio, lectores de presion
« Reparar/reponer valvulas de alivios

Revisar alineacion y ajuste de los equipos
Revisar calibracion y ajuste de la instrumentacion

* Inspeccionar/reemplazar discos de alivio de presion « Reparar y poner a punto valvulas de control

« Inspeccionar/reparar dispositivos de proteccion finales « Inspeccionar fireproofing de equipos, reparar.

« Inspeccionar/reponer valvulas de no retorno « Revisar estructuras e integridad de los internos de equipos,
« Inspeccionar/reparar tuberia de trabajo sospechosa reparar.

Investigar malos funcionamientos sospechosos
Lubricar, cambiar lubricantes

« Presurizar recipientes para revelar fugas
« Inspeccionar tuberias que se sospechan taponadas

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3

Planes de mantenimiento correctivo

Planes de trabajo: Mantenimiento Correctivo

* Reparar tuberias o fugas de liquidos

« Reparar brindas y juntas que fugan

« Reparar trampas de vapor

* Reparar juntas de expansion

« Reparar otras juntas temporales

* Reparar/reemplazar instrumentos, bombas, motores,
transmisiones, valvulas, cables

* Reparar/reemplazar plataformas de accesos, Manholes,
pasamanos, aislamiento

« Reparar grandes equipos (turbinas, compresores, bombas,
cascos de equipos, internos, externos, columnas,
velnti;adores, torres enfriadoras, intercambiadores de
calor

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4

Planes de limpieza de la planta

Planes de trabajo: limpieza de la planta

* Requerimientos de limpieza

« Intercambiadores de calor, tanques, recipientes a presion,
tuberias

« Equipos a ser removidos para reparacion

« Torres enfriadoras, fin fan coolers

« Drenajes, depdsitos, sumideros, pozos.
« Técnicas de limpieza

« Hidrolavado, Hidrojet

« Limpieza quimica

« Sandblasting o granallado

* Limpieza manual

* Limpieza mecéanica
« Limpieza segun el lugar

* Insitu

* En bahias de lavado

* En bahias de descontaminacion

* Instalaciones de limpieza fuera de sitio

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla b

Planes de seguridad y calidad

Planes de trabajo: seguridad y calidad

« Remover asbesto como aislante

« Inspeccionar soportes de tuberias

« Remover circuitos redundantes de la planta

* Re-ordenar sistemas de tuberias

« Chequear elementos de seguridad especiales en los
equipos

« Asegurar cumplimiento de nuevas regulaciones de
seguridad

« Modernizar equipos y plantas

« Planear actualizacién de empaques en uniones bridadas

« Reestablecer vias de acceso

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6

Planes de trabajo generado por la Parada

Trabajo generado por la Parada

* Procesos de lavado, vaporizado, suavizado de equipos y
valvulas

* SASy SAES
« Revisar aspectos de seguridad previo al ingreso a tanques
« Instalar andamios, remover aislamientos
Disponer de tuberias y equipos redundantes
Disponer de residuos y sustancias peligrosas
Revisar ciclos de alarmas y sistemas de paradas seguras
- Limpieza de la planta e instalaciones aledafas a la parada
« Tareas periféricas
» Empalmar con otras unidades de proceso

« Empalmar con el trabajo en linea de la planta (detener o
aplazar procesos productivos)

« Aislar subestaciones eléctricas para la parada

« Controlar servicios compartidos (personas, salud, gestion
humana, otros)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 Medir con indicadores

El seguimiento al cumplimiento de los Planes de trabajo se realiza a través de la
evaluacion a través de indicadores, con sus respectivos reportes. Una practica generalizada
es la alineacion de los indicadores de la compafiia con los indicadores de evaluacion de
desempefio del Mantenimiento con Parada de Planta. Esto permite que los colaboradores
tengan una visién mas practica y real del trabajo que ejecutan, permitiendo dar mayor
visibilidad de los resultados desde lo general hasta lo particular en cada uno de los procesos.

La mayoria de estos indicadores estan contenidos en los objetivos que se ha propuesto
la empresa para la parada. Las corrientes de pensamiento organizacionales mas modernas se
proponen metas tales como el cumplimiento contractual de los proyectos con los recursos
reconocidos, velan por que sean entregados a tiempo, con la mayor seguridad para sus
colaboradores, el menor riesgo ambiental, en la integridad y operacion. Algunos de estos

propdsitos se consignan en la Figura 17.
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Figura 17

Propdsitos estratégicos que dan origen a los indicadores.
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Procurar el mas alto
cumplimiento de los asuntos
Ambientales, Seguridad,
Integridad y Operacionales

Desarrollar el nivel necesario
de liderazgo y soporte a los
colaboradores del
Mantenimiento

Cumplir con un alto nivel de
desempefio y enfoque
estructurado la planeacion y
ejecucién del Mantenimiento

Desarrollar el alcance de
mantenimiento en forma
oportuna

Asegurar el debido
entrenamiento con las
herramientas y recursos
conocidos para minimizar el
riesgo en la ejecucion

Enfatizar en el valor
agregado a través del control
de tiempos, gestion y costos

Emplear las mejores practicas
de gestion e innovacion para
el logro de metas

Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de tales propositos, se presenta un resumen de los aspectos que son tenidos

en cuenta para la formulacion de los objetivos de la Parada.

Figura 18

Focos organizacionales de la parada de planta

Seguridad y Medio Ambiente

(HSE) Operacional Proyecto de Mantenimiento
( ( ) ( N/ ( N[/ N\
Liderazgoy Cumplimient . s . Ejecucion Busqueda
: ode Disponibilid Mejora ;
trabajo en . : efectiva de la permanente
equino para estandares ad futura de continua del Parada con de la
qobl'?engr por encima Plantas y proceso valor optimizacion
de la equipos productivo P
resultados legislacion agregado de los costos
\. \. J \. J \\ \. J \\ J

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presentan los indicadores que se derivan de estos focos.

Figura 19

Indicadores del Foco HSE: Ambiente, Seguridad y Salud

Foco

Indicador

Meta (ideal)

-

3 s

HSE:
Ambiente,
Seguridad y

Salud

Fuente: Elaboracidn propia.

N° de incidentes

ambientales

. J

Cero (0)

{ . 3
Sanciones por

incumplimiento
 regul. ambiental |

Cero (0)

[ indice de freq. |

de accidentalidad
_en el trabajo )

Cero (0)

Indice de
severidad de

accid. enel

Cero (0).

trabajo

—




GESTORIA TECNICA EN PARADAS DE PLANTA 42

Figura 20

Indicadores de los Focos Operacional y Proyecto de Mantenimiento

Foco Operacional

Disponibilida Cumplimiento de Producto al Cumpllmlento Plan de
Indicador d anual de la los estandares de reiniciar la disminucién de costo
planta calidad produccmn energético
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Meta (ideal) Factor de Utilizacién 100% 100% 100%
de la Planta

Proyecto de
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I
p [ I I - I - |
Ejecucion | Dias Aplicacion e Evaluacién de
Indicador del adicionales de Clrjergg Imggtgr?aﬁl lecciones actnvndades de Ia
|_proyecto | la parada p P aprendidas ruta critica
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5.3 Reunir equipo para seguimientos
Las reuniones de seguimiento son los espacios para congregar a los diferentes
participes del mantenimiento y evaluar, en conjunto, los avances e hitos que esta
desempefiando actualmente el proyecto. Los asistentes a las reuniones de seguimientos se

representan en la siguiente figura.

Figura 21

Participantes en reuniones de seguimiento

Planeador
general o de
especialidad

Gestoria Coordinado

técnica r de turno

Participantes
reuniones de
seguimiento

Supervisores

Profesional Profesional de
de Calidad Programacion

Fuente: Elaboracién propia con insumos de (Ortiz, 2017).
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En este tipo de encuentros, se realizan las tareas estatutarias de control y seguimiento
de avances, verificacion de la programacion de los trabajos venideros, asi como la
verificacion de impeditivos o aspectos relevantes que obstaculicen el avance el del proyecto.
En la siguiente figura se han resumido los quehaceres mas representativos de este tipo de

reuniones.

Figura 22

Actividades de las reuniones de seguimiento del modelo propuesto

Revisar el progreso de las Revisar estado de costos y Recibir y socializar el reporte
Gltimas 24 horas con el préximos acontecimientos con diario del lider HSE de la
Planeador General impacto econdmico relevante parada

Revisar con Operaciones y

Revisar los avances de Procesos aspectos relevantes
trabajos en talleres de las actividades de

mantenimiento

Revisar el estado actual de
materiales y de entrega de
reservas

Revisar con el equipo de
Calidad pendientes y avances
del Plan

Revisar aspectos relevantes
asociados al personal, turnos,
permisos de trabajos.

Discutir y aprobar proximas
24 horas

Revisar el estado actual y
movimiento de indicadores de
la Parada

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 Actuar
En funcion de las observaciones que se realicen sobre los aspectos relevantes de los
avances del mantenimiento, se establecen compromisos o planes de accion para dar un nuevo
rumbo a las actividades que asi lo requieran.
Los elementos que, comUnmente, pueden requerir intervencion de aspectos tales
como:
e Medio ambiente, salud y seguridad (HSE)
e Calidad y sus planes de calidad o0 modernizacion.
e Planeacion de la Parada de Planta
e Programadores de obra

e Lider de la Parada (direccion ejecutiva de la parada)

Los diferentes aspectos se han sintetizado en la siguiente pagina, figura 23.
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Figura 23

Aspectos emergentes que requieren accién por parte del grupo direccionador

Incidentes 0
accidentes T< 24
horas

Tendencias 0
escenarios
propensos a

generar accidentes

Advertencias  de

carencias en
elementos de
seguridad
industrial

Recomendaciones
para los temas de
seguridad
préximos

Tendencias en
asuntos de calidad
relevantes en T<24
horas

Cualquier
problema
especifico de
calidad

Problemas
recurrentes de
calidad asociados a
una actividad a
largo plazo

Recomendaciones
de mejora en
calidad

Fuente: Elaboracién propia

Planeador

Cualquier
particular en el
desarrollo  normal
de la Parada

Preocupaciones de
viabilidad técnica o
ingenieril

Cualquier
problema de
calidad 0

rendimiento en la
ejecucion

Cuestionamientos
sobre el trabajo que
esta siendo
realizado
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Programadores

Problemas
asociados al
normal avance de
actividades

Tareas terminadas
pero no cerradas,
cerradas,
pendientes,
estancadas

Avisos de escasez
en mano de obra,
materiales, equipos
0 servicios

Conflictos en areas
de trabajo, logistica
0 programacion

Lider de la Parada

Permisos de
trabajo segun
cambios operativos
de la planta

Perspectiva global
del rendimiento de
la parada

Perspectiva de
conflictos en el
corto y mediano
plazo

Advertencia de
cualquier actividad
gue pueda impactar
el progreso de la
obra o la calidad
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6. Objetivo 2: Disefio del cargo para el gestor técnico

6.1 Consideraciones para el desarrollo del perfil

Para el disefio del cargo para el gestor técnico, se empleara el taller de
cuestionamiento para el disefio de cargos propuesto por el Centro Europeo de Posgrados,
(CEUPE 2019) , donde a través de preguntas que definen elementos funcionales del cargo se
obtienen los elementos de valor para finalmente estructurar el cargo objetivo.

Este ejercicio de disefio de cargos incluye examinar algunos elementos esperados del
perfil, los mas basicos son: las tareas, obligaciones y responsabilidades. Los demas elementos
propuestos por este modelo se han sintetizado en la siguiente figura.

Figura 24

Aspectos para el analisis del puesto de trabajo

Experienci
ay
formacion
necesaria

Factores Responsa
del medio bilidades

Aspectos para
el analisis
puesto de

trabajo

Descripci Requisito
on de las sa
tareas cumplir

Recursos
necesarios

Fuente: Elaboracién propia con insumos de CEUPE, 2019.
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6.2 Construccion del perfil
A continuacion, se desarrolla el taller de cuestionamiento de CEUPE para la
perfilacion del cargo.

Nombre Puesto: Gestor Técnico

I.  Descripcion general del puesto

¢ Cual es el objetivo del puesto en la compafiia?

Brindar apoyo en la labor especifica de seguimiento y control técnico (trabajos en planta)
a proyectos de mantenimiento con parada de planta y puesta en servicio, acompafiando y
velando por el razonable avance las tareas del proyecto, a traves de la medicion y
recoleccion de elementos de pruebas que permitan tomar decisiones de

redireccionamiento.

Departamento / Area: Coordinacion de Paradas de Planta

¢A qué puestos reporta?:

Coordinacion de Paradas de Planta, y en menor proporcién, Planeador General, Lider de

Parada de Planta, Coordinador de turno.

¢ Qué puestos le reportan?:

Supervisores de Mantenimiento

¢ QuE clientes internos tiene?:

Supervisores de Mantenimiento, colaboradores de ejecucion del mantenimiento

(trabajadores), materiales y logistica.

¢ Tiene relacion con entidades externas? (Gobierno, Proveedores, Accionistas, etc.)

No aplica
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Principales tareas del puesto:

A. Realizar mediciones de tiempo de las actividades de mantenimiento.

B. Realizar seguimiento a los trabajos de mantenimiento en planta

C. Reportar avances de actividades al Coordinador de Turno

D. Velar por el cumplimiento propio y de los demés colaboradores de los estandares de
seguridad y salud en el trabajo

E. Comunicar a Supervisores y Coordinadores de conflictos o necesidades para la
ejecucion de las actividades

F. Elaborar bitacoras fisicas y digitales de las actividades acompafiadas

G. Realizar el recibo y visto bueno de actividades de mantenimiento de terminaciones de
trabajos mecanicos, pintura, torque de uniones bridadas y aislamiento.

H. Participar de las reuniones de cambios de turno para involucrarse de los aspectos
operacionales y de seguridad de la parada.

I. Recibir direccionamiento de Coordinadores de Parada de Planta para el seguimiento de
actividades especificas de los Planes de trabajo.

J. Acompanar la ejecucion de los planes de inspeccion y de calidad para asegurar la

concurrencia de los actores que brindan apoyo técnico al proyecto

Il. Perfil Candidato

Conocimientos Técnicos

Medicion y registro de actividades.

Cumplimiento de o6rdenes de personal emisor de permisos de trabajo para asegurar
comportamientos seguros en el trabajo.

Conocimientos basicos en mecéanica basica, herramientas y materiales.
Conocimientos en gestion de la calidad para equipo estaticos

Buena capacidad de escucha, lectura, escritura y verbalizacidn de ideas

Buena capacidad de observacion y analisis

Buena capacidad de anticipacion de hechos que representen riesgos fisicos
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Estudios

Profesional Universitario

Experiencia Laboral

De cero a dos (0-2) afios de experiencia como ingeniero en entrenamiento en proyectos

de mantenimiento.

Otros requerimientos deseables (Certificados, Cursos, Idiomas, ...)

Curso de preparacion bésica en:

Gestion de mantenimiento

Gestion y control de proyectos

Trabajo seguro en alturas

Conocimientos de sistemas de aislamiento seguros de componentes, equipos, plantas.
Gestion de personal y comunicacion asertiva

Gestion de la calidad en trabajos de mantenimiento

I1l.  Competencias Personales y Profesionales

5 principales competencias personales:

Motivacion hacia los logros, empatico, autocontrolado, consciente de si mismo,

trabajo en equipo

5 principales competencias profesionales:

Capacidad de andlisis y sintesis, pensamiento critico, comunicacion oral y escrita,

capacidad de organizacién y planeacion, gestion del tiempo

IVV.  Objetivos y Resultados Clave del Puesto

Objetivo 1: Realizar seguimiento a los trabajos de mantenimiento en planta.
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Resultado Clave 1: Coordinadores de turno, programadores de obra cuentan con avances
reales del proyecto

Resultado Clave 2: Colaboradores de mantenimiento conocen las metas de avances de obra
en cada turno, y cuentan con un gestor técnico como facilitador de medios para lograr
resultados.

Resultado Clave 3: Bitécoras fisicas y digitales son alimentadas por informacion real que

sirve para realimentar la planeacion, asi como constancia contractual.

Objetivo 2: Velar por el cumplimiento propio y de los demés colaboradores de los estandares
de seguridad y salud en el trabajo

Resultado Clave 1: Cero (0) accidentes o eventos HSE.

Resultado Clave 2: Colaboradores de mantenimiento siempre motivados por actuar de forma
segura en el trabajo.

Resultado Clave 3: La seguridad en el trabajo se convierte en prioridad nimero uno, ademas
de la calidad.

6.3 Infografias para el perfil del cargo
Con el propésito de brindar informacion Gtil para los distintos grupos de interés a
través de figuras se desarrollan dos (2) infografias. La primera, conteniendo la mision, tareas,
responsabilidades y lineas de mando, cuya informacion es relevante para la Coordinacion de
Paradas de Planta, y la segunda, con informacion clave para caracterizar las personas que se

postulan al cargo, relevante para talento humano.



GESTORIA TECNICA EN PARADAS DE PLANTA 52

Figura 25

Misién, tareas, responsabilidades y linea de mando del Gestor Técnico

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26

Caracteristicas relevantes para la seleccion del perfil del Gestor Técnico
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Fuente: Elaboracién propia.

escucha

Gestion del
tiempo

53

6.4 Diagrama de flujo para la seleccion del perfil
Finalmente, se propone un diagrama de flujo para el proceso de seleccién del cargo.
Este modelo sugerido, se ha elaborado segun las caracteristicas del perfil que se ha disefiado,
asi como empleando insumos de informacion gerencial para la toma de decisiones de
(Direccion Superior, Universidad de Granados 2000), relacionadas a los esquemas de

contratacién de talento humano.
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Vi.

Vil.

viii.

El proceso para la seleccion del perfil incluye 7 pasos que se enumeran asi:

Publicar la convocatoria: este paso comprende realizar la publicacion en los medios
necesarios para su correcta divulgacion. Se debe describir el perfil deseable para el
cargo, asi como la vigencia de la convocatoria. Los canales de difusion dependeran
de si la convocatoria es interna, externa o mixta.

Recibir curriculums (hojas de vida): se debe disponer de un mecanismo para la
recepcion de postulaciones de precandidatos; lo mas apropiado es recibir las
postulaciones con archivos digitales con las hojas de vida, y anexos relevantes que
prueben competencias o capacidades.

Revisar hojas de vida: el profesional de talento humano verifica los perfiles recibidos
y los contrasta con las cualidades esperadas segun la Infografia No.2 (figura 26).
Citar a entrevistas: formalizar una cita con los precandidatos perfilados por el
profesional de talento humano para verificacion en vivo de las cualidades humanas
que se buscan.

Aplicar entrevista: en este paso, el profesional de talento humano aplica la entrevista
para la valoracién del candidato.

Aplicar pruebas: el profesional de talento humano recurre a las pruebas
psicrométricas y de conocimientos necesarias para constatar habilidades o
competencias especificas, tanto profesionales como humanas.

Pasar a contratacion: de resultar exitosas las etapas previas, se procede a enviar la
postulacion del candidato a contratacion.

Este proceso propuesto se resume en un diagrama de flujo simple, ver figura 27

(siguiente pagina).
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Figura 27

Flujograma sugerido para para el proceso de seleccion de aspirantes
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Fuente: Elaboracion propia.



GESTORIA TECNICA EN PARADAS DE PLANTA 56

7. Objetivo 3: Manual del Gestor Técnico
7.1 Consideraciones para el disefio del manual

El manual del gestor técnico se constituye en el primordial entregable de esta
monografia puesto que en él se desarrolla el conjunto de saberes, quehaceres,
responsabilidades y estrategias para el buen desempefio del perfil del Gestor Técnico en
Paradas de Plantas.

En concreto, el manual por su contenido funge como una guia administrativa de
funciones que resefia de forma préactica los conocimientos previos suficientes para iniciarse
en el cargo, asi como el método sugerido por los autores para el cumplimiento de las
funciones y responsabilidades del gestor. Adicionalmente, se incluyen algunos aspectos del
aseguramiento y control de calidad en paradas de plantas.

El manual consta de cuatro capitulos: el primero, denominado ‘Mantenimiento con
Parada de Planta: el origen’, desarrolla los aspectos mas generales asociados a las paradas de
planta, es decir, por qué son necesarias, en qué parte del modelo de negocio de las plantas de
refinacion se ubican, cual es su estructura, como se desarrolla una parada de planta y cuéles
son sus entregables; el segundo capitulo, denominado ‘Gestoria técnica con excelencia’, se
concentra en desarrollar los elementos relevantes para el gestor técnico en la parada, tales
como la organizacion administrativa que tiene por régimen, las formas en las que se sugiere
realizar el seguimiento técnico en planta de los planes de trabajos, la propuesta de medicion
sistematica, asi como personas con las que se debe relacionar en el medio, para direccionar
el trabajo en equipo; el capitulo 3 se encarga de enumerar las 7 ramas de calidad por las que
el gestor de equipo estatico debe velar y cuidar en la parada, mientras que el capitulo 4, el

ultimo, se centra en los controles de calidad y su gestién contractual a través de formatos,
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para finalizar, el manual incluye como un valor agregado, una lista de cinco (5) protocolos
de control de calidad para equipos tales como: calderas, hornos, torres de fraccionamiento,
intercambiadores de calor y tambores.

Por ultimo, es importante resaltar que este manual fue desarrollado con la intencion
de generar un impacto organizacional, que permita facilitar su implementacion en las
organizaciones que incluyan gestores técnicos en paradas de plantas, por lo que desde su
concepcién, se procuraron cubrir desde los aspectos graficos hasta de elaboracion y
validacion del contenido.

En el apartado grafico, se resalta la utilizacion, como insumo, de una plantilla
publicada por Microsoft de un manual de instrucciones profesional, que a su vez ha sido
desarrollada por el Graphics Design Institute (Microsoft, 2017). EI manual fue creado con la
tipografia Garamond, que se caracteriza por su particular adecuacién para contenido
cientifico y de aspecto formal. Garamond, tiene un estilo clasico y fue el resultado del
proyecto EB Garamond para revivir el estilo de letra del humanista Claude Garamont (Duffer
& Pardo, 2019). Ademas, el manual contiene una pagina de titulo, una pagina de derechos de
autor, una tabla de contenido, paginas para el desarrollo nominal de los capitulos, y sus

anexos de manual, que son los protocolos de control de calidad.

7.2 EI manual del gestor técnico
Por la relevancia del desarrollo de este manual como un objetivo de la monografia, se
ha dispuesto del manual inmediatamente después del capitulo de bibliografia, y no como un

anexo.
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8. Conclusiones

Las tendencias y dinamicas del negocio de refinacion y petroguimica apuntan a
robustecer su competitividad a nivel global, por lo que un objetivo directo de los grupos de
interés detras de la direccidn de operacion y procesos de las plantas ha sido el de destinar la
inversion necesaria en planes macro para asegurar la confiabilidad de sus unidades en las
refinerias del pais. Se destacan iniciativas tales como una inversion por US$100 millones en
confiabilidad por parte de Ecopetrol.

Tales estrategias se hacen realidad a través de proyectos de mantenimiento y
modernizaciones que, con el tiempo, se han fortalecido como procesos de empresa en nuestro
pais. En medio del escenario de los proyectos, aparecen las figuras de los gestores técnicos
como profesionales dedicados al seguimiento técnico (en planta) de las tareas de ingenierias,
mantenimiento y modernizacion.

Considerando la experiencia laboral de los autores, se desarroll6 un modelo de gestion
para paradas de planta, adaptado a la realidad de los proyectos de mantenimientos mayores
que se desarrollan en el pais. Este modelo, que se puede explicar en cuatro pasos, a saber:
Realizar planes de trabajo, Medir avances e hitos con indicadores, Realizar reuniones de
seguimiento y, por Gltimo, Actuar, a través de la toma de decisiones para redireccionar los
indicadores de la parada.

Por ultimo, se desarrollé cuidadosamente un manual de instrucciones para gestores
técnicos que incluye las mejores practicas, y actividades que se controlan en los
mantenimientos mayores por parte de los gestores. Para el desarrollo del material, se empled
un formato visual de alta calidad, asi como insumos técnicos también de alta calidad,
incluyendo recomendaciones profesionales de los autores para asegurar el desarrollo exitoso

de la gestoria técnica.
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Mantenimiento con
Parada de Planta: el
origen

Toda actividad sobre nna unidad de proceso que precise detenerse,
parcial o temporalmente, para el servicio de un grupo de activos, se
denominard Parada de Planta.

1 Mantenimiento con parada de planta es concebido como el principal y

primordial proceso de empresa de nuestro departamento. El quehacer de

Paradas de Planta radica en nosotros. La naturaleza de esta organizacioén nace

desde el plan estratégico y de negocio de la empresa, y culmina con la entrega
de los activos en funcionamiento, de forma limpia y confiable. I.a definiciéon unificada
que se maneja en el departamento es:

Definicion

Mantenimiento con Parada de Planta es toda aquella actividad de
monitoreo, inspeccion o ajuste que precise realizarse con la mayorfa de
los equipos de una Unidad de Proceso (planta) apagados, para lograr la
intervencion, restablecimiento de condicion, mejora o retiro de equipos.

Para facilitar la comprension de este manual se desarroll6 una
tabla de convenciones que le permita ubicarse dentro de las
"~/ Informacién valiosa diferentes dinamicas de lectura. Encontrara desde apartados
# Prueba con lapiz con informacioén valiosa, pasando por pruebas con lapiz para
entrenarse de mejor forma, asi como lecturas sugeridas, y
algunos espacios donde se le invita a reflexionar sobre una
situacion en particular

CONVENCIONES

Le recomendamos...

@ Toémese un tiempo
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¢ Como funciona una Parada de Planta?

En su forma mas simple, un proyecto de Parada de planta funciona de forma similar a
cualquier otro proyecto: existe una planeacion (o preparacion), continia por una
intervencion (o ejecucion), y finaliza con una evaluacion para posterior cierre. Es todo.

Figura 1. Esquema simplificado del Proyecto de Parada

Preparacion Ejecucion Evaluacion Cierre

— Proyecto de Parada de Planta S

Fuente: Elaboracion propia.

Por supuesto que este esquema de cuatro etapas es conocido por usted, no obstante, la
forma mas simple de albergar sustantividad serfa un esquema de la siguiente manera:

Figura 2. Esquema sustancial simplificado de la Parada de Planta

Inicio
Plan G
estratégico v de Planeacion Programacion Alistarmuento Ejecucion ey
- - evalnacion

negocio

— Preparacion s <+—  Ejecucion —»

Planta en
funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia.

& Prueba con lipiz. El proceso de Planeacion y Programacion dentro del proyecto de
una Parada de Planta corresponde a la etapa de:

A) Ejecucion

B) Anticipacion

C) Preparacion

D) Evaluacién de la ejecucion

Tomese un tiempo. Si bien la Preparacién le compete a los Planeadores y
Programadores de Paradas de Planta...;quién define el plan estratégico de negocio?,
¢cémo se toma una decisién de tal calibre?, y ¢como se asegura definir aquellas (plantas)
que realmente necesitan ser intervenidas? A continuacion, una clave en la Figura 3

(siguiente pagina).
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Figura 3. Flujograma del proceso de ideacion y preparacion de la politica de
Mantenimientos Mayores en la Compafia.

Concertar Verificar Defini C .
necesidades de operatividady eluur Proponer metas oncretat
grupos de confiabilidad por presupuestoy en los KPTs compronusos
interes planta pre-alcance desde la gerencia

v Inicio * Planeadores

Fuente: Elaboracion propia.

En este flujograma puede observar que tales decisiones involucran a los grupos de
interés de la compafifa, tales como Operaciones, Procesos, Clientes directos, Socios,
Inversionistas y (stakeholders), donde todos pasan por una etapa de verificacion de
operatividad y confiabilidad de los activos del negocio, definiendo presupuestos y pre-
alcances.

También, se proponen metas en los indicadores clave de rendimiento (KPI) que
permitan seguir asegurando una operacién dentro  de parametros minimos
recomendables, que garanticen la factibilidad econémica de las plantas en un horizonte
temporal razonable, y terminando por concretar compromisos con la Gerencia en
términos de propuestas de mejoramientos, actualizaciones tecnologicas y destinando
los recursos necesarios para su ejecucion.

Ubicacion de la Gestoria dentro de la Parada de
Planta

Por su experiencia, sabra que los Gestores Técnicos son visibles en campo desde el
. . momento en que inicia alistamiento y logistica en los alrededores
eDonde esta el . , .
IS de la Unidad de Proceso o Planta. Los observard realizando
gestor técnico? oo . o B
Lo mis apropiado es ubicar ~ SEZUIMIieNto y acompafiamiento a las actividades que se estén
al gestor en las etapas de ejecutando en el sitio, o sobre las que vienen en camino. Desde
Alistamiento y Ejecucion. L. . . , L.
los inicios tempranos del alistamiento, la gestorfa técnica se
asegura, entre otros, de:

Asistir a Operaciones y al Aliado ejecutor de la Parada en preparar los equipos
a intervenir y las herramientas necesarias para los trabajos. Este punto también
incluye el alistamiento de andamios y demds permisos de trabajos,
capacitaciones de seguridad, y entrenamiento que se requiera previo al inicio de
labores en sitio.

L1 Acompanar y realizar seguimiento sobre la ejecucion de trabajos previos tales
como prefabricaciéon de spools en lineas de distribucion, o facilidades de
conexiones a equipos y tubetias.
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Velar por el aseguramiento de recursos tales como servicios basicos
(electricidad, internet, agua) y contenedores, que se ubican cerca de la planta. Se
incluyen también carpas para los trabajadores y sus respectivas facilidades
(casilleros, baterfas de bafios, zonas de hidratacion, puntos de encuentro).

L Mantener una comunicacién permanente con el jefe de logistica y el Planeador
para conocer los recursos humanos y materiales proximos a allegar a la planta,
que pueden incluir los trabajadores en si mismo, y aquellos quienes aun estan
pendientes por ingreso a planta, demas materiales, equipos y maquinaria
auxiliar (equipos de descontaminacion, limpieza, gruas, camiones-grua,
montacargas y sus respectivos operadores), entre Otros.

Tlustracion 1. Dialogo entre Mantenimiento y Operaciones

Fuente: Recuperado de Vavra, Chris. Plant Engineering & Asset Management, 2021.

Tenga en cuenta que parte clave del proceso de alistamiento para la ejecucion de la
Parada de Planta, tendra una fuerte influencia del tratamiento y el grado de confianza
en las relaciones que se puedan entablar entre la coordinacion de la Parada de Planta, el
Aliado ejecutor de la Parada, y el equipo de Operaciones, los directos responsables de
los activos.

Asegurar un dialogo directo y franco con el lider de Operaciones comisionado para la
Parada, asi como con el Director de Obra de la Parada permitira agilizar las actividades
de mantenimiento que se hayan pactado.

# Prueba con lapiz. En la medida en que se desarrollan las actividades de Alistamiento,
una de las prioridades fundamentales en planta sera la de:

A) Asegurar la presencia de contenedores con aire acondicionado

B) Contar con los puntos de hidratacion suficientes

C) Alistar los equipos y herramientas para la ejecucion de la ruta critica de
la parada

D) Contar con los permisos de trabajo para ingreso a la Planta
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Figura 4. Ubicacion de los Gestores Técnicos en la etapa de Ejecucion, Cierre y Evaluacion de una Parada de Planta

Cerrar equipos v

Apagada de la Iniciar actividades Ajustar programa _ B .
. L entrega a Arrancar equipos
planta segun PDT segin avance e
Operaciones
— . .. L. , L. . .. . _—
Realizar seguimiento técnico (Gestoria Técnica), Realizar seguimiento gerencial
(Coordinacion del Proyecto). Frecuencia: Seguimiento por zzrmo.
Elaborar informe Evaluar y divulgar Cerrarl lgs RT, Realizar

- lecciones OMy : .

final . ’ desalistamiento
aprendidas documentar

Fuente: Elaboracion propia con insumos de Ortiz Plata, Daniel. Mantenimiento con Parada de Planta, 2017.
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Para un mejor entendimiento del cuadro, sera necesario realizar las definiciones de las
siglas PDT, RT y OM, para su mejor entendimiento. Que por demas, se trata de una
terminologfa frecuentemente utilizada en el ambiente de Paradas de Planta.

Definicion

El Plan de Trabajo (PDT) es el documento que se genera por parte de
los Programadores de obra periddicamente y contiene todas las
actividades previstas realizar o continuar durante las proximas 8, 12 o 24
horas, asi como un avance de las actividades ya iniciadas, en forma de
arbol que facilita el entendimiento global del avance de la obra. Nota: las
siglas PDT tienen multiples interpretaciones en diversas areas de
conocimiento y, probablemente, esta no sea la unica que conozca.

Definicion

Una Recomendaciéon Técnica (RT) es el diagndstico de una
inspeccion y valoraciéon técnica por cuenta de un experto en
Confiabilidad sobre el estado de un activo, en el que se consigna el
diagnostico observado y se sugiere al menos una (1) accién recomendada
para atender los hallazgos. Las RT’s pueden ser emzergentes o contingentes. Las
RT’s deben tener aprobacion y autorizacion por parte de los lideres del
Proyecto.

Definicion

Una Orden de Mantenimiento (OM) es la autorizacion para realizar un
tipo especifico de mantenimiento. Una OM puede aprobar una tarea del
PDT, o bien, puede aprobar una (RT). Las OM incluyen toda la
informacién necesaria y los términos bajo los que se realizara el
mantenimiento.

# Prueba con lipiz. Una Recomendacién Técnica (RT) puede ser emitida por:

A) Coordinadores de Turno

B) Gestores Técnicos

C) Confiabilidad Inspeccion de Equipos (CIE)

D) Calidad
Las recomendaciones técnicas solo son emitidas por el personal de Confiabilidad e
Inspeccion (CIE) y requieren de autorizacion de grado superior conjunta del Lider del
Proyecto y el Director de Obra.
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Gestoria Técnica con
excelencia

El seguimiento técnico, gerencial y su estrategia
e la ubicacion de los Gestores en el Proceso de Parada de Planta,
representado en Figura 4, se observa que, paralelo al inicio de todos los
trabajos contemplados en la Parada, aparecen unas actividades auxiliares:
realizar seguimiento #nico y seguimiento gerencial.

Es en estos seguimientos, donde se materializa verdaderamente el Control del
Proyecto. Dicho control debe ser tan preciso y detallado como en la Planeacién haya
sido previsto. Por esta razon es que se sugiere que el seguimiento sez por turmos de trabajo.
Esto sustenta que las programaciones de Coordinadores y Gestores Técnicos sea por
horatios de no mas de 10 horas/dia-persona, procurando ser paralelos a las horas de
trabajo del aliado ejecutor, denominados #umos.

Figura 5. Aspecto visual de un cuadro de turnos para Gestores y Coordinadores para
un Proyecto de Parada de Planta.

l PLAN DE TURNOS PARADA DE PLANTA HDT PRIME G 2022
I Jueves viernes
‘ REG. F ROL g ; §
° s ®
] S a
7:00 am a | 7:00 am a
E0227579 | EDISSON RUIZ SANTAMARIA ECOPETROL | LIDER DE LA PARADA 15:00 pm | 15:00 pm -
7:00 am a | 7:00 am a | 7:00 am a
E0226839 | RODRIGO ANTONIO PEREZ ECOPETROL | PLANEADOR GENERAL 1800 pn | ABI08 py | 18100 prw
22:00 pm a|22:00 pm a|22:00 pm a
E0223586 | LUIS ORLANDO PEREZ RAMIREFBOEC?' dlbﬁm DE 'run‘o Pl oot e bl lag
| A STl TGA | |
NELSON ENRIQUE RODRIGUEZ A8 6:00 am a | 6:00 am a
E0227669 |Comes ECOPETROL™{ COORDINADOR DE TURNO 14,00 ot | 4800, D
CESAR LEANDRO HERNANDEZ 14:00 pm a|14:00 pm a
E0203662 ARCINIEGAS ECOPETROL | COORDINADOR DE TURNO 22:00 pm | 22:00 pm -
1 7:00 am a
16:00 pm | 7:00 am a | 7:00 am a
23924 NESTOR CERVANTES ECOPETROL | R4751 (Apoyo 16:00 pm | 16:00 pm
coord.)
19:00 pm a|19:00 pm a|19:00 pm a
£02B0211 | NESTOR JULIO PINERES ECOPETROL | R4751 i Sl rlirad sl il i
21:00 pm a|21:00 pm a|21:00 pm a
JESUS DANIEL PACHECO DATABANK INTERCAMBIADORES/TAMBORES 7:00 am 7:00 am 7:00 am
13:00 pm a|13:00 pm a
SEBASTIAN PINEDA DATABANK | INTERCAMBIADORES/TAMBORES | 2200 PIU @ | 1700 P ¢ -

Fuente: Elaboracion propia.
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Pese a no haber sido declarado expresamente, se debe hacer la

precision que el equipo de Gestorfa Técnica es un equipo

independiente del aliado que esta gecutando la Parada de Planta. Se trata

de estructuras organicas distintas, pero que trabajan de la mano para

velar por el avance de la obra. El aliado cuenta con la estructura

suficiente de Mano de Obra (M.O.), Supervisores, Coordinadores y
Director de Obra para la realizacion de la Parada de Planta, pero el equipo de Gestores
Técnicos es independiente de aquél conformado por la empresa duefia de los Activos.
Estos dltimos obedecen al Planeador General y al Lider de la Parada de Planta. ILa
Gestorfa Técnica puede ser propia, contratada, o una combinacion de ambas.

LD Te recomendamos... Si desea conocer en detalle el organigrama de roles y
responsabilidades general de cada uno de los niveles de Ejecucion, Supervision,
Gestion y Vision del aliado ejecutor del contrato, le recomendamos revisar Marco
Conceptual de este trabajo de Profundizacion. Dicho esquema le sera util en alguna
oportunidad para informarse de los roles que puede esperar de cada nivel.

Tanto el Aliado Ejecutor como el equipo de Gestores cuentan con esquemas de turnos
bien definidos, y que dependen de la Programacion del PDT. Bien sea puede
encontrarse con 3 (tres) turnos para cubrir las 24 horas del proyecto, o puede ser
suficiente establecer 2 (dos) turnos para cubrir el dfa y la noche.

Este esquema secuencial de turnos le permitira recibir el reporte del control y
acompafiamiento de actividades en el turno del personal gestor saliente, asi como entregar
los suyos hacia el turno entrante, preferiblemente a través de un informe presencial en
Planta, acompafiado de un reporte escrito bien sea fisico o digital (bitacoras).

Tlustracion 2. Entrega de turno de forma presencial en los sitios de trabajo.

Fuente: Propiedad del autor.

Los Gestores Técnicos se encargan del seguimiento #ico de los trabajos, y de velar por
el avance de obra. El enfoque técnico implica que se realice acompafnamiento y se tome
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nota de los recursos materiales y humanos que se empleen para avanzar en las
actividades de mantenimiento del proyecto, asi como que se documente el rendimiento, y
si es posible, se contraste con el rendimiento esperado en la Programacion de Trabajo.
Segun la especialidad que le han asignado, le recomendamos que en sus turnos de
trabajo esté atento a:

# Enlistar equipos intervenidos (clasificacion y subclasificacion), 4rea de trabajo.

istar recursos materiales (herramientas ordinarias y especiales segun se

# Enlista tetial ramient dinarias y fales seg
requiera), de tratarse de herramientas especiales que tengan un costo relevante
para el proyecto, documente el tiempo que se usé para la herramienta.

# Enlistar recursos humanos, esto incluye la cantidad de trabajadores, clasificados
por su rol (mecanicos, eléctricos, instrumentistas, inspeccion, calidad, entre
otros o los que apliquen). Especifique la cantidad de tiempo que estan
presentes para la actividad. La cantidad de horas que laboren se denominan
horas-hombre (HH). Este valor es de suma relevancia para los Planeadores y
Programadores.

# Acompafiar los avances de los trabajos en tanto le sea posible y documente los
avances de la obra. Cuantifique tanto pueda permitirse: items avanzados,
cantidades instaladas o retiradas (longitud, area, volumen), actividades iniciadas
o finalizadas.

# Estimar los rendimientos como cantidades zntensivas, es decir, transforme datos
medibles (longitud, area, volumen) en tasas de velocidad o en indicadores. Para
ello, tome los avances de obra y dividalos entre la cantidad de horas-hombre
empleadas (HH) que haya observado, expréselas como cantidades no aditivas
entre si, y consigne el resultado en su bitacora, estos valores pueden ser:  3m
instalados/HH, 0,5m"2 retirados/HH, 1,1m"3 vertidos/HH, 6 2.5 secciones
limpias/HH.

# Incluir, de ser posible, registro fotogrifico de toda aquella actividad que se esté
realizando. Su posterior analisis permitira realimentar la forma en la que fueron
previstos desarrollarse los trabajos. Asimismo, permitira identificar
oportunidades de mejora para la proxima Planeacion, desde aspectos técnicos,
pasando por asuntos de seguridad, salud e higiene en el trabajo.

Tomese un tiempo. St bien el desarrollo de una bitacora puede ser una labor extenuante
para usted, lo invitamos a que intente documentar tanta informaciéon medible como
pueda ser relevante reportar. No escatime en su imaginacion, emplee medidas que
practicas para usted: pueden ser pulgadas, pies, una tuerca o tornillo de muestra, pronto
hallara la forma de realizar una conversion y obtener una medida estandarizada.

Si precisa de dar descripciones aualitativas, emplee lo que tenga a su alcance: use un
guante limpio como muestra para llevar muestras de un fluido, guarde un trozo del
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material que estén retirando, o si hay excesos, guarde un poco del material que se esta
instalando. Dibuje esquemas. Emplee los planes del equipo o planta y raye sobre ellos.

=7 Informacion valiosa. 1.a importancia de los reportes de turno es cada vez mas relevante
para conocer el estado de avance del proyecto. Un reporte de turno estelar contempla la
minima cantidad de informacion suficiente para recrear sistematicamente los trabajos
realizados en el turno, que permita facilmente darle continuidad. Puede ayudarse de un
cuadro ejemplo como el dispuesto en la Tabla 2 (siguiente pagina).

Ilustraciéon 3. Trabajadores en el apriete de una unién bridada después del cambio de
una valvula.

Fuente: Recuperado de Maintenance work in refinery, Wikimedia Commons (2017)
& Prueba con lapiz. En uno de los turnos de la Parada se presentaron 5 soldadores que
realizaron las juntas que se muestran en la tabla resumen. Determine si el promedio de

la jornada es supetior a 25” soldadas/turno.

Tabla 1. Un ejemplo de control de soldadura por turno

Cant. de Juntas Tamafio Juntas [0"] | Pulgadas ["]
Soldador 1 3 3 283
Soldador 2 2 6 37,7
Soldador 3 1 10 314
Soldador 4 2 4 25,1
Soldador 5 3 2 18,8

Al considerar la cantidad de pulgadas soldadas en el turno (141.47), y distribuirlas
equitativamente entte los 5 soldadores, se obtiene que el promedio es 6=30.3”/turno.

Si bien este valor promedio de pulgadas soldadas por turno es mas que satisfactorio
(supetior a las 24” soldadas/soldador cominmente esperado), es de anotar que el
Soldador 5 presentd el rendimiento més bajo para su grupo, por lo que vale la pena
revisar la causa del bajo avance en su trabajo.
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Tabla 2. Aspecto de una biticora digital para llevar el control de avances de un Proyecto de Parada de Planta por turno.

Proyecto: Ejecucion Tutnaround U500 2021-2022

Ciclon Sec. Lado Norte: 4 refractaristas aplicando antierosivo en la pared del
caracol. Avance: 50% de la pared. Nota: otros 3 refractaristas para premezcla
del antierosivo e izaje de baldes. Dimensiones= 1,8m x 3,5 m x 0,07 m.
Volumen: 0,44 m”3. HH=63. Rendimiento: 0,01 m"3/HH.

Cono Sec. Lado Norte: 1 terna de metalistas para retiro de mallas. Avance:
40% del cono. Area: 55 cm x 73 cm. A= 0,4m”2. HH= 27. Rendimiento:
0,015 m"2/HH.

Cono Sec. Lado Sur: 1 terna solador-metalistas para soldadura de malla hex.,
avance: seccion #2 de 4. Avance: Seccién #2 al 50% de la soldadura. Nota:

17/01/2022 C (9PM- Sebastian Pineda B Reactor Céamara principal, Crossover, | Observaciones sobre los empalmes, estar pendiente constantemente de los
TAM) A as (R520B) Internos del Reactor. conceptos de calidad e inspeccién. HH= 27. Rendimiento: 0,5 m*2/27HH=
0,01m”2/HH.

Ciclon Prim. Norte: Se rechaza instalacion de U-tabs de la platina inferior del
ducto. 1 pareja soldador-metalista para soldadura de malla pared caracol.
Avance: 90% de la pared. HH=8.

Ciclon Prim. Sur: 1 pareja soldador-metalista para soldadura de malla de techo.
Avance: 25%. HH=18. Rendimiento: 0,45m”2/18HH=0,02m"2/HH.

Platina Sur Tabique: 1 terna de metalistas presentando malla en la platina.
Pendiente cortar segiin mediciones. HH=15.

Fuente: Elaboracion propia
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# Prueba con lapiz. En la remocion de antierosivo de uno de los internos del reactor del
convertidor de una planta de Cracking ha verificado que para el turno se retiraron 1,1
m”2 del material del casco. Para ello se dispuso de una pistola neumatica de 9HP, con
6 petsonas que laboraron 9horas/trabajador (HH=54). El rendimiento de retiro se
estima como:

A) 0,2 m"2 antierosivo/HH.

B) 0,02 m”"2 antierosivo/HH.

C) 1 m"2 anderosivo/HH

D) No se puede calcular ningin tipo de rendimiento.

Gente, metodologia y materiales

Liderazgo y confiabilidad humana
En esta seccion solamente se mencionaran aquellos aspectos fundamentales y
genéricos que debe tener presente cuando trate de equipos de trabajo que
naturalmente incluyan personas. Por su experiencia sobra mencionar que en
Paradas de Planta el tema Liderazgo es un factor critico de éxito.

Un lider que no se preocupe por factores como la motivacion, comunicacion,
desarrollo, capacitacion y pertenencia de su personal, llevara al proceso ante un
retroceso, por lo que ponemos a su disposicion estos elementos de la confiabilidad
humana, propuesto por Oliveira Garcfa, para que los evalie periddicamente, de ser
posible, al menos una (1) vez por semana. Estos aspectos estan resumidos en la Figura

6.

Figura 6. Elementos de la Confiabilidad Humana.

Capacitacion

Desarrollo Motivacion

Confiabilidad
Humana

Ergonomia Comunicacidn

Pertenencia

Fuente: Elaboracion propia con insumos de Predictiva 21, Confiabilidad Humana para
organizaciones exitosas (2019).
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Mas alla de estos seis (6) elementos esenciales, notara que sobre las

personas también se destacan elementos distintivos de cada miembro

del equipo, es decir, que cada persona contard con una o varias

cualidades que le aportan al conocimiento, técnica, saberes y

metodologfa hacia el grupo de trabajo, y en ultima instancia, esto

define de forma particular el avance del Proyecto. Tales elementos
estan asociados con la Gestién del conocimiento, y puede incluir estrategias de:

[RA|
expetriencia)

B

Manejo del conocimiento tacito (visible en personal técnico y de mayor

Valoracién y aprovechamiento del conocimiento (distintivo de personal joven

o inexperto que siente admiracién por las habilidades y conocimientos de las
personas con conocimiento o autoridad)

B

profesional altamente capacitado con conocimientos especializados)

[

Redes de trabajo especializadas

Directorios profesionales, gestion documental e incentivos.

Comunicacion efectiva
or ultimo,

Manejo del conocimiento explicito (cominmente expresado por personal

le recomendamos hacer énfasis en el manejo de las

comunicaciones y en su efectividad. Para ello, esté atento a elementos tales
como la Claridad, Oportunidad, Especificidad, y la Asertividad. A
continuacion, en resumen lo que debe saber, en la figura 7.

Figura 7. Aspectos importantes de la Comunicacion para el equipo de Paradas de

Comunicacion

efectiva

Planta
Apropiacion de
Claridad Sin ambigtedad los medios de
COMUMICACION
f 1 (" Se transmite en | Permite 1
Oportunidad el momento intercambio de
oportuno ideas
[ ] [ Conocimiento ] [Nimero op tanc |
Especificidad de verbales/no

que precisa ideas

verbales

—

Asertividad

| S —

Actitud abierta,

Empatia

interes al locutor

Escucha actrva

Atenciona lo

que comumnica la

otra persona

Aspectos  de la
comunicaciéon que
pueden ser
trabajados
individual y
colectivamente

Fuente: Elaboracion propia con insumos de Ortiz-Skyes, (Qué es la comunicacién efectivar (2021)

Por naturaleza, sera normal encontrar que existan deficiencias en la comunicacion de
los equipos de trabajo. Este hecho es mas alla de algo natural, es un factor mas bien
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recurrente. Por lo que se recomienda abordar este problema como una oportunidad de
mejora que puede exponenciarlas habilidades del grupo de trabajo.

Definicion

Una Oportunidad de Mejora (Op.M) es una desviacion detectada en la
organizacion, entre una situacion real y una situaciéon deseada. Las
oportunidades de mejora son los escenarios para aumentar la capacidad
de los procesos de lograr resultados deseados, porque se enfocan en
maximizar el efecto de las buenas practicas.

Para mejorar los procesos comunicativos en su equipo de trabajo, debe identificar los
medios con los que cuenta (sistemas de informacion, correo electronico o fisico,
directorios telefénicos, reuniones, asi como el didlogo directo), asi como los receptores,
independiente del rango (vertical u horizontal), y la ubicacion en el proceso productivo
(grupos o dependencias). Desarrollar una fortaleza en la comunicacién del equipo
permitira afrontar integralmente, en unicidad, y de forma agil los distintos cambios que
plantee el desarrollo organico del proyecto.

Tlustracién 4. Registro fotografico de un turno normal de trabajo en equipo en Paradas

Fuente: Propiedad del autor.

# Prueba con lipiz. Ser asertivo en la comunicacién dentro del equipo de trabajo
significa ser:

A) Responder siempre asentando verticalmente la cabeza en toda conversacion
B) Capacidad de escuchar empaticamente y responder oportunamente
C) Responder puntualmente pero juzgando a las personas

D) Capacidad de expresar opiniones sin importar que hieran a los demas
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El método
obre este apartado en particular, se enfatizard en una maxima de la Gestién en
Paradas de Planta, que esta directamente relacionada con la medicion de datos e
informacion de la que se ha hecho hincapié en el capitulo de la Gestoria Técnica
con excelencia, y sustenta el fuerte del brazo del seguimiento de los Gestores
Técnicos. La medicién de datos es vital para sustentar el trabajo de acompafiamiento,
seguimiento y control, porque es en esencia la funciéon propia del Gestor.

Definicion

Lo que se mide, se puede controlar, lo que se puede controlar se puede
gestionar, y lo que se puede gestionar, se puede mejorar.

Los datos que se #ziden son los que son susceptibles de set controlados.

El control, adquiere relevancia en la cuota de aseguramiento de la

Calidad que es encomendada a los Gestores, puesto que en ellos

recae una parte de la responsabilidad de la ejecucion y entrega de los

trabajos de mantenimiento con Calidad. No se preocupe,

destinaremos un capitulo para ilustrar lo que necesita saber sobre el
aseguramiento de la calidad.

Por ahora, la recomendacién es estimular al equipo de trabajo de que la medicién y
toma de datos sea una extensiéon de su cuerpo y sus funciones...;o como se vetfa si
trabajarfa sin sus dos brazos, manos y pies? Detras de esta maxima existe una logica del
Control de Proyectos que por su sencillez, vale la pena que usted la conozca de primera
mano. En la siguiente pagina, se encuentra un fluyjograma que resume la estrategia
elemental detras del control de Proyectos, Figura 8.

# Prueba con lipiz. Dentro del diagrama de flujo del control de proyectos (Figura 8,
siguiente pagina), la gestorfa técnica esta ubicada precisamente sobre:

A) Identificacion del Proyecto
B) Monitoreo del Proyecto
C) Fin de la Ejecucion

D) Ninguna de las anteriores

Nota

Monitorizar es la adaptacion castellana del ‘monitoreo’. No obstante,
parte del monitoreo nace de analizar, controlar y sobre todo meorar los
modos en los que se recolectan los datos y la informacion. Identifique
claramente, como estrategia de grupo los datos que se requieren para cada
etapa del proceso.
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Figura 8. Flujograma para la estrategia de Control de Proyectos de Mantenimiento en Parada de Planta

Medidas correctivas

Identificar el
proyecto

Desglosar
Actividades

Definir indicadores
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Fuente: Elaboracion propia con insumos de Caballero Gémez, (2016).

Una forma alternativa de simplificar el esquema representado en la

Figura 8 es la del control a través de tres (3) pasos muy simples:

definicion de planes de trabajo, medicién con indicadores de

rendimiento o desempefio, y verificacion del cumplimiento a través

de reuniones. Para este proceso, se le agregara proactivamente un

(1) escalon extra: tome las acciones correspondientes para llegar a la
finalizacion exitosa del proyecto, ello puede implicar tomar los correctivos o brindar
incentivos y repetir el ciclo hasta pulir el resultado deseado, Figura 9.

Figura 9. Esquema simplificado para el control de trabajos desde la Gestoria Técnica

1. Planes de
4, Actuar trabajo
* Correctivos * Actividades
* Incentivos * Recursos

* Metodos
3. Reuniones 2. Medicién
de con
Seguimiento indicadores
* Evaluacion de * Desempeiio

Avances * Rendunientos

* Cumplimientos Avances

Fuente: Elaboracion Propia con insumos de Ortiz Ruiz Consultores (2017).

# Prueba con lipiz. De lo visto en el capitulo, es claro que los elementos por controlar al
alcance de los Gestores Técnicos incluyen:

A) Presupuestos financieros y planeacion

B) Trabajos, personas y herramientas

C) Equipos Industriales y su funcién mecanica
D) Ninguna de las anteriores
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Aseguramiento de la
Calidad (QA)

E/ aseguramiento de la calidad es el conjunto de estrategias
Sistemdticas que se realizan para que las expectativas de calidad en
los trabajos sean Siempre satisfechas.

¢Qué elementos de la Calidad debo asegurar?
ara asegurar la calidad, los requerimientos de cada tarea de mantenimiento se
deben especificar una a una, y luego ejecutarse segun cada especificacion.
Tenga en cuenta que los requerimientos de Calidad son no negociables e
inexorables puesto que de ellos se sustentan la confiabilidad de equipos y plantas
De nada servira realizar un trabajo de mantenimiento mecanico, o de sustitucion,
trabajos de pintura o aislamiento en las plantas de Refinacion si estos no causan un
cambio que permita operar los activos de una forma mas limpia, segura y confiable.

El arbol del aseguramiento de la Calidad contempla siete (7) ramas que se deben velar
por su correcta ejecucion y cumplimiento. No obstante, solo se muestran las cuatro (4)
que pueden ser gestionadas por usted, estas son: trazabilidad de materiales, trazabilidad
de calibracion, precision documental, y planes de Calidad.

Figura 10. Las cuatro ramas del aseguramiento de la Calidad desde la Gestorifa

Aseguramiento de la Calidad

s hYd Yd hYd )

1. Trazabilidad 2. Trazabilidad de Lo 4. Planes de
. . .. 3. Precision documental .
de material calibracion calidad

. AN AN AN vy

- - - ~ ~

Trazabi || Necesid

Provee || Materia Certific . Normas Control . Puntos
Calibra Planos. lidad v ades de
dores les ados de L . o es de . ! de
confiab certific calibrac | €8 de estanda isometr o mbio ézestlon calldac}l inspecc
les ados ion equipos res icos < ocume (a que ion
ntal nivel)
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Fuente: Elaboracion propia con insumos de Turnaround, Shutdown and Outage
Management, LLenahan (2000).

Trazabilidad de material
lounos materiales, incluyendo insumos, materia primas y consumibles,
adquiriran una criticidad relativa segin la especificidad cada proyecto. Este
hecho es atn mas visible en plantas de Refinacion porque suelen precisar
materiales con requerimientos especiales, bien sea con materiales con
aleaciones particulares, o que tienen una soldabilidad particular que a su vez requerira
insumos especiales. De otra mano, también se pueden requerir materiales poco
frecuentes para la instalacién de recubrimientos, refractarios o antierosivo al interior de
equipos cuyo suministro es limitado en el territorio nacional y que suele requerir
anticipar la cadena de suministro con especial cuidado.

Segun lo determine el plan de materiales y de repuestos de la Parada, para algunos
materiales en particular requerird asegurar la trazabilidad de dichos insumos, esto es,
solicitar la evidencia de la fuente de estos, a través de certificados de calidad de su
composicion o la garantia de la especificacion del material que se adquiere.

Figura 11. Aspecto basico de un registro de trazabilidad del material

EXTENT OF DELIVERY B07-B13
It Product designation Heat Lot Pieces Kg M
08 XTST-254SMO-4-SCH40 557488 22177 39 3830.2 231.77
114.30 X 6.02 557913 22178 56 5110.5 309.26

nc
s

(]
(&)
>
(&)
~J
(8,1
o
iy
o
w

Total
TEST RESULTS
Chemical composition (weight%)

Heat Cc Si Mn P S Cr Ni Mo

557488 0.009 0.45 0.43 0.020 <0.0005 20.07 17.80 6.06

557913 0.009 0.45 0.50 0.020 <0.0005 20.14 17.90 6.07
Cu N

557488 0.50 0..199

557913 0.56 0.205

Fuente: Recuperado de General Technical Knowledge (Sitio web), 2021.

Es vital guardar una trazabilidad sistematica de los insumos para los controles de
calidad, e inclusive para alimentar la gestién de conocimiento de la Parada.

Trazabilidad de calibracion
i se emplean instrumentos que requieren ser calibrados entonces se debe
asegurar que estén calibrados correctamente previo al inicio de actividades con el
instrumento, ademas se debe asegurar que el equipo o la organizacién que se
emplee para calibrar los instrumentos se encuentra certifica y emplea equipos, a
su vez, calibrados.

De igual forma, se debe guardar un registro para la trazabilidad de la calibracion, que
muestre bajo qué estandares fue calibrado y las condiciones necesarias hasta la proxima
calibracion. Estos tres (3) pasos se resumen en la figura 12.
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Figura 12. Pasos para asegurar la trazabilidad de calibraciones

1. Instrumentos

calibrados

F_____l_____1

2. Instrumentos
patrones calibrados

F_____l_____1

3.Calibraciones
apstacas a
estindares

F_____l_____ﬂ

Asepusar que estén
calibrados

correctamente

Calibrados de

forma oportuna

Asepugar que estén
calibracos v
certificaclos

Certificador esté
reconoaido porla

ONAC

Asegugar que las
calibraciones se
cufian aestanclares

Hacer constar a
través de mformes
los estandlares

Fuente: Elaboracion propia

Instrumentos y herramientas claves incluiran calibradores pie de rey, micrémetros,
rugosimetros, indicadores de presion (manémetros), torquimetros, herramientas
neumaticas e hidraulicas, entre otras. Como gestor, debera solicitar que estén calibrados
y solicitar constancia de la calibracion, asi como un informe de quien calibrd, y si este se
encuentra certificado. Ademas, se debe hacer ver claramente bajo qué norma se han
calibrado los instrumentos.

Figura 13. Certificado de Calibracién por laboratorio acreditado ONAC.

w
SENA

N

SERVICIO NACIONAL
DE APRENDIZAJE

No. 04
CLENTE
NIT
DIRECCION
Aooess

RANGO

P

RESOLUCION

SELLO QUIMCO O ACCESORIO ADICIONAL
AL O ADOHTIONAL ACCEBORY

MEMCA: €
TIPO DE SELLO

sEx e

TIPO DE ACCESORIO
TYPE OF ACCESORY

LUGAR DE CALIBRACION

CALIBRATION PLACE
N* DE RADICADO

RADATION MMSER
FECHA DE RECEPCION
FEcePT,

FECI CALIBRACION
¥

IBRACIONY NORMA
TANDARD

(C]

ACREDITADO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
01

CALBRATION CERTIFICATE

PINZUAR SA.

800 006 900-3

Cra 108 #18-31, BOGOTA. COLOMBIA
TORNILLO MICROMETRICO

NTUTOYO

CDM - 602

NR $/N:21012210000163 4
0-25mm

001 mm

ID: 156-101-10

BASE TORNILLO MICROMETRICO

AMBIENTE 114-VARIABLE DE LONGITUD

o0

20130902

20130512

COMPARACION DIRECTA CON BLOQUES PATRON
NTC DIN 861: NTC-1SO 3650:2017. Especificacion
Geomitrica de productor (GPS) Patrones de longitud,

blogue calibre; PROCEDIMIENTO DH0O0S. Para la
calibracién de micrometros de exteriores de dos

cortactos
INSTRUMENTO PATRON ICBF-003-0
PATTER ASTRAGNT
N DE IDENTIFICACION FROB4
ce s
CLASE DEL BLOQUE CLASE1
TEMPERATURA AMBIENTE 1:203°C 1:195°C
oo TEwrERATURE
HUMEDA D RELATIVA 5%
o
LAS MEDIDAS EX mm DADAS EN ESTE CERTIFICADO, FUERON CALCULADAS SEG ON LAS GUALDADAES NUMERICAS SIGUENTES.
0001 mm - 1000 g
TABLA DE CONTENIDOD
L L L L u L L L [t L L
s pm | gy | aym | osm | gy sim | oum | sum | sum | aim
31| apm | aym [ am | oum | aim o | 3w | aym i | aum
sopm | apm | aum | aum | aim som | som | agm | oaym | aem
3 i | sum | aum [ sim | oim sim | um | sm n -
us wm 2 ym pm 7 ym 4 um ym um 7 m 3 um 3 um

Fuente: Recuperado de Pinzuat, certificado de calibracion (2019).
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Precision documental
n grandes plantas de refinacion que envejecen, a las que se les ha realizado
varias intervenciones con los afios, tales como mantenimientos mayores,
modernizaciones o ‘revampings’ es frecuente encontrar que algunas de las
multiples modificaciones realizadas no se encuentren debidamente
actualizadas o resefiadas en los planos documentales de la planta. Si bien se encuentran
los registros de controles de cambios, es comun que no estén empalmados con la
gestion documental que guardan los operadores y duefios de los activos.

Frente a este particular, se debe asegurar que los equipos o lineas que se intervengan en
la Parada de Planta lleven una inspeccion cuidadosa de la informacion que proporciona
el sistema de gestion documental, asi como los Registros de Controles de Cambios
(RCC). Recuerde que si toma decisiones en los trabajos que se ejecutan con
informacién errada entonces producira solamente resultados no deseados.

Figura 14. Fragmento de un plano de construccion de una planta de hidrotratamiento
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Fuente: Propiedad del autor

Parte del aseguramiento de la calidad estard enfocado precisamente en velar que la
Gestion documental precise de la informacién correcta y que permita tomar decisiones
acertadas.

Planes de calidad
os planes de calidad son el brazo, posiblemente, mas técnico y especializado del
arbol del aseguramiento de la calidad porque de ellos se desprenden las
estrategias técnicas para realizar un macro control de la Calidad en la Parada
sobre los activos mas criticos. Estos planes incorporan puntos de espera donde
se realiza una inspeccién antes de que se permita que el trabajo continde con la
siguiente actividad. En cada punto, el CIE especifica el nivel de inspeccion requetido.
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Control de Ia Calidad
(QC)

E/ control de la calidad es el conjunto de acciones y estrategias para
detectar la presencia de errores. Nuevamente el objetivo es asegurar
que los trabajos cumplan los requisitos de calidad.

Los controles de calidad y su necesidad
os control de calidad (QC) contemplan todas aquellas actividades que se
ejecutan después de que un trabajo ha sido completado, buscando revelar y
posteriormente rectificar fallas. Ahora, el principal reto que tiene el control de
calidad es que muchos de los controles ocurren de forma simultanea, esto es,
que el tiempo para realizar las pruebas es frecuentemente limitado. El objetivo es que
todos los controles puedan ser organizados y ejecutados de forma sistematica, tal como
se hizo para el trabajo programado.

Los controles de Calidad seran tantos como la diversidad de trabajos realizados en la
Parada precisen de pruebas de calidad. En la figura 15 se enumeran aquellos controles
mas frecuentemente vistos en Paradas de Planta para los Gestores de Equipos
Estaticos, es decir, aquellos que suelen contemplar trabajos predominantemente
metalmecanicos, con recipientes a presion o tubetias. En la figura 16 se detallan.

Figura 15. Controles de calidad frecuentemente vistos en Paradas de Planta

Controles de Calidad (QC)
s N ~N 7 N N N ~
4 6.
2. . . 5. Verificacid
.. 3. Inspeccion i
1. Pruebas Inspeccion .. Protocolos n de
o Inspeccidén es de - Iy
de presion de de funtas “sunto de de calidad calibracion
soldadura ] E 5 de entrega al final de
espera fur
wno
A AN A AN

Fuente: Elaboracion propia con insumos de Turnaround, Shutdown and Outage
Management, Lenahan (2000).
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Figura 16. Resumen esquematico de los controles de Calidad
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de turno
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Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 16 se han sumariado lo que se espera de cada control de calidad. Observe
que, todas las cajas, al final, se conectan con la caja nimero 5) ‘Protocolos de calidad de
entrega’. El autor ha dibujado intencionadamente los trazos de conexion de los
cuadros. La razon es mas simple y logica de lo que parece.

El control de calidad a través de protocolos de entrega es, en sf mismo, un mecanismo
de control que retne las otras técnicas de control de calidad, porque él consigna y deja
constancia de ellos. Por lo tanto es, en esencia, el resultado del proceso de Control de
Calidad, porque es el ‘documento entregable’ al equipo de Operaciones, quien recibe
los activos después de ser mantenidos, cuyo control de calidad debe tener constancias a
través de listas de verificacion.

Figura 17. Aspecto genérico de un protocolo de control de calidad
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Fuente: Recuperado de SPX Cooling Technologies

Los protocolos de calidad de entrega son los elementos esenciales previo

a la entrega de equipos desde Mantenimiento a Operaciones (0

Procesos, depende del caso). Y mas alla, son el insumo vital para la

Revisién de Seguridad de Pre-Arranque (RSPA). En este manual,

incluimos las actividades especificas que se procuran en los

protocolos de Control de Calidad para equipo estaticos, para que
sitva como referencia y se anticipe a las actividades o parametros criticos que debe
controlar segun equipos o especialidades. Para ello, dedicaremos el siguiente capitulo
exclusivamente para ver algunos casos.

# Prueba con lipiz. Para un intercambiador de casco y tubos (AES/AHS/AJS), se
realiz6 una limpieza y lavado de todas sus partes. En el protocolo de control del
mantenimiento se espera que haya lista de verificacion de actividades tales como:

A) Limpieza

B) Inspeccion, limpieza

C) Tratamientos térmicos pos-soldadura
D) Ninguna de las anteriores
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Protocolos de Calidad

Son el fin diltimo del mantenimiento. Hacen constar que el trabajo
se ha realizado con Calidad y el equipo estd listo para entrar en
serviclo nuevanmente.

Calderas
as calderas que comunmente se encuentran en plantas de refinacion y
petroquimicas suelen ser calderas acuotubulares, cuya configuracion tiene el
tambor de vapor encima del tambor de lodos, unidos verticalmente por haces
de tubos, ver Figura 18. Esta configuracion es conocida en la industria como
tipo ‘D’. El resto de los tubos se proyecta desde estos tambores, horizontalmente, hacia
el horno (que se encuentra en un lateral de la caldera) y, es alli donde adquieren el calor
necesatio para transformar, por etapas, el agua en vapor.

Figura 18. Esquematico simplificado lado agua y lado fuego de una caldera acuotubular
tipo D.

Purga continua

Productos de
Combustion -

SUPERCALETADOR;

ECONOMIZADOR TAMBOR DE
i VAPOR m :
Agua desaireada _’6\ ; > \, » \\ » Vapor
W Agua U Sobrecalentado
Saturada
®  Purga intermitente
Vapor 50 psig TAMBOR DE .
LODOS BANCO
PRINCIPA
Aire
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Gases a chimenea . .
Gas combustible

Fuente: Recuperado de Evaluacion de eficiencia de generadores de vapor, Lopez
Posada (2017).
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Fuente: Recuperado de Evaluacion de eficiencia de generadores de vapor, Lopez

Posada (2017).

Una vez conocido el esquema general de una caldera, e identificadas sus partes mas
importantes, se presenta una tabla resumen de las actividades que comunmente se
deben asegurar, dependiendo, eso si, siempre del alcance de mantenimiento que se haya
pactado. Las tareas que usualmente se realizan para un mantenimeinto completo de
una caldera se pueden agrupar en la Tabla 3.

Tabla 3. Propuesta lista de actividades Mantenimiento calderas

Actividades Mantenimiento de Calderas

1. Instalacién de ciegos y aplicacién de SAS
2. Apertura de Manholes e instalacion de facilidades
3. Limpieza general y facilidades de inspeccion
4. Ejecucion del plan de inspeccion

4.1 Partes de la caldera
5. Liberacion de partes y trabajos contractuales

5.1 Partes de la caldera

5.2 Verificacién de superficies limpias

5.3 Mantenimiento de quemadores

5.4 Instalacion de aislamiento

5.5 Aplicacion de refractario

5.6 Aplicacion de pintura
6. Ejecucion y recibo a satisfaccién de Controles de Calidad
7. Vo.Bo. para cierre de Manholes
8. Ajuste de uniones bridadas
9. Terminacién Mecanica
10. Pruebas operacionales de arranque

11. Normalizacién y entrega de custodia

Fuente: Elaboracion propia

El autor ha compilado una serie de actividades del control de

calidad, tipo check-list, para cada agrupacion enumerada en la tabla 3.

Por la extension del protocolo, se ha dispuesto de ¢l al final de este

manual, denominado anexo A-l. Le trecomendamos revisarlo

detalladamente porque en él reposan meses de conocimiento sobre

cuales son las tareas de mantenimiento que son controladas por
calidad y tienen caracter contractual.
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Torres de destilacion fraccionada
e las torres de destilacién fraccionada, lo mas basico es que conozca el
simple pero interesante funcionamiento que hay detras de ellas: de la
vaporizacion parcial de una solucion liquida, el primer vapor que se forma
tiene una proporcion mayor del componente mas wo/iti/ la solucion original.
Ahora, st a este vapor le extraemos mecanicamente del sistema, luego lo condensamos
y lo volvemos a vaporizar, obtendremos otro nuevo vapor aun mas rico del
componente mas volatil. De esta forma, al vaporizar y condensar un nimero suficiente
de veces se puede separar el componente mas volatl de la solucion. Este
procedimiento se llama destilacion fraccionada.

Una torre esta subdividida en secciones llamadas platos. Tipicamente, una torre de
destilacion consiste en un cilindro vertical, con diametro entre uno y seis metros y
altura de seis a 60 metros y mas, con salidas a diferentes alturas que permiten retirar
diferentes productos que tienen diferentes puntos de ebullicién. Los productos mas
livianos salen por los puertos superiores mientras que los mas pesados lo hacen por los
situados en la parte inferior. El tipo mas comun de estas torres es la de bubble-caps
(copas de burbujeo), cuyo esquema se muestra en la siguiente figura.

Figura 20. Esquema simplificado de una torre de fraccionamiento

L condensador

agua fria

alimentacion

bubble-cap

calentador

residuo

Fuente: Recuperado de Termodinamica Aplicada, Juan F. Maradey, 2019.

Considerando que el autor participé como gestor técnico de una parada de planta de
Alquilacién, o bien, de produccién de Isooctano, se presenta un esquematico
simplificado de este tipo de planta, cuyo propésito es presentar los tipos de torres que
en ella se encuentran. El proceso involucra torres despropanizadoras,
desisobutanizadoras y desbutanizadoras, cuyos fines son precisamente remover
propano, isobutano y butano, respectivamente.

El esquema de la planta que se muestra es de la compafifa Srtatco.
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Figura 21. Esquema de Proceso de una planta de Alquilacion o Isooctano
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Fuente: Recuperado de Simulacién Dinamica y Control de una Planta de Produccion

de Isooctano, Ollero de Castro (2011).

Una vez conocido el esquema general de una torre, e identificadas sus partes mas
importantes, se presenta una tabla resumen de las actividades que comunmente se
deben asegurar, dependiendo, eso si, siempre del alcance de mantenimiento que se haya
pactado. Las tareas que usualmente se realizan para un mantenimeinto completo de

una torre se pueden agrupar en la Tabla 4.
Tabla 4. Propuesta lista de actividades Mantenimiento torres

Actividades Mantenimiento Torres

1. Instalacion de ciegos y aplicacion de SAS de la Torre
2. Limpieza general para inspeccion
2.1 Exterior de la torre
2.2 Interior de la torre
3. Ejecucion plan de inspeccion de casco (con formato de partes)
3.1 Exterior de la torre
3.2 Interior de la torre
4. Prueba de hermeticidad
5. Liberacién de partes para armado

5.1 Internos, platos, colectores, bajantes, manways
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5.2 Casco, cap., boquillas
6. Vo.Bo. Cierre de manways
7. Vo.Bo. Cierre de Manholes externos
8. Ajuste y torque de uniones bridadas
9. Terminacién mecanica
10. Pintura y aislamiento térmico

11. Entrega del equipo a operaciones

Fuente: Elaboracion propia

El detalle de las actividades de control de calidad para cada uno de
los puntos de la tabla anterior, tipo check-list, se han desatrollado en
el protocolo propuesto por el autor. Nuevamente, por la extension
del protocolo, se ha dispuesto de él al final de este manual,
denominado anexo A-2. Le recomendamos revisatlo detalladamente
porque en ¢l reposan meses de conocimiento sobre cuales son las
tareas de mantenimiento que son controladas por calidad y tienen caracter contractual.

Intercambiadores de Calor
n intercambiador de calor es un equipo utilizado para enfriar un fluido que
esta caliente, transfiriendo calor de este hacia otro fluido, produciendo la
disminucién de temperatura del primero, y el aumento de temperatura del
segundo. Es, sencillamente, un equipo para mtercambio de calor. Los
intercambiadores de casco y tubo son los mas ampliamente utilizados en procesos
industriales en las plantas de refinacién y petroquimica. Consiste en un haz (o banco)
de tubos colocado al interior de un casco de diametro mayor.

Tlustracion 5. Vista isométrica de un intercambiador de calor tipo AES

Fuente: Recuperado de Precision Equipments PVT, LTD a través de Indiamart.com
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Los intercambiadores de casco y tubos resultan bastante practicos por sus condiciones
de disefio operacional y de mantenibilidad, por lo que son comunes en plantas tanto de
cracking como de hidrotratamiento, entre otras. En ocasiones, es frecuente observar
estos equipos en configuraciones en serie, tal como lo muestra la siguiente ilustracion.

Tlustracion 6. Configuracion de dos intercambiadores AES en serie

|

Fuente: Recuperado de Marco 3D Shell and tube heat exchanger, a través de
grabcad.com

Figura 22. Esquematico de partes de un intercambiador de casco y tubos AES
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Particicn de tuboz Barras tensoras Placa de
1a Canal estacionaria Canal 7 espacicadores mbos Tapa casco

/ T Sillines

\
de aporo Tapa cabezal
Baffles flotante

Fuente: Recuperado de EPMC, Design of Shell and tube heat exchangers (en linea),
2000.

Una vez conocido el esquema basico de un intercambiador de casco y tubos, e
identificadas sus partes mas importantes, se presenta una tabla resumen de las
actividades y controles de calidad que cominmente se deben asegurar, dependiendo,
eso si, siempre del alcance de mantenimiento que se haya pactado. Las tareas que
usualmente se realizan para un mantenimeinto completo de un intercambiador se
pueden agrupar en la Tabla 5.
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Tabla 5. Propuesta lista de actividades Mantenimiento Intercambiadores de Calor

Actividades Mantenimiento Intercambiadores

1. Caracterizacién del equipo
2. Permiso para intervencion de equipo
3. Limpieza general para inspeccion de partes
3.1 Limpieza de casco
3.2 Limpieza de tubos
3.3 Limpieza canal
3.4 Limpieza tapa canal
3.4 Limpieza tapa casco
4. Ejecucion plan de inspeccion a las partes
5. Liberacién de casco, haz de tubos, partes y trabajos contractuales
0. Ajuste y torque uniones bridadas del equipo
8. Terminaciéon mecanica

9. Pintura y aislamiento térmico

10. Entrega del equipo a operaciones

Fuente: Elaboracion propia

El detalle de las actividades de control de calidad para cada uno de
los puntos de la tabla anterior, tipo check-list, se han desarrollado en
el protocolo propuesto por el autor. Nuevamente, por la extension
del protocolo, se ha dispuesto de ¢l al final de este manual,
denominado anexo A-3. Le recomendamos revisarlo detalladamente
porque en él reposan meses de conocimiento sobre cuales son las
tareas de mantenimiento que son controladas por calidad y tienen caracter contractual.

Nota

Sobre los intercambiadores de Calor, recae una observacion especial, y es
que, comunmente son los equipos que mas suelen tener asociadas
recomendaciones técnicas post-inspeccion, por lo que los protocolos de
calidad pueden extenderse mas alld de lo propuesto originalmente, pero
que sobre la practica se suple diligenciando todos los controles de calidad
que se realicen por acciones recomendadas de las RT’s.

Este fendmeno ocurre en especial sobre los intercambiadores porque ellos son equipos
con un nimero de piezas significativo, que son ctiticas para el rearmado del
intercambiador. Uno de esos componentes criticos suele ser el banco de tubos, que por
equipo, acostumbra a tener, al menos 250 tubos, para un tamano estandar. Por lo tanto,
el alcance inicialmente planeado puede cambiar sobre la ejecucion de los trabajos sobre
los intercambiadores, y en especial, segin resultados de la inspeccion.
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Tambores (Drums)
n tambor es un equipo estatico multipropdsito al servicio de las unidades de
refinacién y petroquimica. Cuando se hace referencia a multipropdsito es
exactamente porque los tambores son equipos que cumplen funciones tan
diversas tales como almacenar, contener, mezclar, separar, agitar o decantar
uno o hasta multiples lineas de flujo de una operacién unitaria. Los tambores son, en
esencia, recipientes a presion en su forma mas basica. Usualmente, con forma basica de
casco y dos tapas (0 cascos) en sus extremos para su cierre.

Tlustracién 7. Vista exterior de un tambor horizontal con cabeza eliptica

(007949

Los tambores, de por si, son vasijas que pueden llevar compartimentos en su intetior
tales como placas divisoras en planos de corte longitudinal o cirfunferencial (al estilo de
placas circulares), platinas de impacto, asi como pueden llevar elementos filtrantes
(malla demister, por ejemplo, u otras), boquillas, couplings y baffles. En ocasiones,
también llevan aditamentos tales como ‘botas’, que permiten recoger condensados o
purgar fluidos asociados al proceso. Una de las aplicaciones mas conocidas de los
drums es la de separar de un flujo de proceso gases de H2S que se queman en la tea,
en lo que se conoce como el tambor de tea.

Tlustracién 8. Vista exterior de un drum de tea (lineas de color rosa palido)
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Fuente: Recuperado de automatizacion de un sistema de tea, Cadena Salamanca, 2016.

En los esquematicos de los tambores que se comparten para Mantenimiento en
ocasiones solo es relevante las dimensiones exteriores, su geomettia y esclarecer si
dentro del tambor estan presentes mallas, divisiones, asi como anillos o medias lunas,
que bien pueden ser lavadas o limpiadas mecanicamente hasta un grado SSPC
determinado. Del resto, un esquematico puede ser tan simple como el reflejado en la
siguiente figura, donde, de hecho, es mas relevante las conexiones e instrumentacion
asociada al tambor, y en menor medida, el filtro, cuya manipulacién puede ser o no de
cuidado segtin el elemento filtrante.

Figura 23. Esquematico de un tambor de un tambor horizontal de cabeza eliptica.
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Fuente: Recurso propio.

Una vez conocido el esquema basico de un tambor, e identificadas sus partes mas
importantes, se presenta una tabla resumen de las actividades y controles de calidad que
comunmente se deben asegurar, dependiendo del alcance de mantenimiento que se
haya pactado. Las tareas que usualmente se realizan para un mantenimeinto completo
de un tambor se agrupan en la Tabla 6.

& Prueba con lipiz. "Dos aplicaciones de los tambores que son empleados en los
procesos de refinanciacién y petroquimica son:

A) Almacenar y mezclar productos

B) Calentamiento de gases

C) Condensacioén (separacion) de productos secundatios
D) Ay C son correctas.
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Tabla 6. Propuesta lista de actividades Mantenimiento Tambores

Actividades Mantenimiento Tambores

1. Caracterizacion del equipo
2. Permiso para intervencion de equipo
3. Limpieza general para inspeccién de casco
3.1 Apertura de manholes e instalacion de facilidades
3.2 Lavado interno y limpieza SSPC
3.3 Retiro aislamiento exterior y prep. superficial
3.4 Limpieza mecanica de partes y accesorios
3.4 Limpieza mecanica interna/externa para END
4. Ejecucion plan de inspeccion
4.1 Inspeccion casco interior y exterior, boquillas, bridas, sellos
3.2 Realizacién de END en soldaduras
3.3 Inspeccion tuberia menor de LG
. Liberacién de partes para armado
. Ajuste y torque uniones bridadas del equipo
. Terminacién mecanica

. Pintura y aislamiento térmico

O o0 1 &\ LU

. Entrega del equipo a operaciones
Fuente: Elaboracion propia

El detalle de las actividades de control de calidad para cada uno de
los puntos de la tabla anterior, tipo check-list, se han desarrollado en
el protocolo propuesto por el autor. Nuevamente, por la extension
del protocolo, se ha dispuesto de ¢l al final de este manual,
denominado anexo A-4. Le recomendamos revisatlo detalladamente
porque en él reposan meses de conocimiento sobre cuales son las
tareas de mantenimiento que son controladas por calidad y tienen caracter contractual.

Homos
1 horno es un equipo que suministra calor para ser aportado al producto que
se requiere procesar a una temperatura elevada. Se puede definir como el
recinto o espacio cerrado en el que confluyen aire, combustible y una fuente
de ignicién, haciendo que se libere una cierta cantidad de calor que se
transtiere a un determinado proceso.

Un horno consta de tres partes fundamentales tales como sus quemadores (la fuente de
suministro de calor), un serpentin (la superficie que se utiliza para el intercambio de
calor) y una envolvente (superficie de confinamiento del equipo para la combustion, asi
como aislamiento del horno del ambiente). Su aspecto general es como el que se
muestra en las siguientes ilustraciones.
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Tlustracion 9. Aspecto general de un horno industrial
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Fuente: Recuperado de Hornos de Refinerfa, Premac (en linea), 2020.

Tlustraciéon 10. Isométrico del modelado de un horno industrial con dos chimeneas

Fuente: Recuperado de Operaciones Petroleras: Hornos y Combustion (en linea), 2017
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Ahora bien, por su funcionamiento, los hornos disponen de dos zonas: la zona
radiante, y la zona convectiva. I.a zona radiante es la region del equipo donde el calor es
transferido a los tubos primariamente por radiacion. También es llamada como la caja de
fuegos, o simplemente el hogar. Luego, se encuentra la zona de conveccion, entre el
hogar y la chimenea, y donde se hallan nuevamente mas tubos pero que esta vez se
calientan por el aire caliente, en un proceso de conveccion.

Figura 24. Esquematico simplificado de un horno industrial
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Fuente: Recuperado de Hornos de Procesos, ANCAP (en linea), 2018.

& Prueba con lapiz. Segin los tipos de transferencia de calor al interior de un horno
industrial, se pueden hallar dos (2) zonas de intercambio de calor que son:

E) Conduccién y conveccion

F) Conveccién y Radicacion

G) Conduccion y conveccion natural
H) Conveccion forzada y conduccion

Una vez conocido el esquema basico de un horno, e identificadas sus partes mas
importantes, se presenta una tabla resumen de las actividades y controles de calidad que
comunmente se deben asegurar, dependiendo del alcance de mantenimiento que se
haya pactado. Las tareas que usualmente se realizan para un mantenimeinto completo
de un horno se agrupan en la Tabla 7.
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Tabla 7. Propuesta lista de actividades Mantenimiento Hornos

Actividades Mantenimiento Hornos

1. Caracterizacion del equipo
2. Permiso para intervencion de equipo
3. Limpieza general para inspeccion
3.1 Zona de radiacion
3.2 Zona de conveccioén
3.3 Zona de casing, caja de humos y chimenea
3.4 Apertura de Manholes e instalacion de facilidades
3.5 Limpieza mecanica a SSPC-"X" a tubos, tes, accesorios
3.6 Facilidades para inspeccion de refractario, mirillas, cajas
4. Ejecucion plan de inspeccion
4.1 Inspeccion visual, toma de espesores tuberfa, UES radiacién
3.2 Inspeccion visual refractario, aislamiento pyroblock
3.3 Inspeccion quemadores, casing, chimenea, dimper, boquillas
5. Liberacién de partes para armado
6. Ajuste y torque uniones bridadas del equipo
7. Terminacién mecanica
8. Prueba hidrostatica
8.1 Serpentines radiacién, conveccion, calentador
9. Pintura y aislamiento térmico
10. Entrega del equipo a operaciones
Fuente: Elaboracion propia

El detalle de las actividades de control de calidad para cada uno de
los puntos de la tabla anterior, tipo check-list, se han desarrollado en
el protocolo propuesto por el autor. Nuevamente, por la extension
del protocolo, se ha dispuesto de ¢l al final de este manual,
denominado anexo A-5. Le recomendamos revisarlo detalladamente
porque en él reposan meses de conocimiento sobre cuales son las

tareas de mantenimiento que son controladas por calidad y tienen caracter contractual.

Anexos

A continuacién, se presentan los anexos relacionados en el capitulo 5 de Protocolos de

Calidad.
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REGISTRO DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTO DE CALDERAS

1. INSTALACION DE CIEGOS Y APLICACION DEL SAS

¢Se realizé verificacion ¢ instalacion de platinas y/o bloqueos en los sitios requeridos para la realizacion del trabajo?

] ¢Se realizé verificacion a la posicin requerida de las vilvulas para realizar el trabajo para realizar el trabajo?

1] Inspeccion visual a condiciones de entrega del drea a intervenir.

[ Autorizacién para inicio de actividades requeridas para la cjecucion del trabajo.

REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
OPERACIONES
SUPERVISOR MANTENIMIENTO
2. APERTURA DE MANHOLES E INSTALACION DE FACILIDADES PARA INGRESO
[ ] Alisamiento de facilidades para el ingreso.
MANHOLE EiEE HORA SUPERVISOR MANTENIMIENTO FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION
D Apertura de manhole Calentador de Aire (Superior - Infetior).
D Apertura de manhole Banco Principal.
:] Apertura de manhole Super Calentador
D Apertura de manhole Hogar
D Apertura de manhole Ducto de aire
D Apertura de manhole Windbox
D Apertura de manhole Techo atico
:] Apertura de manhole de Precalentador
:] Apertura de manhole de Chimenea
3. LIMPIEZA GENERAL Y FACILIADADES PARA INSPECCION DEL EQUIPO
COMPONENTE RESPONSABLES FF'CHA, HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION
D Instalacion de facilidades de iluminacion SUPERVISOR
MTTO
D Instalacion de ventilacion SUPERVISOR
MTTO
D Instalacion de facilidades de andamios para inspeccion SUPERVISOR
MTTO
D Limpieza interna con hidrojet SUPERVISOR
MTTO
[ ] Verificacion de limpicza del equipo de acuerdo al plan de inspeccidn, QA/QC
4. EJECUCION DEL PLAN DE INSPECCION
COMPONENTE FECHA HORA NOMBRE INSPECTOR AUTORIZADO CIE FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION

=
I
=
5
g
5
&
5
:
<
g

Inspeccion a tuberia del hogar

Inspeccion a tuberia del banco principal

Inspeccion a tuberia del super calentador

Inspeccion a tuberia del riser

Inspeccion de colectores laterales

Inspeccion cabezales de entrada y salida sobre-calentador

Inspeccion en el calentador de aire

Inspeccion en el ducto de gases

Joooopoon

Inspeccion ducto aire

40




REGISTRO DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTO DE CALDERAS

Inspeccion de windbox

Inspeccion de chimenca

Inspeccion de seccion troncoconica

Inspeccion de refractario

Inspeccion de techo atico

Inspeccion de techo inclinado

jopgooul

Inspeccion de soportes y vigas de amarre

5. LIBERACION DE PARTES Y VERIFICACION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

COMPONENTE

FECHA
EJECUCION

HORA

NOMBRE INSPECTOR AUTORIZADO CIE

FIRMA

CC/REGISTRO

5.1 PARTES DE LA CALDERA

Trabajos en tubetia del hogar

Trabajos en tubetia del banco principal

Trabajos en tuberia del super calentador

Trabajos en tuberia del riser

Trabajos en colectores laterales

Trabajos en cabezales de entrada y salida sobre-calentador

Trabajos en el calentador de aire

Trabajos en en el ducto de gases

Trabajos en ducto aire

Trabajos en el windbox

Trabajos en la chimenea

Trabajos en la seccion troncoconica

Trabajos en el techo atico

Trabajos en el techo inclinado

Trabajos en soportes y vigas de amarre

qooooudbbobotutboo

Trabajos en plataformas y barandas

5.2 VERIFICACION DE SUPERFICIES LAVADAS

COMPONENTE

RESPONSABLES

FECHA
EJECUCION

NOMBRE

FIRMA

CC/REGISTRO

SUPERVISOR MTTO

[ ] cimpiess cabesales del supercalentador

PROCESOS

OPERACIONES

[ ] Limpicsa colectores laterales

SUPERVISOR MTTO

PROCESOS

OPERACIONES

5.3 MANTENIMIENTO QUEMADORES

[ ] Veificacion del mantenimiento y de diligenciamiento de registro corres

pondiente

L]

Verificacion de i

1y conexién de q

COMPONENTE

RESPONSABLES

FECHA
EJECUCION

HORA

NOMBRE

FIRMA

CC/REGISTRO

[ ] Quemadores

SUPERVISOR MTTO

Qa/QC
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5.4 INSTALACION DE AISLAMIENTO

[ ] Verificacion de instalacion de aislmaiento y de diligenciamiento de registros correspondientes segiin alcance (ver registro de aislamiento).

FECHA
COMPONENTE o ABLE \ H NOMBRE A 3
RESPONSABLES e TEToN ORA FIRM. CC/REGISTRO
SUPERVISOR MTTO
[ ] Aislamicnto
QA/QC
5.5 APLICACION DE REFRACTARIO
:] Verificacién de aplicacion de refractario y de diligenciamiento de registros correspondientes segiin alcance (ver registro de aislamiento).
COMPONENTE RESPONSABLES FECm HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION
SUPERVISOR MTTO
[ ] Refractario
QA/QC
5.6 APLICACION DE PINTURA
[ ] Verficacion aplicacion esquema de recubrimiento segiin alcance (ver registro de aplicacion de recubrimientos).
COMPONENTE RESPONSABLES ERCHD HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION
SUPERVISOR MTTO
:] Pintura
QA/QC
6. EJECUCION Y RECIBO A SATISFACCION DE CONTROLES DE CALIDAD
L] Radiograffas ] Durezas LT prachade liquidos penetrantes
L] Prucbas ncuméticas ] Curvas de alivio L prucbade particulas magnéticas
L1 UTdefecrologin L1 conol torque L1 pruchas de hermeticidad
I .
[APROBADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
QA/QC
INSPECTOR AUTORIZADO CIE
7. VoBo PARA CIERRE DE MANHOLES EXTERNOS
MANHOLE EiEE HORA NOMBRE DE PERSONAL DE OPERACIONES FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION
D Cierre de manhole Calentador de Aire (Superior - Inferior).
D Cierre de manhole Banco Principal.
:] Cierre de manhole Super Calentador
D Cierre de manhole Hogar
[ ] Cieme de manboe Ducro de i
D Cierre de manhole Windbox
D Cierre de manhole Precalentador
8. AJUSTE DE UNIONES BRIDADAS
[ ] Instlacion empaque adecuado, pernos y ueseas en bridas de boquillas y manholes. L1 Verificacién alineacion, paralelismo, separacion de bridas y dreas de sello.
[ ] Veificacion de valor de torque y equipo de ajuste de bridas utlizado. ] Verificacion diligenciamiento registro de ajuste uniones bridadas. (ver soporte).
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

SUPERVISOR MTTO

QA/QC

GESTOR TECNICO
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9. TERMINACION MECANICA

[ ]  1nstkcion y ajuste de tapones, facilidades. ] Instalacion y ajuste drenajes y venteos.
[ ]  inswlacion y ajuste instrumentacion asociada. ] Retiro SAS.
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

SUPERVISOR MTTO

QA/QC

GESTOR TECNICO

10. PRUEBAS OPERACIONALES DE ARRANQUE

[LISTA DE CHEQUEO O VERIFICACION RESPONSABLES FJ;ES?!:')N HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

SUPERVISOR MTTO

:] Vo Bo Prueba De Bridas

Operaciones

SUPERVISOR MTTO

D Vo Bo Prueba De Disparo Valvulas de Seguridad

Operaciones

11. NORMALIZACION - ENTREGA DE CUSTODIA

[ ] Vesificacion retiro de S.A.5 [ ] Verificacion instalacion drenajes y venteos

[ ] Retiro de recipientes con lodos del drea y entrega en sitio definido por Operaciones para disposicion final

REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

OPERACIONES

SUPERVISOR MTTO

OBSERVACIONES:

Reportar aqui informacién ttil para la historia del equipo y para posterior andlisis técnico y operacional

Adjuntar a este registro de actividades los registros de cada una de las activi it durante el imis (control torque, registro ejecuciéon recomendaciones, etc)

** Fin del formato **
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REGISTRO DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTO TORRES

1. INSTALACION DE CIEGOS Y APLICACION DE SAS DE LA TORRE

Verificacion e instalacién de platinas y/o bloqueos en los sitios requeridos para la realizacion del L .. . . .
’ :] Inspeccion visual a condiciones de entrega del drea a intervenir.

trabajo
[ ] Verificacion a la posicion requerida de las vilvulas para realizar el trabajo para realizar l trabajo [ Aworizacion para iicio de actividades requeridas para  cjecucion del rabajo.
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
OPERACIONES

SUPERVISOR MANTENIMIENTO

2. LIMPIEZA GENERAL PARA INSPECCION

2.1 EXTERIOR DE LA TORRE

COMPONENTE FECHA EJECUCION HORA NOMBRE SUPERVISOR MTTO FIRMA CC/REGISTRO

Apertura de Manholes e instalacion de iluminacion y ventilacion.

Remover el aislamiento y limpieza SSPC-SP GRADO 'X' a boquillas y cap de cima de la
torre.

alcance)

Remover aislamiento con presencia de humedad segun inspeccion visual por CIE.

D Limpieza SSPC-SP GRADO 'X' a tuberias menores asociadas a instrumentacion ( ver

Facilidades para inspeccion visual y toma de espesores

2.2 INTERIOR DE LA TORRE

COMPONENTE FECHA EJECUCION HORA NOMBRE SUPERVISOR MTTO FIRMA CC/REGISTRO

D Retiro de manholes intetiores de todos los platos

D Apertura de manhole del bafle en zona de fondo para permitir limpieza e inspeccion.

D Limpieza interna general con hidrojet.

D Facilidades para inspeccion visual y toma de espesores

3. EJECUCION PLAN DE INSPECCION DE CASCO (VER FORMATO DE PARTES)

3.1 EXTERIOR DE LA TORRE

COMPONENTE FECHA EJECUCION HORA INSPECTOR AUTORIZADO FIRMA CC/REGISTRO

Inspeccion visual y toma de espesores cap de cima.

Inspeccion visual y medicion de espesores a todas las boquillas

Inspeccion areas de sello de boquillas y manholes

Inspeccion tuberia menor asociada a instrumentacion.

IREREREnE

Inspeccion indicadores de nivel, (LGs)

3.2 INTERIOR DE LA TORRE

COMPONENTE FECHA EJECUCION HORA INSPECTOR AUTORIZADO FIRMA CC/REGISTRO

D Inspeccion visual y medicion de espesores: casco, caps, soldaduras internas, boquillas y
manholes

D Ensayos no destructivos de inspeccion

4. PRUEBA DE HERMETICIDAD

SUPERVISOR MTTO

—

(NGENIERO DE PROCESOS
COMPONENTE FECHA HORA

NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

D Lineas asociadas a los LG
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5. LIBERACION DE PARTES PARA ARMADO

I:l Ejecucion de trabajos contractuales

[ ] Fjecucion de Recomendaciones técnicas Post-inspeccion

COMPONENTE RESPONSABLES FECHA E]ECUCION HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
SUPERVISOR MTTO
5,1 Internos (platos, colectores, bajantes, manholes internos,
etc) QA/QC
VoBo. A trabajos contractuales y ejecucion de recomendaciones
técnicas. INSPECTOR
AUTORIZADO
PROCESOS
COMPONENTE RESPONSABLES FECHA E]ECUCION HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
SUPERVISOR MTTO
5,2 Casco, cap, boquillas
VoBo. A trabajos contractuales y ejecucion de recomendaciones QA/QC
técnicas.
INSPECTOR
AUTORIZADO
6. Vo. Bo CIERRE MANWAYS
SUPERVISOR MTTO PROCESOS
COMPONENTE FECHA HORA
NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
|:| Plato 1 al plato 'X'
7. Vo. Bo CIERRE MANHOLES EXTERNOS
SUPERVISOR MTTO PROCESOS
COMPONENTE FECHA HORA
NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
|:| Manhole zona Cima
|:| Manhole Zona Media
|:| Manhole Zona Fondo
8. AJUSTE Y TORQUE UNIONES BRIDADAS DEL EQUIPO
[ ] Cambio de empaques de acuerdo al discio, pernos y tercas [ ] Verificacién alineacién, paralelismo, separacién de bridas y dreas de sello.
|:| Verificacion de valor de torque y equipo de ajuste de bridas utilizado. |:| Verificacion diligenciamiento registro de ajuste uniones bridadas. (ver soporte).
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
SUPERVISOR MTTO
GESTOR TECNICO
9. TERMINACION MECANICA
I:l Instalacion y ajuste de tapones de couplings, bridas ciegas, facilidades. l:l Instalacion y ajuste de instrumentos asociados
I:l Instalacion y ajuste drenajes y venteos. l:l Verificacion sistema puesta a tierra.
I:l Retiro de SAS l:l Verificacion empaque adecuado y torque uniones bridadas posterior al retiro S.A.S.
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
SUPERVISOR MTTO
GESTOR TECNICO

46




REGISTRO DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTO TORRES

10. PINTURA Y AISLAMIENTO TERMICO

D Preparacion de superficie Grado SSPC-SP.

D Rugosidad superficial
D Pruceba de adherencia

D Medicién espesor pelicula seca mils (anexo 3)

D Aplicacién de recubrimiento

Instalacion de aislamiento térmico
D Instalacién de foil de aluminio

D Aplicacion de sellante silicona en las juntas

D Verificacién de acabado final

REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
SUPERVISOR MTTO
GESTOR TECNICO
11. ENTREGA DE EQUIPO A OPERACIONES
D Verificacién retiro de S.A.S D Verificacion instalacion drenajes y venteos
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

OPERACIONES

SUPERVISOR MANTENIMIENTO
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REGISTRO DE CONTROL DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTO DE INTERCAMBIADORES TIPO AES

1. INFORMACION GENERAL

NUMERO DE
TIPO : | SERVICIO : TUBOS:
- ] MATERIAL
DIMENSIONES TUBOS : | CALIBRE: | TUBOS:
2. PERMISO PARA INTERVENCION DE EQUIPO (CUSTODIA)

L]
L]

Verificacion e instalacion de platinas y/o bloqueos en los sitios requeridos para la realizacion del trabajo

Verificacién a la posicién requetida de las valvulas para realizar el trabajo para realizar l trabajo

L]

Inspeccion visual a condiciones de entrega del drea a intervenir.

l:l Autorizacion para inicio de actividades requetidas para la ejecucion del trabajo.

REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
OPERACIONES
SUPERVISOR EJECOR
3. LIMPIEZA GENERAL PARA INSPECCION DE CASCO (VER FORMATO DE PARTES)
3.3. LIMPIEZA DE CASCO
COMPONENTE FECHA EJECUCION HORA NOMBRE SUPERVISOR FIRMA CC/REGISTRO
l:l Lavado interno
[ ]  Limpics mecinica y facilidades en casco, coupling, boguillas incluyendo ireas de selo de
las bridas para cumplir con el plan de inspeccion de acuerdo al alcance
[ | Limpieza mecinica interna/extera a soldaduras para END (- Defectologia, liquidos
penetrantes, particulas magnéticas, dureza) de acuerdo al plan de inspeccion del alcance
4. E]'ECUCION PLAN DE INSPECCION DE CASCO (VER FORMATO DE PARTES)
4.3 INSPECCION DE CASCO
COMPONENTE FECHA EJECUCION HORA INSPECTOR AUTORIZADO FIRMA CC/REGISTRO
[ ] lnspeccion de casco inteior y extetior, boquillas, drcas de sello, coupling, bridas
l:l Realizacion de ensayo de END en soldadura longitudinales segiin plan de inspeccion
[ ]  inspeccion wberia menor LG's segin plan de inspeccion del alcance
l:l Inspeccion bases estructurales (concreto / metilicas)
5. LIBERACION DE CASCO, HAZ DE TUBOS, PARTES Y TRABAJOS CONTRACTUALES PARA INSTALACION (VER CHECK LIST)
[ ] Fjecucion de trabajos contractuales [ ] FEjecucion de Recomendaciones técnicas Post-inspeccion
COMPONENTE RESPONSABLES FECHA EJECUCION HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
SUPERVISOR
Haz de tubos: . ?A/QC
l:l VoBo. A trabajos contractuales y ejecucion de (verificacién documental)
r(r:cL?mcn‘draclon‘es téenicas. ) INSPECTOR
l:l Verificacién ubicacion de platinas de impacto AUTORIZADO

INGENIERO DE

PROCESOS
SUPERVISOR
Casco: ) ) 3 QA/QC
l:l VoBo. A trabajos contractuales y ejecucion de (verificacion documental))
recomendaciones técnicas
Limpieza interior de boquillas y/o internos para INSPECTOR
|:| instalacién de haz de tubos (Operaciones) AUTORIZADO
OPERACIONES
SUPERVISOR
Canal: N
VoBo. A trabajos contractuales y ¢jecucion de . Q /QC
X o 2 (vetificacién documental)
recomendaciones técnicas.
INSPECTOR
AUTORIZADO
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SUPERVISOR
Tapa Canal:
D VoBo. A trabajos contractuales y ejecucion de (veri (,I,A/JQC
. P ve )
recomendaciones técnicas
INSPECTOR
AUTORIZADO
SUPERVISOR
Tapa cabezal flotante, medias lunas, anillo.
D VoBo. A trabajos contractuales y ejecucion de (veri (,I,A/JQC
. P ve )
recomendaciones técnicas
INSPECTOR
AUTORIZADO
SUPERVISOR
Tapa Casco
VoBo. A trabajos contractuales y ejecucion de 5 (,I,A/Qc
. L. - (verificacion documental)
recomendaciones técnicas
INSPECTOR
AUTORIZADO
D SUPERVISOR
Medias lunas y anillo
D VoBo. A trabajos contractuales y ejecucion de (veri (,I,A/JQC
. P ve )
recomendaciones técnicas
INSPECTOR
AUTORIZADO
6. AJUSTE Y TORQUE JUNTAS BRIDADAS DEL EQUIPO (VER ETIQUETAS DE BRIDA)
[ ] Cambio de cnpaques de acuerdo al diseiio, pernos y tucrcas. [ ] Verificacién alineacién, paralelismo, separacién de bridas y drcas de sello.
D Verificacion de valor de torque y equipo de ajuste de bridas ilizado. D Verificacion diligenciamiento registro de ajuste uniones bridadas. (ver soporte).
DATOS GENERALES SUPERVISOR GESTOR TECNICO
ZONA FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC / REGISTRO NOMBRE FIRMA CC / REGISTRO
LADO
TUBOS
LADO
CASCO

7. PRUEBA HIDROSTATICA

:] Verificacion de equipos (instrumentos) calibrados. Verificacion de hermeticidad en uniones bridadas y tapones de couplings.

L

:] Numero de tubos taponados: Verificacion de instalacion de facilidades de prueba y rango adecuado del indicador de presion.

:] Verificacion hermeticidad en LG magnético y convencional.

DATOS PRUEBA HIDROSTATICA SUPERVISOR INSPECTOR AUTORIZADO
ZONA PRESION TIEMPO FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
LADO
TUBOS
LADO
CASCO

8. TERMINACION MECANICA

[ ] inswlacion y ajuste de tponcs de couplings, bridas ciegas, facilidades. Instalacién y ajuste de instrumentos asociados

D Instalacion y ajuste drenajes y venteos.

[ ] Reirodesas

Verificacion sistema puesta a tierra.

Verificacién empaque adecuado y torque uniones bridadas posterior al retiro S.A.S.

UL

REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

SUPERVISOR

GESTOR TECNICO
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9. PINTURA Y AISLAMIENTO TERMICO

LISTA DE CHEQUEO O VERIFICACION

Preparacion de supetficie Grado SSPC-SP. Instalacion de aislamiento térmico

Rugosidad superficial Instalacion de foil de aluminio

Prueba de adherencia Aplicacion de sellante silicona en las juntas

Medicién espesor pelicula seca mils (anexo 3)

UL

Verificacion de acabado final

1

Aplicacién de recubrimiento

REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

SUPERVISOR

GESTOR TECNICO

10. ENTREGA DE EQUIPO A OPERACIONES

:] Verificacion retiro de S.A.S C] Verificacion instalacion drenajes y venteos
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
OPERACIONES
SUPERVISOR
OBSERVACIONES:

'VER CHECK LIST ALCANCE CONTRACTUAL

Registrar las Recomendaciones técnicas post-inspeccion emitidas

** TFin del formato **
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Anexo A4
Actvidades

"Tambortes



REGISTRO CONTROL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE TAMBORES

UNIDAD TIPO
TAG
PLANTA Orden de Mantenimiento
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL | SERVICIO TAMBOR DE PROCESO

2. PERMISO PARA INTERVENCION DE EQUIPO

L]
L]

Verificacion e instalacién de platinas y/o bloqueos en los sitios requeridos para la realizacién del trabajo

Verificacion a la posicién requerida de las vélvulas para realizar el trabajo para re

ar el trabajo

[ ] tmspeccion visual a condiciones de entrega del drea a intervenir.

[ ] Autorizacién para inicio de actividades requeridas pata la ejecucion del trabajo.

REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
OPERACIONES
SUPERVISOR EJECUTOR
3. LIMPIEZA GENERAL PARA INSPECCION
COMPONENTE EEHEE HORA NOMBRE SUPERVISOR FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION
l:l Apertura de Manholes e instalacién de iluminacion y ventilacion
l:l Lavado interno y limpicza grado comercial SSPC-SP-GRADO "X"
l:l Retiro aislamiento exterior y preparacion superficial para toma de espesores.
Limpieza mecinica en casco, caps, bota y facilidades para inspeccion de boquillas incluyendo areas de
l:l sello, retiro de tapones y limpieza de coupling de acuerdo al alcance técnico
l:l Limpieza mecinica interna/externa a soldaduras para END (UT- Defectologia, liquidos penetrantes,
particulas magnéticas, dureza) de acuerdo al plan de inspeccion del alcance
4. E]ECUCION PLAN DE INSPECCION DE CASCO
COMPONENTE EECH HORA INSPECTOR AUTORIZADO POR FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION
l:l Inspeccion de casco interior y exterior, boquillas, dreas de sello, coupling, bridas
l:l Realizacion de ensayo de END en soldadura longjtudinales segin plan de inspeccion
l:l Inspeccion tuberia menor LG's segin plan de inspeccion del alcance
l:l Inspeccion bases estructurales (concreto / metilicas)
5. LIBERACION DE PARTES PARA ARMADO
[ ] Ejecucion de trabajos contractuales [ ] Ejceucion de Recomendaciones técnicas Post-inspeccion
COMPONENTE RESPONSABLES EECH HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION
SUPERVISOR
Internos: . ?A/;)C ’
VoBo. A trabajos contractuales y ejecucion de recomendaciones (verificacion documental)
técnicas.
Verifonion ubicacion de ol ) INSPECTOR
eriticacion ubicacion de P atinas de lmpﬂcto AUTORIZADO
INGENIERO DE
PROCESOS
SUPERVISOR
Casco, caps, boquillas
I:l VoBo. A trabajos contractuales y ejecucién de recomendaciones QA/QC
técnicas. (verificacion documental)
|:| Verificacién ubicacién de platinas de impacto
INSPECTOR
AUTORIZADO
6. AJUSTE Y TORQUE JUNTAS BRIDADAS DEL EQUIPO (VER ETIQUETAS DE BRIDA)
[ ] Cambio de empaques de acuerdo al disefo, pernos y tuercas. [ ] Verificacion alineacion, pasalelismo, separaci6n de bridas y dreas de sello.
[ ] Verificacion de valor de torque y equipo de ajuste de bridas utilizado. [ ] Verificacion diligenciamiento segistro de ajuste uniones bridadas. e soporto
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE REGISTRO FIRMA
Supervisor

Gestor Técnico




REGISTRO CONTROL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE TAMBORES
UNIDAD TIPO
TAG
PLANTA Orden de Mantenimiento
7. TERMINACION MECANICA

[ ] mstalacion y ajuste de tapones de couplings, bridas ciegas, facilidades. [ ] tostlacion y ajuste de instrumentos asociados

D Instalacién y ajuste drenajes y venteos. D Verificacion sistema puesta a ticrra,

[ ] Retirodesas [ ] verificacion empague adecuado y torque uniones bridadas posterior al retiro SAS.
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
SUPERVISOR
GESTOR TECNICO

8. PINTURA Y AISLAMIENTO TERMICO

LISTA DE CHEQUEO RIFICACION

D Preparacion de superficie Grado SSPC-SP. D Instalacion de aislamiento térmico

D Rugosidad superficial D Instalacion de foil de aluminio
[ ] Prucbade adherencia [ ] Aplicacion de sellante siicona en Ias juntas

D Medicion espesor pelicula seca mils (anexo 3) D Verificacion de acabado final

D Aplicacién de recubrimiento
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
SUPERVISOR
GESTOR TECNICO

9. ENTREGA DE EQUIPO A OPERACIONES

[ ] verificacion retivo de 5.4 [ ] Verificacion instalacion drengjes y venteos

REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

OPERACIONES

SUPERVISOR

OBSERVACIONES:

VER CHECK LIST ALCANCE CONTRACTUAL

Registrar las Recomendaciones técnicas post-inspeccion emitidas

Registrar los controles de cambio

*Fin del Formato*
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Anexo A
Actvidades

Homos



REGISTRO CONTROL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE HORNOS

UNIDAD TIPO
TAG
PLANTA ODS
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL | SERVICIO HORNO ATMOSFERICO
2. PERMISO PARA INTERVENCION DE EQUIPO

[ ] Verificacin e instalacion de platinas y/o bloqueos en los sitios requeridos para la realizacion del trabajo [ ] tnspeccion visual a condiciones de entrega del drea a intervenir.

[ ] Verificacion ala posicion requerida de las vilvulas para realizar el trabajo para realizar el trabajo [ ] Autorizacion para inicio de actividades requeridas para la ejecucion del trabajo.
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO
OPERACIONES
SUPERVISOR EJECUTOR
3. LIMPIEZA GENERAL PARA INSPECCION

COMPONENTE EHEE HORA NOMBRE SUPERVISOR FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION
ZONA DE RADIACION

D Apertura de Manholes e instalacion de iluminacion y ventilacion

D Retiro de las tapas de cajas de UES radiacion (norte y sur).

D Limpieza grado SSPC-SP-3 a tubos, ues y accesorios otiente y occidente.

D Facilidades para inspeccion de refractario cajas, mirillas, ollas.

D Limpieza mecinica a soldaduras para END (UT- Defectologia, liquidos penetrantes, particulas

magnéticas, dureza) de acuerdo al plan de inspeccién del alcance
ZONA CONVENCION

[ ] Aperturade Manholes ¢ instalacion de iluminacion y ventilacion

D Limpieza grado SSPC-SP-3 a tubos, ues y accesotios otiente y occidente.

D Retiro de las tapas de conveccion sur y norte

D Facilidades para inspeccion visual y toma de espesores ues y accesorios oriente y occidente.

D Facilidades para inspeccion de refractario, cajas, mirillas

D Limpieza mecinica a soldaduras para END (UT- Defectologia, liquidos penetrantes, particulas

magnéticas, dureza) de acuerdo al plan de inspeccion del alcance
ZONA DE CASING, CAJA DE HUMOS Y CHIMENEA

D Apertura de Manholes e instalacion de iluminacion y ventilacion

D Limpieza grado SSPC-SP-"X" a casing, chimenea, barandas y escaleras de las plataformas.

D Facilidades para inspeccion visual y toma de espesores casing, chimenea, supercalentador
4. EJECUCION PLAN DE INSPECCION DE CASCO (VER FORMATO DE PARTES)

COMPONENTE EEHEE HORA INSPECTOR AUTORIZADO FIRMA CC/REGISTRO
EJECUCION
ZONA DE RADIACION
D Inspeccion visual y toma de espesores a tuberia, UES de radiacién.
D Inspeccion visual a refractario y/o aislamiento Pyroblock
D Inspeccion visual a lineas asociadas a quemadores




REGISTRO CONTROL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE HORNOS

UNIDAD TIPO
TAG
PLANTA ODS
ZONA CONVENCION
[ ] tnspeccion visual y toma de cspesores a tberia conveccion.
[ ] tnspeccion visual a refractario y/o sishamiento Pyroblock
ZONA DE CASING, CAJA DE HUMOS Y CHIMENEA
D Inspeccion visual y toma de espesores a tuberia supercalentador
D Inspeccion visual y toma a espesotes de chimenea
D Inspeccin visual Caja de humos y Damper
D Inspeccion visual a refractatio y/o aislamiento Pyroblock
5. LIBERACION DE PARTES PARA ARMADO
[ ] Ejecucion de trabajos contractuales [ ] Eiccucion de Recomendaciones técnicas Post-inspeccion
FECHA
COMPONENTE . NOMBRE
RESPONSABLES EJECUCION HORA FIRMA CC/REGISTRO
SUPERVISOR
Quemadores - QA/;)C ;
VoBo. A trabajos contractuales y ejecucion de recomendaciones (verificacion documental)
técnicas.
INSPECTOR
AUTORIZADO
INGENIERO DE
PROCESOS
SUPERVISOR
Tuberia, soportes, ganchos de anclaje, refactario, casing,
damper, chimenea, caja de humos.
VoBo. A trabajos contractuales y cjecucion de recomendaciones o Qa/Qc
onons y (verificacion documental)
INSPECTOR
AUTORIZADO
6. AJUSTE Y TORQUE JUNTAS BRIDADAS DEL EQUIPO (VER ETIQUETAS DE BRIDA)
[ ] Cambio de empaques de acuerdo al disefo, pernos y tuercas. [ ] Verificacion alineacion, pasalelismo, separaci6n de bridas y dreas de sello.
[ ] Verificacion de valor de torque y equipo de ajuste de bridas utiizado. [ ] Verificacion diligenciamiento registro de ajuste uniones bridadas. (ser sopor.
REVISADO POR: FECHA HORA NOMBRE REGISTRO FIRMA
Supervisor

Gestor Técnico
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REGISTRO CONTROL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE HORNOS

UNIDAD

TIPO

TAG

PLANTA

ODS

7. TERMINACION MECANICA

[ ] mmstalacion y ajuste de tapones de couplings, bridas cicgas, facilidades.
[ ] mstalacion y ajuste drenajes y venteos.

[ ] Retrodesas

D Instalacién y ajuste de instrumentos asociados

D Verificacion sistema puesta a tierra,

D Verificacion empaque adecuado y torque uniones bridadas posterior al retiro S.A.S.

REVISADO POR: FECHA HORA

NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

SUPERVISOR

GESTOR TECNICO

8. PRUEBA HIDROSTATICA P: Presién (psi)  T: Tiempo (min)

LISTA DE CHEQUEO O VERIFICACION

Paquete de prucba deligenciado

[ VoBoa controles de calidad (PLP, RX, PWHT, Durezas, Etiqueta de Brida)

—J
]

Equipos (instrumentos) calibrados

Hermeticidad en uniones bridadas y conexiones

PRUEBA HIDROSTATICA

SUPERVISOR INSPECTOR AUTORIZADO

SERPENTIN PRESION TIEMPO FECHA

HORA INICIAL/FINAL

NOMBRE

REGISTRO FIRMA NOMBRE REGISTRO FIRMA

Serp. A
Radiacién
(norte)

Serp. A
Conveccion
(norte)

Serp. B
Radiacién (sur)

Serp. B
Conveccion
(sur)

Super-
calentador
(norte)

Super-
calentador (sur)

9. PINTURA Y AISLAMIENTO TERMICO

Q OO0 R A O
Preparacion de superficic Grado SSPC-SP___
Rugosidad superficial
Prucba de adherencia

Medicién espesor pelicula seca mils (anexo 3)

UULULE

Aplicacion de recubrimiento

D Instalacion de aislamiento térmico
D Instalacin de foil de aluminio

[ ] Apticacion de seltante slicona en las juntas

D Verificacion de acabado final

REVISADO POR: FECHA

NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

SUPERVISOR

GESTOR TECNICO

10. ENTREGA DE EQUIPO A OPERACIONES

D Verificacion retiro de S.A.S

Ty a—

REVISADO POR: FECHA

NOMBRE FIRMA CC/REGISTRO

OPERACIONES

SUPERVISOR

OBSERVACIONES:

VER CHECK LIST ALCANCE CONTRACTUAL

Registrar las Recomendaciones técnicas post-inspeccion emitidas

Registrar los controles de cambio

*Fin del Formato*
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