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INTRODUCCION

Este documento proveera informacion sobre la evaluacion en detalle del mantenimiento de
cada uno de los equipos utilizados en el sistema, pero sobre todo enfocados en equipos
electrénicos, eléctricos, hidraulicos y mecéanicos para que las estaciones de servicio funcionen
de manera correcta en sus tiempos de operacion. Todos estos sistemas seran verificados y

evaluados para optimizar su funcionamiento y asi ofrecer resultados positivos.

El proyecto abarca toda la parte de mantenimiento enfocada a equipos utilizados en las
estaciones de servicio, para el suministro de hidrocarburos y lubricantes, se observaran
diferentes andlisis de los tipos de mantenimiento que se desean implementar y los costos que
se deben asumir, la recoleccion de informacion va enfocada a diferentes entrevistas, encuestas
e informes técnicos y las propuestas de solucion, se basan en los problemas encontrados.
ABSTRACT

this document will provide information on the assessment in detail the maintenance of each of
the equipment used in the system, but especially focused on electronic, electrical, hydraulic
and mechanical equipment for service stations operate correctly in their operating times. All
these systems will be tested and evaluated to optimize their performance and offer positive
results. The project aims to cover the whole of maintenance to equipment used in service
stations for the supply of oil and lubricants, different analysis of the types of maintenance that
wish to implement and costs to be borne be observed, collection information is focused on
different interviews, surveys and technical reports and proposed solutions are based on

problems encountered.



RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto va enfocado a realizar un proceso de consultoria para la empresa GL Ingenieria
y Equipos S.A.S, dedicada al suministro y servicio postventa de equipos para suministro y
control de combustibles en las estaciones de servicio. Se quiere realizar un diagnostico total
de como se viene manejando el tema de instalaciones y mantenimiento preventivos
correctivos y predictivos, en cada uno de los equipos gque ellos suministran a su cliente final y
como ha resuelto sus problemas en los ultimos afios que han realizado labores de
mantenimiento en sus equipos.

Queremos indagar si han tenidos causas de falla que afecten como tal la produccién de la
compafiia y si han tenido que realizar algin tipo de importaciones en cuanta sus repuesto y la
cantidad de pérdidas que se generaron al esperar la importacion del repuesto de su maquinaria
para ponerlo a apunto de funcionamiento. Se propone realizar un adecuado seguimiento de
las actividades generadas en los lugares de trabajo, mejorando los tiempos promedios entre
fallas de estos sistemas. Ademas, este proyecto se enfocara en la consultoria adecuada de
problemas que sean criticos para la produccion, por ejemplo stock de repuestos disponibles
que eviten demoras en los trabajos de mantenimiento planificados o no, revisar los tiempos
requeridos para los mantenimientos preventivos y correctivos mejorando la confiabilidad
operacional. Este proyecto pretende evitar la mayor cantidad de fallas posibles en un equipo y

asi poder cumplir mas con metas de funcionamiento que de falla.




1. TITULO DEL PROYECTO
Desarrollo de un proceso de consultoria para medir la gestién de mantenimiento, caso equipos

para estaciones de suministro de combustible y lubricantes.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En gran parte de las estaciones de servicio que suministran combustible en la ciudad de
Bogot4, se encuentran gran cantidad de fallas en los equipos que controlan y suministran este
hidrocarburo, principalmente observamos la gran cantidad de fallas que presentan los equipos
que tienen contacto directo con el vehiculo al cual se le va a suministrar el combustible, varias
de ellas se clasifican en que el equipo puede estar des calibrado y entregar mas o menos
combustible del planteado por la norma,

Ademas pueden existir diferentes fallas mas como, que el equipo no suministre combustible,
posea fugas de producto o generalmente no sea lo entregado con el precio publicado por la
estacion de servicio.

Existe otro tipo de equipo de tele medicion, que cumple la labor directamente de controlar los
niveles de combustible en los tanques de almacenamiento, y detectar si hay alguna fuga en la
tuberia subterranea que conduce el hidrocarburo desde el tanque al equipo dispensador.
Muchas veces este equipo no muestra los niveles correctos y puede que se presente perdidas
de inventarios y fugas no deseadas para la estacién de servicio.

Las bombas sumergibles otro factor importante que no permite que se suministre combustible

al vehiculo, fallan debido muchas veces que se quema el capacitor interno y no genera la
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suficiente corriente para iniciar el motor de succion, otras veces es debido a que el propio
motor se quema porgue empieza a trabajar en vacio y no tiene producto que succionar por tal

motivo el motor se pega y no trabaja mas.

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ Como resolver las necesidades de mantenimiento de los equipos de suministro y control de
combustible de Bogota, sin sufrir contratiempos o demoras y mejorar la disponibilidad en la
estacion de servicio?

Realizando un diagnostico completo a la mayor seccion de falla de equipos suministrados por
la empresa GL Ingenieria y Equipos S.A.S en las estaciones de servicio a nivel Bogota, una
vez identifiquemos los equipos de mayor falla, plantearemos un plan de mantenimiento para

Establecer las posibles soluciones a los problemas encontrados en el proceso de la consultoria.

2.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

- ¢Qué procesos de mantenimiento, generen trabajos adicionales y extienden los
tiempos establecidos?

- ¢Coémo identificar las fallas de mantenimiento con un plan de consultoria orientado al
proceso de suministro de equipos para estaciones de servicio, con la finalidad de
mejorar la calidad del producto?

- ¢Qqué planes se pueden identificar para medir la calidad de mantenimiento en las

estaciones de servicio?
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un plan de consultoria para el mantenimiento de equipos, caso de estudio estaciones
de suministro de combustible a nivel Bogota. Con el fin de establecer cuéles son las

actividades desarrolladas para este tipo de equipos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- identificar los procesos de mantenimiento, para no repetir actividades que generen
trabajos adicionales y que demoren los tiempos establecidos.

- Implementar un plan de consultoria al proceso de mantenimiento orientado a los
equipos suministrados por la empresa GL INGENIERIA Y EQUIPOS S.A.S a nivel
Bogota con la finalidad de mejorar la calidad de servicio y evitar fallas constantes en
los mismos.

- evaluaremos el proceso de mantenimiento, teniendo en cuenta los planes de
consultoria y asi identificar mediante entrevistas y auditorias los resultados de los

procesos.

12



4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION

4.1 JUSTIFICACION

Mediante la investigacion se pretende aplicar un proceso de consultoria asumiendo liderazgo
en mantenimiento de los equipos a utilizar, enfocandonos en la parte de equipos para
suministro y control de hidrocarburos, la idea principal es Garantizar g los equipos q prestan
el suministro, tengan una confiabilidad evitando q se deje de prestar el servicio, garantizando
el buen nombre de la empresa y la atencion a los usuarios se debera ser relevantes con el
tiempo de mantenimiento y servicio al cliente ya que esto le dara reconocimiento, y genera
una proyeccion local, como también nacional en el orden de plan de consultoria de
mantenimiento para equipos de suministro de combustible en estaciones de servicio.
Tenemos que esforzarnos como personas serias y reconocidas en el tema de mejoramiento de
planes de mantenimiento, por lo cual nuestras consultorias debe ser bastantes exigentes y
profundas para entender bien las causas de falla que no permiten el buen funcionamiento de
los equipos y la perdida de produccidn de una estacién de servicio.

Necesitamos contar con personal calificado dispuesto a encontrar los errores mas comunes y
no tan comunes pero de la misma manera ofrecer una solucion casi que de manera inmediata

para llevarlo en un plan de mantenimiento para cada uno de los equipos auditados.
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4.2 DELIMITACION

El proyecto seré realizado en la ciudad de Bogotd, especificamente en la zona centro de
Bogot4, ya que es una zona donde frecuentemente se ve bastante trafico vehicular, por lo tanto
estos equipos van a tener mucha mas frecuencia de trabajo y puede llegar a ser la causa
principal de fallas directamente en equipos manipulados por el cliente.

Ademaés de delimitar la zona centro de la ciudad de Bogot4, para realizar los planes de
consultoria en las estaciones de servicio, se delimitaran equipos suministrado directamente
por la empresa GL Ingenieria y Equipos S.A.S, basdndonos en algunas marcas especificas

como los son:

Sistemas de control de inventarios y deteccion de fuga en linea (Franklin Fueling Systems)

Equipos de dispensario de combustible (Bennett Company)

Bombas sumergibles (Fe Petro)

Y asi varias marcas, para las cuales se cuenta con soporte directamente de fabrica, en dado

caso que se necesite importar algin repuesto y solucionar la falla en el menor tiempo posible.
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4.3 LIMITACION

De acuerdo a los limites de tiempo y economia, el proyecto tendréd una limitacion de 60 dias
para su investigacion, de la misma manera tendré una limitacion econémica debido a que
solo se cuenta con presupuesto de investigador (estudiante) para levantar el analisis inicial.
Se mantendra una limitante educativa debido a que el proyecto se va a tomar como un plan de
consultoria general a los equipos utilizados en las estaciones de servicio. Con esto se debera
garantizar resultados positivos para la industria y mejoras en sus procesos de mantenimiento.
Se limitaran la cantidad de equipos a la cual se le realizar el plan de consultoria de
mantenimiento debido a que ciertos equipos deberia ser avalados por la empresa GL
Ingenieria y Equipos S.A.S y por el cliente final, ya que por cuestiones de seguridad no

podemos ingresar a todos sus sistemas para realizar el proceso completo.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO TEORICO

Al proyecto se le va a realizar una serie de seguimientos para observar el comportamiento en
distintas situaciones basadas en casos de falla, para realizar una consultoria en cuanto a la
elaboracion de un plan de mantenimiento para equipos de suministro de combustible en
estaciones de servicio, seguidos de varios procedimientos, los cuales ratifican la eficiencia de
cada equipo suministrado y la eficiencia del sistema como tal para la produccién final.
Nuestro objetivo es uno solo, generar consultoria de mantenimiento a equipos utilizados en

estaciones de servicio, principalmente a los que tiene manejo por el cliente final.

Veremos algunas referencias de los equipos a tratar y asi de esta manera identificarlos mas

facilmente.
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EQUIPOS PARA SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE

DISPENSADOR DE COMBUSTIBLE

v un
llustracion 1 Equipo Dispensador (Bennett Pump Company, s.f.)

El Pacifico Bennett es un surtidor de combustible de clase mundial disefiados para
proporcionar afios de servicio sin problemas a través de la simplicidad y disefio robusto.
Bennett utiliza una tecnologia innovadora para proporcionar un menor coste de propiedad y
un mayor retorno de la inversion para el moderno vendedor del combustible. (Bennett Pump

Company)

Evidenciamos uno de los equipos més utilizados y comunes que encontramos en las
estaciones de servicio, que son utilizados principalmente por el cliente o usuario final. Estos
equipos son los que mas presentan fallan en la estacion de servicio, debido a la manipulacién
constante del usuario. Este debe ser calibrado mensualmente para poder brindar la mayor

garantia de combustible exacto para el cliente.
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EQUIPO PARA CONTROL DE COMBUSTIBLE

CONSOLA TS-550 EVO PARA CONTROL DE INVENTARIOS

llustracion 2 Consola TS-550 EVO (FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)

El evo TS-550 ofrece un nuevo nivel de facilidad de uso y funcionalidad en la administracion
de combustible. Una interfaz de usuario altamente evolucionada, y un nuevo procesador
basado en el probado TS-550 vertiginosamente rapido que hace de todo, desde las funciones
diarias hasta las instalaciones mas avanzadas, y de facil programacion para todos los usuarios.
(FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)

Este equipo es el mas utilizado por las estacion de servicio nivel mundial, para controlar el
nivel de combustible en cada uno de sus tanques reservorios que poseen estas mismas.
Adicionalmente tiene la capacidad de realizar pruebas constantes de deteccién de fuga en la
linea principal de conduccion de combustible y pruebas de hermeticidad de cada uno de los
tanques.

Tiene la posibilidad de enviar correos electrénicos al encargado de su administracion y apagar
la estacion de servicio en caso de encontrar una fuga o falla general del sistema. Por ende es

uno de los equipos a los cuales hay que tenerles un plan de mantenimiento principal para que

18



en ningun momento presente fallas graves, pudiendo utilizar en el proceso de consultoria, los

tiempos entre fallas y la repetibilidad que presente algun error entre fecha y fecha.

Control del Tanque n

Inicie la Prueta Mensual
Inicie la Prueba Anual

Inicia la Autocalibracidn

llustracion 3 Mantenimiento y Control del sistema (FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)

Podemos llevar controles, totalmente personalizables para la estacién de servicio, en donde se
puedan forzar pruebas cada vez que sea necesario para verificar el estado de la tuberia y
tanques en el caso que sea necesario. Ademas puede tomarse como un ciclo de mantenimiento
programado cada cierta cantidad de tiempo.
S O

Estado del Modulo }

Acerca de
Identificacion

Opdiones del Software

< d

llustracion 4 Informacion del sistema (FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)

El equipo tiene la posibilidad de dejar verificar su informacion, tanto como lo son los estados
de los modulos de los sistemas, como sus actualizaciones disponibles, con esto podriamos
realizar una alerta en cierto tiempo que nos permita generar planes de mantenimiento

preventivo.
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EQUIPO PARA SUCCION DE COMBUSTIBLE

BOMBA SUMERGIBLE FE PETRO

_

llustracion 5 bomba sumergible fe petro (FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)

Bombas sumergibles de 1,5 Hp — 6 HP

o Su longitud de trabajo es variable, se puede acondicionar a todo tipo de tanque.,

« Sistema de entrega mas eficiente.

« Sistema inteligente de entrega de combustible lo que la hace muy econémica.

e Servicio a nivel nacional.

o Controlador de velocidad variable inteligente que disminuye el consumo de energia en la

operacion de la EDS
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EQUIPO PARA RETENCION DE COMBUSTIBLE

VALVULA DE RETENCION FE PETRO

llustracion 6 valvula de retencion (FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)

La valvula de retencion y alivio para 65 psi, es un modelo de valvula check para bombas
sumergibles de la marca fe petro, utilizadas cominmente en las estaciones de servicio para
retener presurizada la linea por donde viaja normalmente el combustible. Esta valvulas vienen
disefiadas para una presion maxima de 65 psi, pero una bomba fe petro estandar en una
estacion de servicio en la ciudad de Bogota no superar las 45 psi. Son bastante necesarias
porgue si se cuenta con sistemas detectores de fuga en linea, puede que bloquee el suministro

de combustible y no permita la venta al cliente final.

Medidas
- valvula check 1-1/2”
- valvula check 2”

- valvula check 2-1/2”

21



EQUIPO PARA SUCCION DE COMBUSTIBLE

BOMBA SUMERGIBLE RED JACKET

llustracion 7 Bomba sumergible Red Jacket (Gilbarco, s.f.)

Bomba sumergible Red Jacket, directa competencia de la marca fe petro de franklin fueling
systems, pero también es una de las bombas mas utilizadas y comunes en las estaciones de
servicio de Bogota.

Cuenta con motores de succién desde los 3/4hp hasta los 6 hp, con salida de 2” para la linea
de combustible, utiliza su valvula de retencion para presurizar a linea. Y capacitor de 15
Faradios para bombas de 1.5hp y de 40 Faradios para bombas de 2”, normalmente utilizadas

en estaciones de servicio a nivel nacional.
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Modelos:

1 o 3 fases

Capacidad:

4" HP

Presion de Linea y Apertura de Ventilacion:

V4" NPT

Deteccion de Pérdida en Linea:

Testeos Automaticos por pérdidas sustanciales - 11.4 litros por hora
Testeos de Precision por pérdidas sustanciales - 0.38 6 0.76 litros por hora
Puerto de Sifon de Vacio:

2 Disponibles: Vacuums generados hasta 25 Hg

Longitud

Tubo de columna de Longitud Variable

Largo customizable disponible

Rango de Ajuste

De 77.5" a 225" (Asume 1.5 HP)

23



EQUIPO PARA RETENCION DE COMBUSTIBLE

VALVULA DE RETENCION RED JACKET

lustracion 8 Valvula Check Red Jacket (Gilbarco, s.f.)

Valvula de retencién Red jacket, cumpliendo las mismas funciones de las valvulas fe petro es
la competencia directa de franklin fueling systems. Sirve para presurizar las lineas de
combustible en las estaciones de servicio cunado utilizan bombas sumergibles de tipos fe
petro.
Didmetros

- Valvula Check de 1-1/2”

- Valvula Check de 2”

- Vélvula Check de 2-1/2”
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EQUIPOS DE CONTROL DE COMBUSTIBLE

VARIADOR DE FRECUENCIA FE PETRO

Conocido comuUnmente con variador de frecuencia para bombas sumergibles superiores a 2hp,
lo que realiza este equipo es suministrar la cantidad de corriente necesaria para el giro del
motor o de la turbina para cierto suministro de combustible.

las ventas de este variador de frecuencia para una bomba sumergible es que utiliza el consumo
necesario para el suministro y no prende la bomba innecesariamente para realizar las debidas
pruebas, con esto tenemos un ahorro de energia que cuando la estacion de servicio es

demasiad grande puede verse reflejado en varios aspectos.
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modelos de velocidad variable estan disponibles solo en longitudes variables.

La valvula de retencion: sello de 2 % "fluorocarbono diametro construido con cuerpo

de aluminio fundido y la arandela de refuerzo de acero.

valvula de alivio de presion: disponible en cuatro configuraciones de alivio de presion,

integrante de la véalvula de retencion. Modelo estandar alivia a 40 psi y restablece por

encima de 35 psi.

Sifén: imprimacion sifén de tipo Venturi suministra con cada sumergible. valvula de

retencion del sifén y sifon secundario se venden por separado.

Aire eliminatorio: cada sumergible incluye un camino de retorno del depésito con

valvula de retencién de una via para proporcionar la eliminacién de aire activa.

desconexién eléctrica: yugo de desconexidn eléctrica contratista positivo durante el

servicio.
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EQUIPO DE MEDICION DE COMBUSTIBLE

SONDA MAGNETOSTRICTIVA

llustracion 9 Sonda Magnetostrictiva (FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)

Esta sonda, tiene la posibilidad de realizar la medicion electronica internamente en los
tanques de reservorio de hidrocarburos, cuneta con flotadores magnéticos, que funcionan con
el movimiento entre la sonda y el flotado, registrando asi una medida en el aocnsola de
telemedicina.

Cada sonda cuenta con dos tipos de sensores, una de ellas con 3 termistores que solo miden el
nivel de combustible, y la otra con 5 termistores que ademas de cumplir con la suncién de
medir el combustible tiene la capacidad de realizar pruebas de hermeticidad del tanque,

mediante la posicion del combustible comparado con las ventas de la estacion de servicio.
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EQUIPOS PARA CONTROL DE LUBRICANTES

OCU (UNIDAD DE CONTROL DE OPERADOR)

llustracion 10 Unidad de control de operador (OCU) (FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)

Con este equipo lo que se logra es centralizar el suministro de lubricantes hacia las estaciones
de servicio, con el fin de mejorar las entregas y descargas del lubricante, se pensé en
programar un sistema que tuviera la capacidad de dar la orden para poder empezar el
suministro.

Con esta unidad de control de operador o (OCU) se puede a través de un cddigo Unico de
operario, suministra la cantidad necesaria de lubricante hacia cualquier vehiculo, registrando

de manera impresa el codigo del vehiculo y el lubricante que fue proporcionado.
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CLASES DE MANTENIMIENTO A EQUIPOS

5.1.1 RCM

Programa y supervisa el RCM, LIDER DEL EQUIPO. Normalmente, el director del proyecto,
no se requiere tiempo completo. En promedio, cuatro horas por semana se gastan en
responsabilidades de la RCM. (Regan, 2012)

El mantenimiento RCM esta basado en la confiabilidad hacia los equipos, el cual se utilizara
de manera mas frecuente para los equipos que vamos a entrar a realizar consultoria, para la
mayoria de ellos, cada uno es independiente para su manera de manipular por este motivo se
basara en un mantenimiento RCM.

Para que el sistema cumpla su funcién cada uno de los subsistemas en que se subdivide deben
cumplir la suya. Para ello, seré necesario listar también las funciones de cada uno de los
subsistemas.

Cada mantenimiento debera ser propio por eso dividimos esta subsecciones en las cuales se

basa el RCM:

Las funciones del sistema en su conjunto
Las funciones de cada uno de los subsistemas que lo componen

Las funciones de cada uno de los equipos significativos de cada subsistema.

Operacién Global Confiable

llustracion 11Diagrama RCM
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5.1.2 TPM

Es el método de mantenimiento mas utilizado hoy en dia, ya que se basa en la efectividad
total de todo el mantenimiento, equipos, produccidn operacion etc.

Al tratar de comprender la evolucion industrial de estos ultimos afios, es necesario estudiar
debidamente los procesos, actividades y herramientas que, indistintamente, han desarrollado
las compafias méas avanzadas, como son Control estadistico del proceso (SPC) y
mantenimiento total de la produccién (TPM). (Sacristan)

Estas seis grandes peérdidas se hallan directa o indirectamente relacionadas con los equipos
dando lugar a reducciones en la eficiencia del sistema productivo en tres aspectos
fundamentales:

Tiempos muertos o paro del sistema productivo.

Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.

Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo.

Organizacion. Orden y limpieza en el puesto de trabajo

llustracion 12 Pilares TPM
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5.1.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Muchos de los equipos a los cuales se les realizar un plan de consultoria de mantenimiento,
necesitan basicamente un plan de mantenimiento predictivo, el cual se encarga de diagnosticar
las posibles fallas a futuro frecuentemente, y poder realizar una intervencion en el tiempo

justo para evitar el paro de la operacion.

El objetivo del mantenimiento es lograr que la maquinaria opere sin problemas, especialmente
aquella que es fundamental en el proceso de produccion. Es bien conocido que las averias
catastréficas e inesperadas dan lugar a elevados costos debido a perdidas en la produccién y

reparaciones. (Mosquera, 2000)

Esta técnica supone la medicién de diversos parametros que muestren una relacion predecible
con el ciclo de vida del componente. Algunos ejemplos de dichos parametros son los

siguientes:

Vibracion de cojinetes
Temperatura de las conexiones eléctricas

Resistencia del aislamiento de la bobina de un motor
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5.1.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Muchos de los andlisis que debemos realizar a los equipos aqui estudiados, deben ir dela
mano con un mantenimiento preventivo, esto aportara mucho al momento de llevar un equipo
a falla, lo cual permitira evidenciar fallas antes de tiempo y poder mantener un equipo

brindando su mayor eficiencia la mayor cantidad de tiempo posible.

Debido a que toda averia tiene caracter estocastico, es bastante improbable que las labores de
mantenimiento preventivo realicen la sustitucién de los elementos justo antes de que esta se
produzca, causando de este modo un evidente desaprovechamiento de la reserva de uso de los

equipos. (Cabanas, 1998)

El mantenimiento es la palabra que nos permite designar a aquella actividad a partir de la cual
es posible mantener un producto, una maquina o un equipos, entre otros, para que el mismo
funcione de modo correcto, o en su defecto, la que nos permite practicarle a algunos de estos
una recuperacién en caso que asi lo demande, para que pueda recuperar su funcionamiento

tradicional.
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5.1.5 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

En la mayoria de las estaciones de servicio, casi siempre se realiza un mantenimiento
correctivo debido a que es un (apaga incendios), en gran parte del territorio nacional de
Colombia se ve que no hay un plan de mantenimiento programado, sino mas bien un

mantenimiento correctivo para evitar el paro de la operacion.

No es posible gestionar adecuadamente un departamento de mantenimiento si no se estableces
un sistema que permita atender las necesidades de mantenimiento correctivo. (La reparacion
de averias) de forma eficiente, de poco sirven nuestros esfuerzos para tratar de evitar averias
si, cuando estas se producen, no Somos capaces de proporcionar una respuesta adecuada.

(Garrido, 2012).

Inmediato
Correctivo
Diferido

D conservacion
Programado

Mantenimiento ) -
Preventivo < Predictivo

De actualizacion De oportunidad

llustracion 13 Mantenimiento correctivo composicion
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5.1.6 TIPOS DE MANTENIMIENTO
Como tal, hoy en dia se distingue entre dos tipos de mantenimiento correctivo: el

mantenimiento correctivo contingente y el mantenimiento correctivo programado.

5.1.6.1 Mantenimiento correctivo contingente

El mantenimiento correctivo contingente o no planificado es aquel que se realiza de manera
forzosa e imprevista, cuando ocurre un fallo, y que impone la necesidad de reparar el equipo
antes de poder continuar haciendo uso de él. En este sentido, el mantenimiento correctivo
contingente implica que la reparacion se lleve a cabo con la mayor rapidez para evitar dafios

materiales y humanos, asi como pérdidas econémicas.

51.6.2 Mantenimiento correctivo programado

El mantenimiento correctivo programado o planificado es aquel que tiene como objetivo
anticiparse a los posibles fallos o desperfectos que pueda presentar un equipo de un momento
a otro. En este sentido, trata de prever, con base en experiencias previas, los momentos en que
un equipo debe ser sometido a un proceso de mantenimiento para identificar piezas gastadas o
posibles averias. De alli que sea un tipo de mantenimiento que procede haciendo una revisién
general que diagnostica el estado de la maquinaria. Asimismo, este tipo de

mantenimiento permite fijar con anterioridad el momento en que se va a realizar la revision,

de modo puedan aprovecharse horas de inactividad o de poca actividad.
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5.1.7 Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo

La ventaja principal del mantenimiento correctivo es que permite alargar la vida util de los
equipos y maquinarias por medio de la reparacion de piezas y la correccién de fallas. En este
sentido, libra a la empresa de la necesidad de comprar un nuevo equipo cada vez que uno se
averie, lo cual elevaria los costos. Ademas, otra de las ventajas de realizar mantenimiento
correctivo es la posibilidad de programarlo con antelacion a cualquier desperfecto, de modo
que se puedan prevenir accidentes y evitar menguas en la produccién.

Las desventajas del mantenimiento correctivo estan relacionadas con la imposibilidad, en
muchas ocasiones, de predecir un fallo, lo cual obliga a una detencion obligatoria de la
produccion mientras se detecta el problema, se consigue el repuesto y se resuelve el
desperfecto. En este sentido, los costos y los tiempos de la reparacion, cuando ocurre un fallo
imprevisto, son siempre una incognita. (http://www.significados.com/mantenimiento-

correctivo/, 2010)
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5.2 ESTADO DEL ARTE

(Local)

En el afio 2009 y como requisito de grado para optar por el titulo de ingenieros
industriales, los estudiantes Fabian Basabe Diaz y Manuela Bejarano Garcia,
presentaron como trabajo degrado una monografia titulada: “Estudio del impacto
generado sobre la cadena de valor a partir del disefio de una propuesta para la gestion
de mantenimiento preventivo en la cantera salitre blanco de Aguilar construcciones
S.A”. donde ellos dan a conocer puntos clave para el mantenimiento y permiten que sus
trabajos puedan ser consultados a través de la biblioteca y pagina web que administra la
universidad. (Garcia, 2009)

Pontificia Universidad Javeriana

Bogotéa

Para el afio 2015 los estudiantes Luis Enrique Bejarano Clavijo y Andrés Camilo
Fernandez Bueno, con el fin de obtener sus titulos como profesionales de ingenieria
mecéanica, presentaron el trabajo de proyecto titulado “Modelos de optimizacion para
el mantenimiento proactivo de los equipos para la produccion de leche U.H.T de la
cooperativa colanta S.A Basado en RCM” y supervisados de manera continua por su
director lvan Dario Gomez lozano lograron presentar su trabajo de proyecto el cual
presentan al publico y es posible consultar en su proyecto varias aplicaciones Utiles
para el mantenimiento. (Fernandez L. E.-A., 2015)

Universidad libre de Colombia

Facultad de Ingenieria

Bogotéa
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Para 2012, la estudiante Lizeth Nathaly Monroy Méndez, presenta su trabajo de grado
titulado” disefio de un plan de mejora del mantenimiento correctivo y actualizacion del
mantenimiento preventivo en multidimensionales S.A” con el fin de obtener su titulo
como tecnologa industrial, y de la mano de su director Rodrigo quintero reyes
(ingeniero Mecanico) poder realizar este plan en la empresa nombrada. (Monroy,
2012)

Universidad distrital francisco José de caldas

Facultad tecnologica

Bogota D.C

En el afio 2003 los estudiantes Luz Myriam Clavijo Rios y Maria del Pilar Rodriguez
Escobar presentan un trabajo de grado para obtener el titulo profesional de especialista
en produccion y operaciones, titulado” propuesta de mantenimiento autonomo TPM e
implementacion de limpieza e inspeccion en linea N° 3 Meals de Colombia S.A” con
el fin de mejorar los procesos de mantenimiento autonomo sobre las lineas de
produccién. (rodriguez, 2003)

Universidad distrital francisco José de caldas

Facultad tecnologica

Tecnologia industrial

Bogota D.C
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Para el afio 2010, y con un trabajo de grado titulado “disefio de un aplicativo de
mantenimiento de maquinas para pymes basado en la herramienta de TPM y
desarrollado en Microsoft Access. caso de estudio: sector calzado” los estudiantes juan
David Mejia Montoya y Diana Carolina Zuluaga Martinez, presenta su trabajo para
obtener su titulo profesional como ingenieros industriales, y bajo la supervision de este
trabajo la directora Martha Ruth Manrique, buscan mejorar los procesos bajo un
proceso de TPM. (Martinez, 2010)

Pontificia universidad javeriana

Facultad de ingenieria

Ingenieria industrial trabajo de grado

Bogotéa

(Internacional)

En 2009, se presentan los estudiantes Aguilar Pérez Abel y Cortes Garcia Luis, a
exponer su tesis titulada “Técnicas de mantenimiento preventivo y correctivo del UPS
marca Toshiba” con el fin de obtener su titulo profesional como Ingenieros eléctricos
y electrdnicos, del mismo modo y con la misma tesis a presentar, los estudiantes
Corona Hernandez Felipe de Jesus, Garcia mufioz Eusebio Misael y louvet Rodriguez
José Antonio desena obtener el titulo de ingenieros mecanicos electricistas. en este
trabajo se puede observar varias técnicas de mantenimiento preventivo y correcto que
pueden ser aplicables a diferentes casos de estudio. (Luis, 2009)

Ciudad universitaria,

Faculta de Ingenieria

Meéxico, D.F
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Para finales de 2012, la estudiante Erika Magaly Sana Guano masache, con el fin de
obtener su titulo profesional de ingeniera de mantenimiento, presenta la tesis de grado,
titulada” Mantenimiento de tanques de almacenamiento en la refineria estatal
esmeraldas” en la ciudad de Riobamba ecuador. esto con el fin de crear procesos lo
cuales generan manteniendo a este tipo de refinerias y no se tenga problemas a futuro.
(Masache, 2012)

Facultad de Ingenieria

Riobamba — ecuador

Marzo 2015, el estudiante Diego Mauricio Alvarez abad, buscando obtener su titulo de
ingeniero mecanico presenta un trabajo de tesis titulado” evaluacion de los impactos
en el consumo de energia eléctrica asociados al uso de refrigeradores eficientes en el
ecuador: programa renova refrigerador”, con el fin de motivar el ahorro de energia a
través de planes de mantenimiento que reduzcan los consumos de energia y ser mas

eficientes a la hora de cumplir su estado de funcionamiento. (Abad, 2015)

Universidad Politécnica salesiana sede cuenca
Facultad de Ingenieria

Carrera Ingenieria Mecanica

Ecuador

Cuenca
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con un trabajo de grado titulado “desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo
para el sistema de lubricacion del motor de los remolcadores modelo FLTT, Dodge”
en el afo 2013, el estudiante Carlos A. Fernandez F. y con el fin de obtener su titulo
como profesional en ingenieria mecanica. presenta su trabajo a sus jurados basandose
en generar mantenimiento preventivo a los remolques para que no vallan a presentar
fallas en momentos criticos de operacién. (Fernandez C. , 2013)

Valencia Carabobo

Venezuela

2013

Universidad de Carabobo

en 2011, el estudiante Aaron Doniz Magallon, presenta su proyecto de grado Titulado”
Implementacion del mantenimiento preventivo/predictivo en el instituto mexicano del
seguro social” para obtener el titulo profesional en ingenieria en mantenimiento
industrial, y realizar dicha labor en la empresa para mejorar la efectividad en sus
equipos. (Magallon, 2011)

UTTT

Facultad de Ingenieria

México D.F
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(Nacional)

Para el afio 2004, en la ciudad de Bucaramanga el estudiante, Gabriel Antuan Sierra
Alvarez, presenta como su trabajo de grado para poder alcanzar el titulo de ingeniero
fisico-mecanico, un trabajo titulado” programa de mantenimiento preventivo para la
empresa metalmecanica industrias AVM SA” en el cual se ve muchos aspectos
enfocados al mantenimiento de equipos y maquinaria para trabajo pesado. (Antuan,
2004)

Universidad industrial de Santander

Universidad tecnologica de bolivar

Escuela de Ingenieria mecanica

Bucaramanga

los estudiantes Jorge Luis Valdés atencid y Erick armando san Martin pacheco en el
afio 2009, con el fin de obtener su titulado profesional como Administrador industrial,
y bajo la supervision del asesor EImer Fajardo (Ingeniero mecanico), presentan un
trabajo de grado titulado” Disefio de un plan de mantenimiento preventivo-correctivo
aplicado a los equipos de la empresa REMAPLAST?”, para mitigar los impactos
proporcionados por equipos no mantenidos y perdidas por faltas de produccion.
(Atencio, 2009)

Universidad de Cartagena

Facultad de ciencias economica

Programa de administracion industrial
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En el afio 2010, y con un trabajo de grado titulado “Plan de mantenimiento para un
subsistema hidraulico de la grua telescopica LORAIN el estudiante Manuel Esteban
Upegui rojas espera obtener el titulo de ingeniero mecanico, basado en los consejos de
sus asesor Sergio aristizabal Restrepo (ingeniero de produccién), con el fin de poder
mantener una maquinaria pesada reduciendo fallas criticas en el equipo. (Rojas, 2010)
Universidad eafit

Escuela de ingenieria departamento de ingenieria mecénica

Medellin

En 2014, los estudiantes Camilo Ernesto Vuelvas diaz y Kevin Jair Martinez Figueroa,
con el fin de obtener sus titulos profesionales como ingenieros mecanicos, presentan el
trabajo de grado titulado “elaboracion de plan de mantenimiento preventivo para la
maquinaria pesada de la empresa L&L” esto para mejorar la produccion total en este
tipo de maquinaria. (Figueroa, 2014)

Universidad autonoma del caribe

Facultad de ingenierias linea gestion de mantenimiento programa de ingenieria
mecanica barranquilla

los estudiantes Héctor Ricardo Sanabria cancelado y Harley David Hernandez
Jiménez, presentan su trabajo de grado titulado” elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la gobernacion de Casanare”
para obtener su titulo profesional en ingenieria mecanica en el afio 2011, esto con el
fin de soportar el trabajo de la gobernacién de Casanare. (Jimenez, 2011)
Universidad distrital francisco José de caldas

Facultad tecnoldgica- Bogota D.C
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5.3 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Por politicas de seguridad, la empresa no podré brindar toda la informacion necesaria
para el respectivo proceso de consultoria, debido a que hay informacion critica o de
gran importancia que no puede ser entregada para este estudio de caso. De igual
manera nuestros clientes, permitiran el acceso a ciertos equipos hasta cierto punto
debido a la confidencialidad que se debe tener en cuanto al manejo administrativo de

las estaciones de servicio.

6. TIPO DE INVESTIGACION

La estructura de la investigacion estd basada sobre el planteamiento de los objetivos
especificos y el desarrollo de los mismos, como punto de inicio para dar paso al proceso
investigativo que aqui se muestra, adicionalmente, este analisis permitird entender de manera
mas clara los procesos industriales que realiza la empresa a la cual se le realizara la
consultoria. La investigacion documental se desarrollara mediante el anlisis, recoleccion y
seleccion de documentos que aporten de manera eficiente a la recopilacion adecuada de datos
para evidenciar presuntos hechos y fallas que puedan presentarse durante el proceso,
facilitando la construccion y orientacion, enfocados siempre a la solucion de las fallas en el

proceso de mantenimiento.
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7. MARCO METODOLOGICO

Este proyecto recopilo la informacion de diferentes formas.

Entre una de ellas lo primero que se realizd, fue las consultas directamente sobre el proveedor
de los equipos, los cuales proporcionaban las fichas técnicas, especificaciones, manuales, y
tipos de operacion de cada equipo.

Con esto lo que se logro fue saber la vida Gtil de un equipo, cuantas veces ha podido fallar, en
gue momentos criticos ha fallado y sobre todo la operacidn en la que ha estado, si son mas horas
de funcionamiento unos que otro. Todo para poder determinar un pequefio diagnostico en el

plan de consultoria, el cual definira como atacar el problema de operacion.

Como segunda medida, se utilizé el método de encuestas directas sobre el cliente final, porque
sabiendo la opinan de cada cliente se puede recopilar informacién mas detallada de los equipos
y la parte donde mas van a fallar.

Cada cliente describia una falla similar a la de otra estacion de servicio, y lo que se obtuvo era
informacién valiosa que permitia realizar un analisis, y proponer una mejora directamente con
la fabrica para que no se volvieran tan comunes estas fallas.

Ya lo dltimo que se propuso fue realizar entrevistas a los operarios que manejan los equipos, y
preguntarles que les gustaria mejorar en cada uno de ellos, para asi dar un enfoque puntual en
lo que ellos creen una falla directa con el sistema. Con esto lo que se hace es realizar un cambio

sobre la pieza o0 ya modificarla de manera permanente.
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7.1 RECOLECCION DE LA INFORMACION

A continuacion se presentara una tabal en la cual se realiz6 una inspeccion de mantenimiento a
los equipos ubicados en la estacion de servicio de consorcio expréss, basados en un sistema de
lubricacidn, y en los cuales se describe la falla, y el tiempo en el que deben ser mantenidos para

evitar posibles fallas en el momento critico de la operacion.

MANTENIMIENTO GENERAL SISTEMA DE LUBRICACION PORTAL 20 DE JULIO

REFERENCIA CANTIDAD IMAGEN DESCRIPCION MTTO TIEMPO DE INTERVENCION
Mantenimiento especializado en
OCU, programacion,verificacion
de contactos electricos, manejo
de preset, validacion de codigos y
suministros de productos para
cada carcamo y carretel.

0OCU-39598 2 1MES

Mantenimiento especializado en
DMU, verificacion de contactos
electricos y de datos, continuidad
en puentes electricos y activacion
de productos por medio de OCU.

DMU-39605 6 1MES

Despiece de accesorio completo
para su limpieza y verificacion de
correcto funcionamiento limpieza
de filtro, revision de posibles
fallas y correcion de errores tanto
electricos como hidraulico.
Despiece y revison de
electrovalvula completa, revision
de posibles fallas y correcion de
errores por posible mal
funcionamiento.limpieza de filtro 1MES
Inspeccion de funcionamiento
electrico y neumatico.

Monovalvula-39620 18 1MES

Electro-valvula-39287 3

Tabla 1 Mantenimiento Equipos de lubricacion
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Carretel-2430.400-55

18

Inspeccion de funcionamiento de
carretel retractil para conducion
de lubricante, revision de resorte
de retractil de manguera y
verificacion de posibles fugas de
lubricante, correcion de errores
en su posible mal
fundionamiento.

1MES

Pistola-37785

18

Despisce y correcion de fallas en
pistolas dispensadoras de
producto lubricante, cambio de
boguillas antigoteo y de baterias
para visualizacion de producto
dispensado en pantalla LCD. Si la
pistola presenta fallas adicionales,
como display quebrado, o
bogquillas con fugas, la pistola
debera tener un cambio
completo.

1MES

Recolector de aceite- 42061

Cambio total de carro recolector
de acite para pozo debido a su
desgaste y dafio en sumalla y
extractor de aceite. Una vez se
realice el cambio, se realizara
mantenimiento, revisando
posibles taponamientos de
desague y ruedas de
dezplazamiento por el carcamo.

1MES

Tabla 2 Mantenimiento equipos de lubricacion
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AL g

Desmonte de bomba neumatica
para revision de su
funcionamiento, si se encuentra

_.__'.‘...
—c

algun tipo de anomalia con
alguno de sus repuestos se 1MES
realizara el informe para compra
y cambio de pieza dafiada.

bomba neumatica-35567-55 3

[ ———

Limpieza, desmonte y despiece de

Ia unidad de mantenimiento para

eliminar residuos de agua en los

depositos de lubricante y sus

(.f, & i3 posibles fallas de funcionamiento. 1 MES
k E Sillega a presentar alguna falla

1: | [ no reparable esta debera ser

.

filtro reulador-37812 3

cambiada en su totalidad.

Revision del sistema de succion
de doble diafragma para aceite
quemado, linea de aire v racores
] fijos para evitar perdida del
bomba 2diafragma- e ?§ accesorio. Revision de linea de 1 MES
32/2011NHH2-55 succion en dado caso que
presente fallas de succionamiento
perdidas de presion o algun
problema de tipo similar.

Tabla 3 Mantenimiento Equipos de lubricacion

Estos Equipos se relacionan de mayor a menor rango de operacion, teniendo en cuenta que se
dispone de manera principal dos de los equipos mas manipulados por el operador y a los
cuales se les debe realizar como primera opcion el mantenimiento.

Debido a que son manipulados directamente por el operador, cabe la posibilidad de que este
sea més facilmente des configurado y desprogramado.

Son equipos electrénicos que al no funcionar eficazmente, van a interrumpir el buen
funcionamiento de los demas equipos.

Por esta misma razon se aplicar una parte del mantenimiento TPM, el cual el operador cuenta
con una capacitacion para realizar como primera medida el mantenimiento autbnomo para

corregir una falla y evitar el paro de la operacion.
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Si ya el operador no puede solucionar la falla, entrara a responder de manera inmediata la
empresa que terceriza el servicio en este caso GL Ingenieria y Equipos S.A.S y disponer de un
tiempo minimo para aplicar mantenimiento correctivo.

De igual forma para este mantenimiento se reviso el manual del proveedor de los equipos

auditados de la marca RAASM, descrita a continuacion:

» FLUID sVstew
No. 503 /FCS

llustracion 14 Manual de proveedor (RAASM)

De igual forma se reviso la informacion, especificaciones y formas de uso de la unidad
principal para el suministro de lubricantes, llamada OCU (unidad de control de operario) y
verificar cuales podrian ser sus principales fallas y el tiempo en que se puede corregir cada
una de ellas. Veremos en la siguiente imagen, un manual suministrado por el fabricante en la

cual también nos describe el proceso.
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~ shown above can be managed through the FCS software
(see page aside). 1) PC/INDEPENDENT SET
== 2) RERSURING UNIT

3} FLUIDS

4 TRNKS

S) DISPENSERS

E) OPERATORS AND RDMIN
7 LANGURGE

8) SET DRTE RND TIME

9) CALIBRATION

10} REFERENCE NUMBER
1 MEMORY

12) DISPENSERS TIME

13) PRESET

= Every delivery can be summarized by a
printed ticket (optional) which shows
the most important information recorded

by the system. o,
*** RAASM S P A, *°*
17-10-2011  08:02:3

PERATR :

REF NI o N BB267---
REF, N.2  : CLAUDIO---
DISTRIBUTOR : 01 SAEWAC
s Al

llustracion 15 Informacion (OCU)

Al recolectar toda la informacion de esta manera y de la mano con manuales del fabricante se
podré avanzar mucho en un plan de mantenimiento efectivo para prevenir, predecir y corregir
fallas en el caso que sea necesario. Pero cumpliendo con un equipo a su 100% de eficiencia 'y
trabajando a su operacion total.

Para esta parte de los equipos, nos basamos en lo que es el equipo principal de la operacion,
pero para los demas equipos se especifica en la tabla, que se debe corregir y que
mantenimiento se le debe realizar a cada uno de los equipos mencionado hay para

mantenimiento.
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Se evidenciara el mantenimiento general a una estacion de servicio ubicada en la ciudad de
Bogotéa Ilamada (estacion de servicio, SAN CAYETANO) en la cual se evidencia fallas y

estructuras no complementadas para un buen funcionamiento hacia el cliente final.

GL INGENIERIA Y EQUIPOS SAS.

INGENIERIA Cra. 7 C N2 180-63 Modulo O - Bodega &
@ & EQUIPOS Telefax (571) 669 0016 - 669 0017
AS Regimen Comun
NIT: 900.241.463-9 [ N2 Al- 09122015 ]
ACTA DE VISITA Y ENTREGA EQUIPOS INSTALADOS
FECHA: 09—1&:—15
EDS: Cencosud 5an cayetano Ciudad: Bogota
Direccion: Av cuidad de cali calle 26 Telefono:
Contacto: Marco cortes E-miail:
Mod del Equipo: T5-550 Serial: N.A
Mod. Sondas T5P-112-101 Serial: N.A
Mod. Transductores TLS/S00E3 Serial: N.A

llustracion 16 Acta de visita de la empresa GL Ingenieria y Equipos S.A.S

En esta acta se evidencia el nombre de la estacion a la cual se le presto el servicio, la fecha en

que fue realizado la visita y el modelo de los equipos que se auditaron e inspeccionaron.

En las dos graficas posteriores se observara la descripcion de los equipos que se encuentran en

falla y las recomendaciones que propone a persona que realizo la inspeccion para mejorar el

funcionamiento de los equipos.

50



Inspeccion Técnica:

INSTALACION PROGRAMACION
Cableado 0K General FALLA
Sondas OK
Flotadores OK
Transductores FALLA
Sensores FALLA

Observaciones:

Al inspeccionar la estacion para centralizar todo un buen funcionamiento, encontramos que el sistema
no posee sotfware de deteccion de fuga en linea ni SCALD, por ende es importante la adquision del
mismo, tiene 3 transductores de los cuales no funcionan para detectar presion en la lineas y se
encontraron rastros de soldadura plastica para laconexion de cable de datos, para la fuga en linea es
importante el cambio de estos transductores, los sensores universales estan totalmente zulfatados si
se desea notificar alertas de liquidos en cajas de bombas es necesario el cambio de los 3

sensores universales. Se encuentra el sensor salmuera sin funcionamiento alguno de ser necesario

INGENIERIA
@ & EQUIPOS
SAS

REPRESENTANTE GL INGENIERIA Y EQUIPOS SAS. REPRESENTANTE EMPRESA CONTRATANTE
Nombre jeisson Angel Reyes Nombre: Marco cortes
Cargo: Soporte Comunicacines FFS Cargo: Administrador

llustracion 17 Inspeccidn técnica GL Ingenieria y Equipos S.A.S

Observaciones:
se le realiara un reajuste para gue funcione al nivel actual del nivel salmuera gue posee el tangue,

Realizamos la prueba a la alarma de sobrellenado y funciono correctamente no es necesario cambiar, para

mejora de la bomba en su presion de entrega se recomienda el cambio de las 3 valve check y asi poder iniciar

tambien la deteccion de fuga en linea.

En conclusion general para cumplir reglamento de la eds se solicita el cambio de lo descrito a continuacion:

Transductores de presion: 3 transductores

Sensores universales de liquidos: 3 sensores

Sottware de linea y SCALD: 1 de cada 1

Actualizacion de sotfware y programacion nuevas tablas de aforo.

valve check: 3 valvulas de retencion

INGENIERIA
@ & EQUIPOS
S.AS

REPRESENTANTE GL INGENIERIA Y EQUIPOS S5AS. REPRESENTANTE EMPRESA CONTRATANTE
Mombre: Jeiszon Angel Reyes Mombre: Marco Cortes
Cargo: Soporte FFS Cargo: Administrador

llustracion 18 Conclusiones Inspeccion técnica
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Para corregir varias de las fallas de estos equipos nos basamos directamente con la
informacidn recolectada por la consulta realizada a la pagina del fabricante, y con las
encuestas realizadas a los operarios.

Mucho de ellos nos informaron que las fallas se presentan principalmente por la vaporizacion
que hay dentro de los manholes donde se encuentran las bombas sumergibles, y esto ocasiona
que se sulfaten los equipos, ya que no se cuenta con un debido venteo o desfogue de los gases
que producen los liquidos combustibles.

Se evidencia el estado de los equipos una vez se realiz6 la inspeccion

llustracion 19 sonda magnetostrictiva (FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)

llustracion 20 Sensor Universal de liquidos (FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)
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llustracion 21 bomba sumergible evidencia filtracion de agua (FRANKLIN FUELING

SYSTEMS, s.f.)

llustracion 22 Transductor de Presion (FRANKLIN FUELING SYSTEMS, s.f.)

53



Se observa en el registro fotografico la falla evidente de cada uno de los equipos, se realizo el
levantamiento de las fallas potenciales de los equipos y ademas el paro de operacion que

puede causar cada dafio.

Ademas de tener un registro fotografico, se recolecto informacién de la ficha técnica de un
equipo Bennett pacific ubicado en la ciudad de Bogota, el cual presentaba fallas de sobrepaso
de suministro de combustible y goteo en cada una de las pistolas de suministro. A

continuacion se presenta ficha técnica del equipo en el cual se presentaba la falla.

- GL Ingenieria y Equipos S.A.S
©
i FICHA TECNICA EQUIPOS
— ] 4 Codigo: & AC-04.01F 02 Version: 3 Fecha Vigencia: 26/07/2016
Nombre del Equipo: Dispenasdor Combustible Foto del Equipo:
Marca: Bennett Madelo: Pacific
Serie: BP35E77A Ubicacion: EDS Granada ! |
Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 27 /08,2015
Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia): 13f10/2015
Garantia en meses: 12,00 Placa de Inventaric #BP3SETTA
Valor de compra: % 19.500.000 | .
Valor inventario: 5 27.000.000
A cargo de: Jeisson Angel |E.|:: |1922555315
Datos Tecnicos
Tension: 113-115VAC Wlntens'ujad: 5 Amp MAX WPotemﬂa: |EE':H.'.'A1T5 1C|tra:
Otros: Pe=zo 300 Kilos
AcCcesorios: Mangueras de distribucion, Breakaway, Escualizable y Pistola de suminstro
Partes:

US05 O APLICACIONES

Equipo exclusivo para el manejo de combustbles y dispensario en estaciones de servicio, suministra a vehiculos el despacho de combustible para sucorrecto
funcionamiento.

PRECAUCIONES/MANTENIMIENTO/DISTRIBUIDOR/MANUALES

PRECAUCIONES/DANGER/WARNING/CAUTION,/CLASE SEGUN DECRETO No. 4725 de 2005

Estosz equipos, deben tener un cuidado considerable en cuanto al las aguas lluvias y el derrame de combustible, debido 2 que llevan una parte totalmente
elcetronica y no puede ser contaminads, ye que podria provocar f2llas en el sistemas, otro cuidado muy aplicative en cuanto 2l 2 corriente electrica y el atterizaje
del equipo, debido a que cualquier corto circuito conducido hacis el combustibe puede generar peligros e explosion, por eso debe ser muy bien sizlado con

componente antiexplosion.

llustracion 23 Ficha Técnica Equipo Bennet Pacific (Bennett Pump Company)
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RECOMENDACIONES
DE USO:

direct con el combustible.

UTILICE SIEMPRE EL MANUAL DE INSTALACION DEL EQUIPO: este equipo debe ser instalado, anclado, aislado y soportado, sobre el manual
de inztalacion del fabricante, ziempre debe tener accesorios con temrinacio antiexplozion, ya que 3 un equipo que esta en contacto

MANTEMNIMIENTO
OFERARIO:

Diariamente debe darse cuents que el equipo este operando en condiciones normales, semanalmente debera realizar una inspeccion
defugas y mensuzlmente debera rezslizarun mantenimiento de limpieza y verificacion de conecciones del equipo.

PARAMETROS INICIALES O
VALORES DE CALIBRACION:

El euipo debe iniciar con todos los totales en ceros 0", 25i de esta manera se podra saber cuanto reccorride a tenido el equipo y su
flujo de combustible.

MANTEMNIMIENTO PROG

RAMADO (EN MESES): 1 MES para verificar todos sus componentes

FABRICANTE ¥/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: Bennett Company
Celular: Teléfono: 231-788-1310 |D'|recc'|én: 1218 pontaluna road
E-mail: juan.cortes@bennetipump.co Nombre de Contacto: Juan Carlos Cortes

ING. DE SERVICIO:

Jeisson Angel

CELULAR/IP 3196731104

Cadigo del Manual

1Elabaré:

leisson Angel

Ubicacion del Manual

www.bennettpump.cam

Ilustracion 24 Ficha Técnica Dispensador Bennet Pacific

Se utiliza esta ficha técnica para realizar todas las mediciones que se encontraran dentro de los

parametros de verificacion, si todavia el equipo contaba con garantias, y ademas si el equipo

habia presentado alguna falla en sus momentos de operacién. Cada parametro fue comparado

y efectivamente se encontraron resultado no esperado que invalidaban la garantia del equipo y

no permitan su desempefio normal.

Ademas de que hubo manipulacion incorrecta por el operario, el equipo presenta en las

mangueras de suministro, un estrangulamiento que no permitia el flujo del combustible. Esto

se evidencia en |

a siguiente imagen:
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llustracion 25 Equipos Bennett EDS

En la estacion de servicio Engativa, ubicada en la ciudad de Bogota, se realiz6 una lista de
chequeo sobre las fallas encontradas y errores que podian llegar a presentar los equipos de
control para la estacion. Recolectando toda la informacion necesaria para realizar el
planteamiento de un plan de mantenimiento general, en el cual también se encuentran las no
conformidades y las observaciones realizadas por el técnico, en este caso de la empresa GL
Ingeniera y equipos S.A.S, quien fue la persona que evidencio el dafio causado por no realizar
un mantenimiento constantemente.

Se anexa el documento de (check list) proporcionado dierctamente por la empresa GL

Ingenieria y Equipos S.A.S.
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Ilustracion 26 Check list de inspeccion técnica
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llustracion 27 Check list de inspeccion técnica 2
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llustracion 28 Check list de inspeccion técnica 3
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llustracion 29 check list inspeccion técnica 4
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llustracion 30 Check list inspeccidn técnica 5
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Ilustracion 31 Check list inspeccion técnica 6
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lustracion 32 Check list inspeccion de técnica 7

Con este check list de la estacion de servicio Engativa, se logré corroborar y verificar cada
estado de prueba que realizo el técnico, para determinar que equipos se encontraban en falla 'y
cuales funcionaban en condiciones normales, nos aport6 bastante ya que podemos realizar
mantenimiento mas profundo a aquellas fallas que se vean relevantes y constantes,
determinando un tiempo medio entre falla, con el cual podremos permitir que funcione mas

eficientemente y no se pare la operacién por falta de mantenimiento.

Por otra parte el técnico realizo pruebas de calibracion sobre el equipo y verifico que la

entrega de combustible estaba dentro de los pardmetros.
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llustracion 33 Calibracion Equipo Combustible llustracion 34 Calibracion Equipo

Combustible.

Se presentara otro informe técnico, en el cual se evidenciara junto con registro fotogréfico, la
informacion proporcionada por la empresa GL Ingenieria y Equipos S.A.S sobre una estacion
de servicio que presentaba fallas en sus equipos de control de suministro de combustibles y el

respectivo mantenimiento correctivo que se le aplico al caso.
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SENORES

GL INGENIERIA ¥ EQUIPOS S.A.S.
ING. JEISON ANGEL

Soporte de Comunicaciones.

Cordial saludo:

Atendiendo su amable solicitud, le estoy enviando el informe de la visita correspondiente a
La EDS PETROBRAS consta de las siguientes actividades:

Verificacion, estado e identificacion de la consola de la consola.
Revision de conexiones y llegada de cableados.

Revision de identificacidon de sondas para control de volimenes.
Revision de flotadores.

Revision de acoples electicos.

Revision de elementos de sujecion de la sonda.

Revision de comunicacion electronica de la sonda en consola.
Revision e identificacion de transductores de presion.
Verificacion de brekers parciales para proteccion de los equipos.
Revision de acoples eléctricos y de fugas.

Pruebas de presion en consola.

Revision de sensores universales de liquidos.

Revision y pruebas de alarma sobre-llenado.

Registro fotografico v comentarios.

Puesta en marcha y entrega en condiciones normales de funcionamiento.

& &5 B &5 5 B 5 & 5 B 8 B B B

llustracion 35 Registro de mantenimiento Correctivo
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: : En esta imagen encontramos el

: Tf < T estado actual de la medicion de los
| admen | 22%sn | ami0sal combustibles al momento del inicio
de las actividades.

En esta imagen encontramos la
consola emitiendo una senal de
alarma, al momento del inicio de las
actividades.

En esta imagen el estado de
presion de las lineas y los
transductores en comunicacion
con la consola, notandose
despresurizacion en las lineas de
ACPM y de corriente 2.

Ilustracion 36 Inspeccién de mantenimiento 2

Sobre esta imagen se puede evidenciar las fallas que describen el personal de mantenimiento

y los sistemas al iniciar la labor de correctivo.
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En esta imagen la baja presion de la linea
del tanque de ACPM Con senal de alarma
activa como lo muestra la consola y las
senales Led en las imagenes anteriores.

En esta imagen esta la linea del tanque corriente 2 deshabilitada totalmente por la
consola y en el tablero esta puenteada anulando el bloqueo por baja presion.

En la segunda imagen esta el puente que deshabilita el bloqueo de la consola por baja
presion en la linea, haciendo caso omiso del bloqueo por baja presion.

llustracion 37 Errores encontrados por parte del personal de Mantenimiento
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En esta imagen las condiciones actuales del tablero eléctrico.

En estas imagenes, los respectivos cerramientos y barrera vehicular al acceso de la
estacion de servicio PETROBRAS

Ilustracion 38 cerramiento y condiciones actuales de los equipos

En estas imagenes el estado actual de los sensores
universales de liquidos para tanques y equipos.

La consola esta recibiendo las lecturas de estado en
el momento de revision.

lustracion 39 Verificacion de Sensores

Como se aprecia en las imagenes, el técnico verifico cada sensor, su funcionamiento y el
estado en el equipo que controla todos los sensores, obteniendo un resultado positivo para esta

estacion de servicio.
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En esta imagen, La
sonda al momento de la
desconexion y retiro del
tanque, la consola emitié
la senal de no se detecto
sonda.

En esta imagen
podemos notar que la
sonda tiene un solo
flotador le falta el de
medicion de niveles de
agua

Ilustracion 40 proceso de Inspeccion técnica

En esta imagen esta
la sedimentacion
encontrada en las
sondas.

Ilustracion 41 sedimentacion de los equipos
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En esta imagen los flotadores con excesiva sedimentacion, lo que altera la mediciéon
electrénica.

llustracion 42 sedimentacion de los equipos 2

Se encuentra por parte de la inspeccién técnica realizada, que los equipos presentan bastante
sedimentacion y borras dentro de los tanques de almacenamiento de combustible. Esto debido
al poco plan de mantenimiento que tienen algunas estaciones de servicio y que realmente
afecta bastante las mediciones y el desarrollo completo del sistema.

En algin momento alguno de estos equipos puede llegar a dejar de funcionar y en el peor de

los casos de mantenimiento puede parar la operacion.
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En esta imagen los flotadores limpios sin
sedimentos, y las conexiones en buen estado. La
consola reconoci6 las sondas y se habilitaron las
mediciones.

En esta imagen, los elementos de calibracion para
profundidad de las sondas muy deteriorados y se
arriesga perder la sonda al reventarse los
elementos por oxidacion.

En esta imagen vemos
una pequena humedad,
se debe de revisar al
igual que las valvulas
cheque de retencion,
para que sostengan la
presion y la seial por
baja presion permita
hacer interface entre los
equipos y el tablero para
combustibles.

W

En esta imagen las pruebas de fuga de los
tres lineas de combustible aprobadas y
habilitadas por la consola. Pero en el
evento que demore el uso de la bomba se
descargan las lineas y la consola bloquea
nuevamente. Se deben cambiar las
valvulas de retencion o valvulas cheque.

Ilustracion 44 Revision e Inspeccién Técnica
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En esta imagen las tarjetas de la consola operando en
condiciones normales de funcionamiento.

En estas imagenes la alarma de sobre-llenado probada y desactivada con senal
audible y visual en buen estado, activada desde la consola.

[lustracion 45 Inspeccién Técnica

Las visitas se realizaron en cada estacion con autorizacion del Sefior David Jiménez
Y confirmada por cada administrador a quien se le entrego la estacion de servicio en
condiciones normales de funcionamiento. Los administradores manifestaron que
recibian las alarmas y descargues de todas las estaciones en cada sitio donde
visitamos para revision, solicitaron hacer los cambios pertinentes para independizar
cada estacion de servicio.

Se recomienda el cambio de las valvulas cheque de las lineas con afectacién de
pérdidas de presion ya que este problema es repetitivo de tiempo atras.

LUIS ALBERTO LENIS VELANDIA.
MAT. PROF. MIN. MINAS No. 57886

llustracion 46 Informe Técnico
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Como se pudo observar, a la estacion de servicio contaba con algunas fallas pertinentes a los
equipos, las cuales fueron mencionadas y corregidas por el personal de mantenimiento que
realizo la inspeccion, en el informe detallado desglosan cada pieza que se tuvo que cambiar y
el cambio necesario de algin equipo nuevo.

Por cuestiones de politicas de la empresa GL Ingenieria y Equipos S.A.S no se puede
presentar el informe completo, pero si una parte de las recomendaciones que propone el

técnico de la empresa y el cambio de algunas piezas que deben ser importadas.

Se muestra aqui, la inspeccion principal que se le realiza a diferentes clases de equipos a los
cuales lleva un enfoque el proyecto, y muchos de estos equipos tienden a presentar fallas

operativas que en casos criticos conllevan al paro obligatorio de la operacion.

Se quiso evidenciar que en algunos de ellos se aplicd un mantenimiento correctivo, para
solucionar el problema por el mal funcionamiento de la estacion de servicio, pero se pretende
montar un plan de manteamiento ya sea tipo RCM o TPM, que le ayude a la estacion de
servicio y a parte operativa, a mitigar y reducir todos estos paros operativos que en la mayoria
de casos, presenta perdidas en dinero hacia la compafiia.

En muchos de los casos el patrocinador del proyecto no toma en cuenta estos planes de
mantenimiento para los equipos, y se ve severamente afectado después de un uso moderado

directo con el cliente, representando perdidas mayores a la inversién del equipo.
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Se presentara un cuadro, en el cual se observaran las preguntas tipicas realizadas al personal
de la empresa GL Ingenieria Y Equipos S.A.S, y sus respuestas, en cuanto a las partes

operarias, administrativas y la gerente de la empresa.

Tabla 4 Encuesta realizada a trabajadores de la empresa (Autores, 2016)

Personal Administrativo |Patrocinador

Encuesta {Pregunta? |Personal de operacidn

Tabla 5 entrevista realizada a un Coordinador de mantenimiento (Autores, 2016)

£Qué planes
propondria usted para
las mejoras del
mantenimieto a
equipos de estaciones
de servicio?

En mi concepto tendria que realizar primero un analisis, para saber como
esta el plan de mantenimiento en la compafii, de hay en adelante podria
inciar con RCM o TPM dependiencdo lo que necesitemos, y a partir de es,
propondria algunas capacitaciones, y listas de chequeo. para poder hacer
un seguimiento profundo a cada equipo.

& que agregaria usted
alos planes de
mantenimiento ya
planteados porla
empresa?

Agregaria un poco mas de disponibilidad, de tiempos en
mantenimiento. Que sena programados con anterioridad, y sobre todo
que sean cumplido a cabalidad, con eso no llegamos a tener no
conformidades.

éRecortaria
presupuesto actual
para mantenimiento
de equipos,
suministrado por la
empresa’?

Primero lo analizaria, si creo justo recortarlos por malgastos, lo haria,
pero si lo veo conveniente, y creo que nos producira utilidades, dejaria
intacto el tema de presupuestos.
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7.2 ANALISIS DE LA INFORMACION

Mediante las siguientes tablas, se decide implementar un analisis donde se encontrara la
referencia y descripcién del equipo, ademas de un tiempo entre fallas y de mantenimiento y la
cantidad de horas que labora cada equipo.

Se busca con esto, manejar un tiempo de mantenimiento en el cual los equipos no lleguen a su
punto de falla y se encuentre un error a tiempo para evitar que la operacion pare. De igual
forma se menciona el tipo de mantenimiento que se le debe asignar a cada equipo cuando
Ilegue el momento de realizarse.

En las tablas se observan las horas de trabajo de cada uno de los equipos, se debe tener en
cuenta que se estd proponiendo como primera medida el mantenimiento auténomo, es decir
que si el equipo entra en falla en tiempos menores a los previstos por la tabla de
mantenimiento, el operario sea capaz de solucionar la falla para continuar con la operacion,
este proceso normalmente se esta realizando en las primeras dos horas de la jornada laboral

del primer turno, entre 6:00 am y 8:00 am.
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SUMINISTRO DE LUBRICANTES

Tabla 6 Tabla de mantenimiento para equipos de lubricacion (Autores, 2016)

MANTENIMIENTO PROGRAMADO SITEMAS DE SUMINISTRO DE LUBRICACION.

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD | TIEMPO DE MTTO | TIEMPO ENTRE FALLA | TIPO DE MANTENIMIENTO | HORAS DE TRABAJO EQUIPQ | DIAS DE TRABAIO
90 dias 45 dias |PREVENTIVO- CORRECTIVO
60 dias 30 dias|PREVENTIVO- CORRECTIVO
90 dias 45 dias |PREVENTIVO- CORRECTIVO
60 dias 30 dias|PREVENTIVO- CORRECTIVO

180 dias 90 dias|PREVENTIVO- CORRECTIVO
90 dias 45 dias |PREVENTIVO- CORRECTIVO
30dias 15 dias|PREVENTIVO- CORRECTIVO
30 dias 15 dias|PREVENTIVO- CORRECTIVO
30 dias 15 dias|PREVENTIVO- CORRECTIVO
90 dias 45 dias |PREVENTIVO- CORRECTIVO

en esta taba se daran cuenta de las partes resaltadas, cuya funcion cumplen el informar al personal de mantenimiento, cada cuanto
se debe realizar mantenimiento, cuanto es el tiempo entre fallas para tener en cuenta, y el tipo de mantenimiento que deben
realizar.

A continuacion se presentara una tabla con los tipos de mantenimiento mencionados, y las labores que se deben realizar.
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Tabla 7 tipo de mantenimiento (Autores, 2016)

TIPO DE MANTENIMIENTO ¥ LABORES A REALIZAR |

PREVENTIVO CORRECTIVO
LIMPIEZA DANO EN PIEZAS
VERIFICACION |CAMBIO DE PARTES
MEDICIONES MATTO AUTONOMO
AJUSTES LIMPIEZA CON AIRE
EMPALMES
LUBRICACION




CONTROL DE COMBUSTIBLES

Tabla 8 Tabla de mantenimiento equipos para control de combustible (Autores, 2016)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO ¥ CORRECTIVO A SISTEMAS DE CONTORL DE COMBUSTIBLE

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD |TIEMPO DE MTTO |TIEMPO ENTRE FALLA |TIPO DE MANTENIMIENTO [HORAS DE TRABAJO EQUIPO [DIAS DE TRABAJO
T5- 550 EVO CONSOLA DE TELEMEDICION 34 90 dias 45 dias|PREVENTIVO- AJUSTE 24 7
TSP-112-101 SONDA MAGENTOSTRICTIVA 90 90 dias 45 dias|PREVENTIVO- AJUSTE 24 7
TLS 500E TRANSDUCTOR DE PRESION 90 60 dias 30 dias|PREVENTIVO- CALIBRACION 24 7
TSP-IDF4 FLOTADOR DE COMBUSTIBLE 180 120 dias 60 dias| PREVENTIVO- LIMPIEZA 24 7
TSP-ULS SENSOR DE LIQUIDOS UNIVERSAL 200 30 dias 15 dias|PREVENTIVO- AJUSTE 24 7
TS5-RK ALARMA DE SOBRELLENADO 34 180 dias 90 dias|PREVENTIVO- LIMPIEZA 24 7
RTS-RA1 BOTON DE RECONOCIMIENTO 34 180 dias 90 dias|PREVENTIVO- LIMPIEZA 24 7
SOTFWARE SCALD/LINE 34 1dia 1 dia| PREDICTIVO 24 7

Se evidenciara como en la tabla anterior, la referencia , la descripcidn, cantidad y horas de trabajo del equipo, pero ademas de esto,

se pone en advertencia los parametros en los cuales se debe basar mas el personal de mantenimiento, los cuales son sus tipos de

mantenimiento y el tiempo de mantenimiento minimo que debe llevar cada equipo, para mitigar o en el caso de la consultoria

eliminar el tiempo medio entre falla, ya que con esto lo que logramos es la efectividad del equipo en su totalidad.
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EQUIPOS DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE

Esta Gltima tabla fue orientada a los equipos que suministran o envian directamente el combustible hacia los equipos

dispensadores, el hecho de realizarle un mantenimiento diferente a estos equipos, es que algunos de ellos van puestos internamente

dentro del tanque de almacenamiento de combustible, y es largo el tiempo en que pueda presentar una falla cronica debido a su

auto lubricacién y poco contacto con el paso vehicular. Ademas de que el dispensador de combustible cuenta con certificaciones

UL y viene disefiado para un trafico pesado.

Tabla 9 tabla de mantenimiento para equipos de succion (Autores, 2016)

MANTENIMIENTO GENERAL A EQUIPOS DE SUMINSTRO DE COMBUSTIBLE

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD |TIEMPO DE MTTO [TIEMPO ENTRE FALLA [TIPO DE MANTENIMIENTO |HORAS DETRABAJO EQUIPO |DIAS DE TRABAJO
PACIFIC DISPENSADOR DE COMBUSTIBLE 68|30 dias 15 dias PREVENTIVO-CORRECTIVO 18 7
STP-150KIT BOMBA SUMERGIBLE FE PETRO 68|60 dias 30 dias CORRECTIVO 18 7
V.CHECK VALVULA DE RETENCION 88|60 dias 30 dias PREVENTIVO 18 7
STP-150 TURBINA DE SUCCION 68|60 dias 30 dias PREDICTIVO 18 7
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SE PRESENTARA ALGUNAS DE LAS ESTACIONES A NIVEL BOGOTA A LAS CUALES SE LES REALIZO

CONSULTORIA.

Tabla 10 Estaciones de servicio Visitadas (Autores, 2016)

EDS BAMDERA |COMSOLA |DETECCION DE FUGA EM LIMEA (SCALD ALARMA ClUuDAD
Brazuelos Terpel Ts-550 evo  [Si Si Si Bogota
Bosa Cencosud  |Ts-550 Si Si Si Bogota
Marruecos Cencosud  |Ts-350 Si Si Si Bogota
Tintalito Cencosud  |Ts-550 Si MNo Si Bogota
Tintal Biomax Ts-530 Si Si Si Bogota
Maria Paz Biomax Ts-550 evo  [Si Si Sl Bogota
Colina Biomax Ts-550 evo |51 Si Si Bogota
lberia Biomax Ts-530 evo |51 Si Si Bogota
La Siberia Biomax Ts-550 Sl Si Sl Bogota
P. 20 de julio Terpel T5-550 evo |Si Si Si Bogota
P. Suba Brio Ts-530 evo |51 Si Si Bogota
Este es mi bus Sin bandera |Colibri MNo MNo Si Bogota
El trebol Cencosud  |Ts-550 Si Mo Si Bogota
1ro de mayo Biomax T5-550 Si Si Si Bogota
Kra 30 Cencosud  |Ts-550 Sl Si Sl Bogota
Santander Terpel Ts-550 evo  [Si Si Si Bogota
Estrella de Oriente Biomax Colibri No No No Bogota
San andresito 38 Biomax Ts-550 Sl Si Sl Bogota
Pastranita Mabil Ts-550 evo  [Si Si Si Bogota
Av. Ciudad de cali Terpel Ts-550 Si Si MNo Bogota
Pradera Texaco Ts-550 evo |51 Si Si Bogota
Primavera Biomax Ts-530 Si Si Si Bogota
Roosvelt Terpel Ts-550 evo  [Si Si Si Bogota
1ro de mayo Cencosud  |Ts-550 Si Si Si Bogota
La 68 Texaco Ts-530 Si Si Si Bogota
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7.3 PROPUESTA DE SOLUCION

Se ofrece en este plan de consultoria para el mantenimiento de equipos para suministro de
combustibles y lubricantes. A la empresa GL Ingenieria y equipos S.A.S, diferentes tipos de
solucion para corregir estos problemas que muchas veces el cliente final no adquiere por la
idea de que son muy costosos. Se describiran algunas de las opciones que pueden facilitarle a

la empresa, el ofrecer un servicio post-venta de mantenimiento sobre sus equipos:

Capacitaciones: Se ofrece un servicio de capacitacion al personal de mantenimiento, sobre
los equipos adquiridos y sus partes tanto como mecanicas, hidraulicas, eléctricas y
electronicas.

Donde veran un poco el funcionamiento principal del equipo, el movimiento de sus partes y
sobre todo un despiece global del equipo en dado caso que alguna vez falle una piezay el
cliente tenga la capacidad de saber pedir el repuesto al proveedor, en este caso la empresa GL
Ingenieria y Equipos S.A.S.

Dentro de estas capacitaciones, que se realizaran tanto al personal de mantenimiento, como a
los operarios, de esta manera garantizamos el buen uso del equipo y su correcto
funcionamiento, obteniendo como resultado un equipo trabajando a su totalidad de
produccién y unas horas de mantenimiento minimas que seria lo ideal para recuperar una
inversion de manera rapida.

Estas capacitaciones deben r respaldas por el personal de GL Ingenieria y Equipos S.A.S

quien es el principal proveedor, y ademas por parte del fabricante quien nos enviara o

78



mantendra informados con manuales y software para que el personal de operaciones y

mantenimiento mantengan el equipo actualizado.

Verificacion del estado del equipo: Se requiere que el primer mantenimiento ante una
maquina o un equipo se ale mantenimiento autdbnomo, por esta misma razon, lo que se busca
es que al momento de iniciar una operacion, se inicie con una verificacion del equipo, esto
para evitar contratiempos o fallas en la hora critica de la operacion.

la idea es proponer un protocolo, en el cual cada operario realiza un pequefia inspeccion del
equipo antes de empezar a operarlo, dentro de esta inspeccidn, debe ir una parte visual en la
que el operario verifique que los equipos no presentan ningun tipo de fuga de lubricante o
combustible dependiendo cual sea el caso, una vez ya verifique su normalidad , debera
dirigirse a un pequefio check liste en el cual registre lo que evidencio. De esta manera nos
aseguraremos de que el equipo cumple las condiciones basicas minimas para comenzar a
operar, si no cumple mas del 50% de los requerimientos de una vez entrara a un pan de

mantenimiento.

Desgastes: Todo equipo va a presentar algun tipo de desgaste una vez pase un tiempo de uso.
Esta propuesta se basa en la garantia y tiempo de operacidn directa que envia el fabricante. Si
proponen que algun repuesto sea cambiado a cierta cantidad de horas, lo queremos es reducir
al 90% de ese tiempo estimado el cambio, esto con el fin de tener tiempo para importar el
repuesto en dados caso y no tener que aplicar un mantenimiento correctivo sobre la hora, ya

que puede afectar la operacion.
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Listas de Chequeo: Siempre que se preste un servicio de mantenimiento , deberd ir soportado
por su debida lista de chequeo ( Check List) donde la persona que realice el mantenimiento,
ya sea preventivo, correctivo, predictivo o programado debera realizar cada una de las
actividades nombradas en esta lista.

Esta lista debera contener actividades tales como:

Mediciones
parametros de funcionamiento
inspeccion visual

reajuste de piezas

vV Vv V¥V VvV VY

verificacion de voltajes etc.

Entre otras muchas mas, si al momento del técnico entregar el informe correspondiente a la
inspeccion técnica, no adjunta una lista de chequeo que coincida con el informe, este no sera
valido. Debido a que en varias de la ocasidn es necesario saber que fallas presenta el equipo y
anexarlo a la hoja de vida de cada uno de estos equipos, con eso se puede hacer cumplir una
garantian de algun equipo, y determinar si la falla fue por mala manipulacién o por defectos

de fabricacion del equipo.
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7.4 IMPACTOS ESPERADOS

El proyecto busca, realizar mejoras en los equipos de suministro de combustible y lubricantes
para las estaciones de servicio contemplados y basados en el mantenimiento.

El principal impacto que se pretende con esta consultoria es el de reducir el tiempo medio
entre fallas de los equipos y aumentar la operacion para aprovecharlos en su totalidad.
Buscamos que el cliente final tenga la oportunidad de sentirse a gusto con los equipos que
adquiere y que sienta la necesidad de realizar mantenimiento sobre sus equipos.

Que haya mas productividad y se vea reflejada en los tiempos de operacidn, sin que las
personas lleguen a suministrar combustible y les digan que los equipos no funcionan.

Se busca un impacto ambiental, el cual por medio de mejoras del mantenimiento, no se
vuelvan a ver casos de contaminacion con hidrocarburos, si no que todo el proceso de
repuestos y elementos contaminados sea tratado de la mejor manera posible para que no
afecte a los usuarios finales.

El tema de gastos va a ser un impacto grande para la persona que adquiere los equipos, no por
el costo de los mismos, sino porque va a reducir la compra de repuestos e importaciones al
realizar el debido mantenimiento, y mantener su equipo al dia para alargar su vida util de

operacion.
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8. FUENTES DE RECOLECCION DE INFORMACION

8.1 FUENTES PRIMARIAS

» Se recolecto bastante informacidn proporcionada por la empresa GL Ingenieria y
Equipos S.A.S, la cual nos brindd formatos de inspecciones técnicas, manuales de
fabricantes, y fichas técnicas de los equipos que suministran a nivel Bogota.

» Como busqueda propia, se compararon las fichas técnicas de la empresa a la cual se le
realizo la consultoria, junto con las fichas que aparecen en el manual de fabricante o
en su pagina web , y se corrobora gran cantidad de informacion necesaria para poder
establecer los planes de mantenimiento que requeria cada equipo.

» Se programaron reuniones con el departamento técnico y de mantenimiento de la
empresa GL Ingenieria y Equipos S.A.S, los cuales aportaron mucho en cuanto a su
experiencia con manejo de los equipos, y cada persona maneja un protocolo a | hora
de inspeccionar un equipo llegando a un mismo punto de mantenimiento. esto se
puede tomar como base para estandarizar algunos de los proceso y mejorar la

efectividad de los proceso de mantenimiento.

8.2 FUENTES SECUNDARIAS
» Directamente basado en las paginas virtuales de cada uno delos fabricantes, para
obtener las especificaciones técnicas, rangos de operacion y despieces de los equipos
con el fin de reconocer cada parte del equipo y su funcionamiento.
» Se analizaron empresas relacionadas directamente con la competencia de GL

Ingenieria y equipos S.A.S, para verificar sus procesos de mantenimiento, pero fue

82



muy poca la informacion suministrada, se alcanzé a observar por su informacién
electronica, que cumplen algunos estandares para la solucion de fallas generales en los

equipos de suministro de combustible y lubricantes en las estaciones de servicio.
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9. ANALISIS FINANCIERO

Se iniciara por realizar un costo general de los equipos mencionados, en el cual el cliente podra escoger a cual de ellos

realizarle mantenimiento dependiendo a la oferta que aqui se muestre.

Tabla 11 Costos de Mantenimiento por etapas (Autores, 2016)

ANALISIS FINAMCIERO Y COSTOS DE MANTENIMIENTO

TIPO DE EQUIPOS COSTO GENERAL DE MTTO X ESTACION SEMESTRAL |COSTO MEMSUAL POR CONTRATO A 6 MESES |GARANMTIAS |REPUESTOS

SUMINISTRO DE LUBRICANTES 4.984.600 830.767 30 DIAS|DEPENDERA DE LA PIEZA EN DANO
CONTROL DE COMBUSTBLES 4.930.400 821.733 30 DIAS|DEPENDERA DE LA PIEZA EN DANO
SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES 3.802.640 633.773 30 DIAS|DEPENDERA DE LA PIEZA EN DANO

CAPACITACIONES

800.000

133.333

STAMNDARES

500.000

83.333

COSTO SEMESTRAL POR ESTACION

COSTO MENSUAL POR ESTACION

Como se observa en la tabla, se desglosa la parte de mantenimientos por, suministros y control, de esta manera el cliente

puede escoger un plan completo para mantener todos sus equipos adquiridos e instalados en la estacidn de servicio, o puede

escoger individualmente por mantenimiento dependiendo de qué es lo que mas le genera produccion, de igual forma se

presenta una propuesta de capacitaciones y estandares en la cual pueden ser capacitados mensualmente los operadores y

administrativos en el caso que se rote mucho de personal.
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Se presenta el analisis del retorno de la inversion, de tal manera que se observen los beneficios para la empresa.

Tabla 12 Analisis ROI (Autores, 2016)

COSTO PERSONALMTTO MENSUAL

COSTO DE TRANSPORTES MENSUAL

DIAS DEMANTENIMIETO

1.200,000

100.000

8

INGRESOS  |TOTALCOSTOS

1.300.000

TOTAL GANANCIAS POR MES

Como se ve en la tabla, se calculo un ROI de un 92.53% semestral, el cual representa una utilidad para la empresa que presta el
servicio. El beneficio mayor para la empresa es obtener contratos de mantenimiento por cada una de las estaciones de servicio a
nivel Bogota, en el cual el mantenimiento se paga solo en personal y transportes y aun asi queda una utilidad para la empresa

prestadora de servicio adicional. EI benéfico para la empresa contratante, se ve reflejado en el proceso de operacion ya que sus

equipos no presentaran fallas constantes y la operacidn generar mas ganancias sobre la estacion de servicio, el hecho de prolongar

la vida util de los equipos aumentara las ganancias a mayor tiempo de trabajo sobre los equipos.
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10. TALENTO HUMANO
De acuerdo a la investigacion realizada, y a la informacidn que se recolecto se decide
tal y como se vio en la tabla de analisis financiero, un maximo de personal por
estacion de servicio de dos personas calificadas y competentes que realicen los
proceso de mantenimiento.
Como opcion se ofrece realizar una tercerizacion del servicio de mantenimiento, ya
que la empresa GL Ingenieria y Equipos S.A.S, no tendra que verificar parafiscales si
no que realiza un proceso completo con el tercero, el cual se encargar de cumplir con
todas la normas propuesta para realizar el mantenimiento.
lo que si se pone como una parte importante para el mantenimiento, es la capacitacion
directa de la empresa y el proveedor hacia sus terceros, los cuales obtendran
actualizaciones por la empresa mensualmente para que cada novedad sea verificada en
los mantenimientos a realizar.
Cada dos personas por estacidn de servicio, una vez reciban la capacitacion pertinente
al tema, recibiran un certificad de asistencia al curso, y ademas se les realizar un
examen el cual calificara sus competencias para certificar que puede empezar a
realizar mantenimiento a los equipos de suministro de combustible y lubricantes en las
estaciones de servicio.
Posteriormente se validaran cada uno de los certificados, y se entregar un carnet en el
cual el contratista podra verificar su autenticidad en la pagina web de la empresa GL

Ingenieria y equipos S.A.S
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 CONCLUSIONES

» Se determind que los procesos de mantenimiento tardaban el doble de tiempo
debido a trabajos adicionales del personal de mantenimiento. para esto se
implementaron procesos de capacitacion, certificaciones y protocolos de
mantenimiento autbnomo que permitiran el proceso adecuado para estandarizar
las actividades que se deben realizar a cada equipo en su categoria.

» Teniendo en cuanta los equipos suministrados por la empresa, se ofrecieron
protocolos de solucion de problemas de mantenimiento autébnomo, y
capacitacion, que permiten el desarrollo constante de la operacion de la
estacion de servicio.

» Al realizar el proceso de consultoria se encontraron algunas fallas, pero
también se encontraron procesos muy bien elaborados, los cuales beneficiaron
al proceso de consultoria, ya que se puedo comparar los resultados, y teniendo
un analisis diagnosticar en que partes se encontraba mal y que partes hacian
falta para mejorar la eficiencia de los equipos.

» Finalmente el proceso de consultoria, fue exitoso, ya que se puede ofrecer
planes de mantenimiento para la estaciones de servicio ubicadas en la cuidad
de Bogota, y mejorar la productividad en cada una de ellas con eficiencia de

equipos.
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11.2 RECOMENDACIONES
» De las principales recomendaciones que se ofrecen en el plan de consultoria, es la de
realizar periédicamente el respetivo mantenimiento a los equipos utilizados en las
estaciones de servicio a nivel Bogota, esto con el fin de que los equipos no se vallan a

falla y terminen perdiendo todo el dinero invertido por no saber mantenerlos.

» En el proyecto se ofrecen soluciones debidamente estructuradas y financiadas en la
cual recomendamos escoger la que méas se amolde a su necesidad, esto le ayudara a
realizar la respectiva labor de mantenimiento y en el tiempo que se estudio, para que

los equipos funcionen de manera correcta.

» Como recomendacion final, es que se debe incentivar al personal operario, a realizar
un primer mantenimiento auténomo, el cual pueda corregir la falla de manera
inmediata en caso de que sea pequefia, de esta manera podemos reducir los tiempos
de parada del equipo y de produccién para evitar grandes pérdidas, mientras llega el

personal capacitado para resolver los problemas.
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