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Cetano

Combustion

Exactitud

Gas licuado del petroleo (GLP)

GLOSARIO

El cetanaje o indice de cetano
corresponde a la cantidad presente
(porcentaje en volumen) de cetano
(hexadecano) en una mezcla de
referencia con igual punto de
inflamacion  que el carburante

(hidrocarburo) sometido a prueba.

Es la combinacién rapida de un
material con el oxigeno, acompafada
de un gran desprendimiento de

energia térmica y energia luminosa.

En ingenieria, ciencia, industria y
estadistica, se denomina exactitud a
la capacidad de un instrumento de
medir un valor cercano al valor de la

magnitud real.

Es la mezcla de gases condensables
presentes en el gas natural o disueltos en
el petroleo. Los componentes del GLP,
aungque a temperatura y presion
ambientales son gases, son faciles de
condensar.
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Hidrocarburos

Lubricante

Octanaje

Precision

Presioén

Son compuestos organicos formados
Unicamente por carbono e hidrégeno.
Consisten en un armazoén de carbono

al que se unen atomos de hidrégeno.

Un lubricante es una sustancia que,
colocada entre dos piezas moviles, no
se degrada, y forma asimismo una
pelicula que impide su contacto,
permitiendo su movimiento incluso a

elevadas temperaturas y presiones.

Es una escala que mide la resistencia
gue presenta un combustible (como la
gasolina) a detonar prematuramente
cuando es comprimido dentro del

cilindro de un motor.

Se denomina precision a la capacidad
de un instrumento de dar el mismo
resultado en mediciones diferentes

realizadas en las mismas condiciones.

Es una magnitud fisica que mide la
fuerza por unidad de superficie, y sirve
para caracterizar como se aplica una
determinada fuerza resultante sobre

una superficie.
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Regresion

Tolerancia

Voltaje

Es la tendencia de una medicion
extrema a presentarse mas cercana a

la media en una segunda medicion.

Es el espacio permisible, en la
dimensibn nominal o el valor

especificado.
Es una magnitud fisica que impulsa a

los electrones a lo largo de un

conductor en un circuito cerrado.
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RESUMEN

El mantenimiento preventivo puede definirse como la conservacion
planeada, teniendo como funcién conocer, metdédicamente, el estado de los
equipos para programar en los momentos mas oportunos y de menos impacto
para el Ministerio de Energia y Minas, las actividades que trataran de eliminar

los desperfectos que originan las interrupciones.

Este trabajo elaborado através del Ejercicio Profesional Supervisado,
presenta las actividades para establecer un programa de procedimientos de
mantenimiento y calibracidon de equipo que involucra el proceso de cinco fases
que son la identificacion del equipo, identificacion de recursos, rutinas de
mantenimiento preventivo, definicibn de actividades del encargado de
mantenimiento, programa de mantenimiento. La elaboracion de cada una de
estas fases es de suma importancia para la conservacion de los equipos del
Departamento de Fiscalizacion Técnica de la Direccion General de

Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas.

Se lograra guardar registro de los equipos, por medio de hojas de control,

con las que se tendra de forma digital e impresa el estado de los equipos.
El Departamento de Fiscalizacibn Técnica podra contar con

procedimientos documentados, de soluciones a problemas comunes de los

equipos con que cuenta.
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OBJETIVOS

General:

Disefiar un programa de procedimientos de mantenimiento y calibracion
de equipo de medicién, para productos derivados del petréleo en el
Departamento de Fiscalizacion Técnica del Ministerio de Energia y Minas, para

garantizar el buen estado de los mismos.

Especificos:

1. Ayudar en la conservacion de los equipos que utilizan en el
Departamento de Fiscalizacion Técnica.

2. Obtener el registro exacto del equipo con que cuenta el Departamento de
Fiscalizacién Técnica.
Implementar un software para la conservacion de los equipos.
Cumplir con las normas de seguridad, salud y medio ambiente en
relacion al desecho de combustibles.

5. Establecer la secuencia de capacitacion del personal para el uso y
mantenimiento de los equipos.

6. Establecer rutinas de mantenimiento y calibracion de los equipos para
complementar el programa de mantenimiento.

7. Realizar el andlisis respectivo de las mejoras que se obtendran con el

programa de procedimientos de mantenimiento y calibracion.
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INTRODUCCION

El hacer mantenimiento con un concepto actual no implica reparar equipo
roto tan pronto como se pueda, sino mantenerlo en operacién a los niveles
especificados. En consecuencia, un buen mantenimiento no consiste en realizar

el trabajo equivocado en la forma mas eficiente; su prioridad es prevenir fallas.

El desarrollo del presente trabajo de graduacion se basara en la ciencia
y herramientas de la Ingenieria Mecéanica Industrial, mejorando asi el
mantenimiento de los equipos que posee el Departamento de Fiscalizacion
Técnica, dicho trabajo de graduaciéon consta de cinco capitulos, los cuales se

desarrollan de la forma siguiente:

El capitulo uno contiene informacién general del Ministerio de Energia y
Minas, tal como la resefia histérica de la institucion, vision y mision, servicios
que presta, estructura organizacional. = Ademas, incluye las actividades que
realiza cada seccién del Departamento de Fiscalizacion Técnica, estructura

organizacional del departamento.

El capitulo dos presenta el marco tedrico, tal como la definicion de
mantenimiento preventivo y proactivo, tipos de programas de mantenimiento,
conceptos basicos de ingenieria, conceptos basicos de investigacion de
operaciones, asi como también una descripcion de los equipos que posee el

Departamento de Fiscalizacion Técnica.
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El capitulo tres presenta la situacibn actual del Departamento de
Fiscalizacion Técnica, dentro de esta, un diagnostico general de la ubicacion de
los equipos, analisis Ishikawa, personal de cada seccion, asi también el estado

actual de los equipos y los procedimientos de mantenimiento actuales.

En el capitulo cuatro se presenta la propuesta de programa de
mantenimiento y calibracion de equipo, dicha propuesta incluye el diagrama de
ubicacion propuesto para el equipo, la fase de identificacion de equipo por
medio de codificacion, actualizacion de datos en el departamento, accesorios
requeridos para realizar el mantenimiento. En la fase de identificacion de
recursos se incluyen los flujogramas y procedimientos propuestos para ejecutar
el mantenimiento. Las rutinas de mantenimiento preventivo a efectuarse en los
equipos por medio de fechas establecidas. Asi también se incluyen las
actividades a realizar por parte del personal involucrado en el mantenimiento,

un manual de usuario de la base de datos en Microsoft Excel.

El capitulo cinco presenta el plan de capacitacion del personal de
mantenimiento, tomando en cuento la secuencia de capacitacién, elementos
basicos referentes a salud y seguridad, elementos importantes en relacion al

ambiente, la programacion de la capacitacion, entre otros.
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1. INFORMACION GENERAL DEL MINISTERIO DE ENERGIA
Y MINAS

El Ministerio de Energia y Minas cuenta con una estructura organizacional
bastante rigida, con lineas de mando bien definidas, esta estructura, es propia

de las instituciones estatales de Guatemala.

1.1 Generalidades de la institucion

Es una institucidn de prestigio con respaldo gubernamental, cuenta con

instalaciones adecuadas para desarrollar un excelente ambiente de trabajo.

NOMBRE DE LA INSTITUCION: Ministerio de Energia y Minas /

Direccién de Hidrocarburos

Comienza en el afilo 1907, con el nombre de Direccion General de
Mineria, Industrias Fabriles y Comercio, pasa por varios procesos hasta
convertirse en el afio de 1983 en el Ministerio de Energia y Minas que hoy
conocemos. Actualmente presta servicios de estudio y uso de fuentes energias

renovables y no renovables.

Ubicado en un sector de la zona 11 en la ciudad de Guatemala. Ver

figura 1.



Figura 1. Ubicacién actual Direccion General de Hidrocarburos
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Fuente: Ministerio de Energiay Minas

1.1.1 Reseiia historica

La Direccion General de Mineria, Industrias Fabriles y Comercio, adscrita
a la Secretaria de Fomento, fue creada el 01 de julio del afio 1907, siendo

nombrado el sefior Manuel Lemus, como el primer Director.

En la década de los afios cuarenta, se cre6 el Instituto Nacional de
Petréleo. Posteriormente en los afios cincuenta, la Direccion General de
Mineria, Industrias Fabriles y Comercio, cambié de denominacion a
Unicamente Direccion General de Mineria, fusionandose con el referido
Instituto para llegar a formar la Direccion General de Mineria e

Hidrocarburos, adscrita al Ministerio de Economia.



Conforme la Ley que regulaba las actividades del Organismo Ejecutivo,
correspondia al Ministerio de Economia conocer todo lo relativo a los
hidrocarburos, minas y canteras, pero por lo creciente y complejo de tales
actividades fue necesario separar de dicho Ministerio, la Direccién General
de Mineria e Hidrocarburos, dando vida mediante el Decreto-Ley 57-78 a la
Secretaria de Mineria, Hidrocarburos y Energia Nuclear, adscrita a la

Presidencia de la Republica.

Ante el crecimiento e importancia de las actividades relativas al
desarrollo de la industria petrolera y minera, y el aprovechamiento del uso
pacifico de la energia nuclear y de las fuentes nuevas y renovables de
energia, cambio la denominacion de tal Secretaria mediante el Decreto-Ley
Numero 86-83, llamandose Secretaria de Energia y Minas. No obstante que
la emisiébn de este Decreto-Ley significO un avance para que dicha
Secretaria cumpliera en mejor forma sus funciones, se hizo necesario contar
con un 6rgano mas especializado que atendiera y dinamizara el desarrollo
en el Sector, dando lugar a que por medio del Decreto Ley No 106-83 de
fecha 8 de septiembre de 1983, naciera a la vida politica del pais el
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, tomando vigencia a partir del 10 de

Septiembre de ese mismo afio.

1.1.2 Vision y mision de lainstitucién
VISION

Que el gobierno de Guatemala en el subsector hidrocarburos cuente con
una institucion fuerte que sea capaz de responder a los requerimientos
técnicos adecuados tanto de recurso humano como de equipamiento para

desempefiar las funciones que el marco legal le establezca a la Direccién.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
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MISION

Promover el desarrollo racional de los recursos de los yacimientos de
hidrocarburos estableciendo una politica petrolera orientada a tener mejores
resultados en la exploraciéon y explotacion de dichos recursos, con el objeto
de lograr la independencia energética del pais y el autoabastecimiento de
los hidrocarburos.

Actualmente el Ministerio cuenta con 331 empleados distribuidos en
cuatro direcciones. La Direccion General de Mineria, Direccion General de
Hidrocarburos, Direccion General de Energia y la Direccion Genera

Administrativa.

Fuente: Ministerio de Energiay Minas

1.1.3 Servicios que presta

En el marco de lo establecido en la Ley del Organismo Ejecutivo, el
Ministerio de Energia y Minas tiene asignadas las siguientes funciones

generales:

e Estudiar y fomentar el uso de fuentes nuevas y renovables de energia;
promover su aprovechamiento racional y estimular el desarrollo y
aprovechamiento racional de energia en sus diferentes formas y tipos,
procurando una politica nacional que tienda a lograr la autosuficiencia
energeética del pais.

e Coordinar las acciones necesarias para mantener un adecuado y
eficiente suministro de petréleo, productos petroleros y gas natural de
acuerdo a la demanda del pais, y conforme a la ley de la materia.

e Cumplir y hacer cumplir la legislacion relacionada con el reconocimiento

superficial, exploracién, explotacién, transporte y transformaciéon de
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hidrocarburos, la compraventa o cualquier tipo de comercializacion de
petréleo crudo o reconstituido, gas natural y otros derivados, asi- como
los derivados de los mismos.

e Formular la politica, proponer la regulacién respectiva y supervisar el
sistema de exploracién, explotacion y comercializacion de hidrocarburos
y minerales.

e Proponer y cumplir las normas ambientales en materia energética.

e Emitir opinién en el Ambito de su competencia sobre politicas o
proyectos de otras instituciones publicas que incidan en el desarrollo
energético del pais.

e Ejercer las funciones normativas y de control y supervision en materia

de energia eléctrica que le asignen las leyes.

1.1.4 Estructura organizacional

El Ministerio de Energia y Minas cuenta con una estructura
organizacional lineal bastante rigida, basada en la autoridad directa del jefe
sobre los subordinados, cada jefe recibe y transmite todo lo que sucede en su
area, dado que las lineas de comunicacion tienen solo dos sentidos: uno
orientado hacia arriba que lo une al cargo superior y representa la
responsabilidad frente al nivel mas elevado y otro orientado hacia abajo que lo
une a los cargos directamente subordinados y representa su autoridad sobre el
nivel inferior esta estructura es propia de las instituciones del estatales de
Guatemala. En la figura 2 se muestra el organigrama del Ministerio de Energia y

Minas.



Figura 2. Organigrama Ministerio de Energia y Minas
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1.2 Departamento de Fiscalizacién Técnica

El Departamento de Fiscalizaciébn Técnica es un area importante en la
subdireccion de comercializacion de la direccion general de hidrocarburos,
consta de tres secciones de control: gas licuado de petrdleo, combustibles

liquidos, transporte.

1.21 Actividades

La actividad principal es vigilar y verificar el cumplimiento de las normas
de seguridad industrial y ambiental en la cadena de comercializacion de
productos petroleros, asi como las especificaciones de calidad y el despacho de

la cantidad exacta de los productos petroleros que se comercializan en el pais.

1.2.1.1 Seccion gas licuado de petréleo

e Verificacion de cantidad de gas licuado de petréleo envasada en cilindros
en plantas de envasado.

e Verificacion de medidas de seguridad en plantas de envasado de gas
licuado de petréleo.

e Verificacion de medidas de seguridad en expendios de gas licuado de
petréleo.

e Verificacion de cantidad de gas licuado de petréleo envasada en cilindros
en expendios.

e Verificar el cumplimiento de especificaciones de seguridad en los
cilindros metdlicos fabricados localmente o importados.

e Administrar el registro de los volumenes de cilindros autorizados para su

comercializacion y de las instalaciones inspeccionadas y verificadas.



1.2.1.2 Seccion combustibles liquidos

Verificacion volumétrica de productos despachados en estacién de
servicio.

Vigilancia del cumplimiento de especificaciones de calidad de productos
despachados en estaciones de servicio.

Verificacion de medidas de seguridad en estaciones de servicio.
Vigilancia del cumplimiento de especificaciones de calidad de productos
despachados en terminales de almacenamiento.

Vigilar que los equipos de despacho de productos petroleros se
encuentren debidamente calibrados.

Atender denuncias relacionadas con la calidad, cantidad despachada y
medidas de seguridad.

Verificar la calidad y cantidad despachada de combustibles alternos

autorizados por la direccion, tales como alcohol carburante y bio-diesel.

1.2.1.3 Seccion de transporte

Vigilar que las unidades de transporte operen cumpliendo con la
normativa nacional aplicable.

Vigilar que las unidades de transporte se encuentren debidamente
calibradas.

Recomendar sanciones administrativas por el incumplimiento de la ley de
comercializacion de hidrocarburos, su reglamento y la normativa
aplicable.

Administrar la base de datos de licencias de transporte emitidas por la

direccion.



1.2.2 Estructura organizacional

El organigrama del Departamento de Fiscalizacion Técnica, se ubica en
la parte central. La estructura esta constituida de forma lineal, basada en la
autoridad directa del jefe sobre los empleados, se encuentra bajo la jerarquia de

la Direccion General de Hidrocarburos. Ver figura 3.

Figura 3. Organigrama Departamento de Fiscalizacion Técnica
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Fuente: Departamento de Fiscalizacién Técnica de la Direccidon General de Hidrocarburos
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2.  MARCO TEORICO

El mantenimiento es necesario para conservar los equipos en 6ptimo
estado y funcionamiento, para lo cual se requiere conocer los pasos para crear
un programa de mantenimiento de equipo, ademas del estudio de la toma de

decisiones en un determinado proceso.

2.1 Mantenimiento del Departamento de Fiscalizacion Técnica.

Las operaciones de mantenimiento tienen lugar frente a la constante
amenaza que implica la ocurrencia de una falla o error en un sistema,
maquinaria, o equipo. Existe ademas una necesidad de optimizar el rendimiento
de los unidades y componentes industriales (mecanicos, eléctricos, y
electronicos) de los procesos dentro de las instalaciones de una planta

industrial.

2.1.1 Definicién

El mantenimiento debe procurar un desempefio continuo y operando bajo
las mejores condiciones técnica, sin importar las condiciones externas (ruido,
polvo, humedad, calor, etc.) del ambiente al cual este sometido el sistema. El

mantenimiento ademas debe estar destinado a;

. Optimizar la produccién del sistema
. Reducir los costos por averias
. Disminuir el gasto por nuevos equipos

11



. Maximizar la vida util de los equipos

Los procedimientos de mantenimiento deben evitar las fallas, por cuanto
una falla se define como la incapacidad para desarrollar un trabajo en forma
adecuada o simplemente no desarrollarlo. Un equipo puede estar “fallando”
pero no estar averiado, puesto que sigue realizando sus tareas productivas,
pero no las realiza con la misma performance que un equipo en éptimas
condiciones. En cambio un equipo averiado no podra desarrollar faenas bajo

ninguna circunstancia.

Ademas el costo que implica la gestion y el desarrollo del mantenimiento
no debe ser exagera, mas bien debe estar acorde con los objetivos propios el
mantenimiento, pero sin denotar por ejemplo, un costo superior al que implicaria
el reemplazo por maquinaria nueva. Entre los factores de costo estan: mano de
obra, costo de materiales, repuestos, piezas nuevas, energia, combustibles,

pérdidas por la no produccion.

Inevitablemente todo equipo, maquinaria, instrumento, o edificacion se va
a deteriorar por el paso del tiempo. Una medida util para aproximar el costo del

desarrollo del mantenimiento esta dado por la siguiente expresion:

Donde el Costo de mantenimiento esta dado por el valor en dinero
gastado en las operaciones desarrolladas; y los Activos fijos mantenibles son
aquellos equipos, maquinarias, y construcciones revaluados a precios

corrientes y correspondientemente depreciados.
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El momento ideal para llevar a cabo puede ser determinado desde
muchos puntos de vista, a los cuales les va a corresponder un determinado tipo
de mantenimiento; teéricamente existe la llamada “curva de falla”, la cual indica
la probabilidad de la ocurrencia de fallas y averias para determinadas etapas de
operacion de la planta en funcion del factor tiempo. En la figura 4 se presenta el

grafico de la curva de falla de un equipo.

Figura 4. Curva de falla
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Fuente: www.solomantenimiento.com

2.1.1.1 Mantenimiento preventivo

La programacion de inspecciones, tanto de funcionamiento como de
seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion, calibracion, que
deben llevarse a cabo en forma periddica con base a un plan establecido y no a
una demanda del operario o usuario. Su proposito es prever las fallas
manteniendo los sistemas de infraestructura, equipos e instalaciones

productivas en completa operacion a los niveles y eficiencia 6ptimos.
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La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en

el momento oportuno.

Con un buen mantenimiento preventivo, se obtiene experiencias en la
determinacién de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacion
seguro de un equipo, asi como a definir puntos débiles de instalaciones,

maquinas, entre otros.

2.1.1.2 Mantenimiento proactivo

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad,
colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacién, trabajo en equipo, de moto tal
que todos los involucrados directa o indirectamente en la gestién del
mantenimiento deben conocer la problematica del mantenimiento, es decir, que
tanto técnicos, profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar consientes de
las actividades que se llevan a acabo para desarrollas las labores de
mantenimiento. Cada individuo desde su cargo o funcion dentro de la
organizacion, actuara de acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las
operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las
prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. El mantenimiento
proactivo implica contar con una planificacion de operaciones, la cual debe
estar incluida en el Plan Estratégico de la organizacion. Este mantenimiento a
su vez debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia, respecto del

progreso de las actividades, los logros, aciertos, y también errores.
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2.2 Programas para mantenimiento

Pasos para crear un programa de mantenimiento para un equipo
determinado:

o Quien mejor conoce una maquina es su fabricante, por lo que es
altamente aconsejable comenzar por localizar el manual de uso y
mantenimiento original, y si no fuera posible, contactar con el fabricante
por si dispone de alguno similar, aunque no sea del modelo exacto.

o Establecer un manual minimo de buen uso para los operarios de la
maquina, que incluya la limpieza del equipo y el espacio cercano.

e Comenzar de inmediato la creaciébn de un historial de averias e
incidencias.

o Establecer una lista de puntos de comprobacion, como niveles de
lubricante, presion, temperatura, voltaje, peso, etc., asi como sus valores,
tolerancias y la periodicidad de comprobacion, en horas, dias, semanas,
etc.

« Establecer un Plan-Programa de Lubricacion de la misma forma,
comenzando con plazos cortos, analizando resultados hasta alcanzar los
plazos 6ptimos.

e Actuar de la misma forma con los todos sistemas de filtracion y filtros del
equipo, sean de aire, agua, lubricantes, combustibles, etc. Para
establecer los plazos exactos de limpieza y/o sustitucion de los filtros,
ayudara revisarlos y comprobar su estado de forma periddica. Los filtros
de cartucho pueden abrirse para analizar su estado, y comprobar si se
sustituyeron en el momento justo, pronto o tarde.

« En cuanto a transmisiones, cadenas, rodamientos, correas de
transmision, etc., los fabricantes suelen facilitar un n° de horas

aproximado o maximo de funcionamiento, pero que dependera mucho de
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las condiciones de trabajo: temperatura, carga, velocidad, vibraciones,
etc. Por lo tanto, no tomar esos plazos maximos como los normales para
Su sustitucion, sino calcular esa sustitucion en funcion del comentario de
los operarios, la experiencia de los técnicos de mantenimiento,
incidencias anteriores, etc.

Crear un listado de accesorios, repuestos, recambios para el equipo,
valorando el disponer siempre de un Stock minimo para un plazo
temporal 2 veces el plazo de entrega del fabricante, sin olvidar épocas
especiales como vacaciones, etc.

Siempre que sea posible, agrupar en el Plan o Programa de
Mantenimiento las distintas acciones de mantenimiento preventivo que
requieran la parada del Equipo o maquina, aunque los plazos no sean
exactos, adelantando un poco los mas alejados (por ejemplo, si
establece el fabricante la comprobacién de presion de un elemento cada
30 dias, aunque se pude establecer cada 28, para coincidir con otras
tareas preventivas del plazo semanal (7 x 4 semanas = 28 dias).

Si se dispone de un Software de Mantenimiento, con un minimo
conocimiento de ordenadores se pueden crear aplicaciones simples pero
efectivas con programas como Access ( bases de datos) y Excel ( Hoja
de Calculo ), permitiran tener una ficha del equipo, con sus incidencias,
paradas, averias, soluciones, repuestos usados, etc. Cuantos mas datos
recojan y guarden, mas exacto podran ser su Programa de

Mantenimiento.
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2.2.1 Tipos de programas para mantenimiento
Por programa de mantenimiento se pueden entender 2 cosas:

e Programa o Plan de Mantenimiento Preventivo: Se trata de la descripcion
detallada de las tareas de Mantenimiento Preventivo asociadas a un
equipo o maquina, explicando las acciones, plazos y recambios a utilizar;
en general, se habla de tareas de limpieza, comprobacion, ajuste,
lubricacién y sustitucion de piezas.

o Software de Mantenimiento: Aplicacion Informatica comercial o no, que
facilita ejecutar el plan de mantenimiento de una equipo, maquina o
conjuntos de activos de una empresa, mediante la creacion, control vy
seguimiento de las distintas tareas técnicas previstas con el uso de un

ordenador - computador.

2.3 Ingenieria

El conocimiento y aplicacién de los conceptos basicos de ingenieria es
de suma importancia en el desarrollo de este ejercicio; punto de inflamacion,
gravedad api, presion de vapor, punto de humeo, indice de cetano, contenido
de azufre, viscosidad, puntos de destilacion, residuo de destilado.

2.3.1 Conceptos basicos de ingenieria

Los conceptos de ingenieria se muestran a continuacion:
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a. Punto de inflamacion

El punto de inflamacién o “Flash Point” es la temperatura mas baja de
una muestra, corregida a una presion barométrica de 760 mm de Hg (una
atmosfera), a ala cual ala aplicacion de una llama de prueba hace que el vapor
de la muestra se ignite bajo las condiciones especificadas de la prueba. Esto
significa que es la temperatura minima a la cual se vaporiza suficiente liquido
para crear una mezcla de combustible y aire que se quemara al ser encendida.
O sea que es la temperatura a la que aparece la llama en la muestra, la cual

sé6lo dura un instante.

b. Gravedad API

La densidad o gravedad es la relacion entre la masa y el volumen de una
sustancia. La gravedad APl 60 grados Fahrenheit es una forma de expresar la
densidad. Esta es una escala arbitraria, calibrada en grados, y API significa
American Petroleum Institute. Se usa normalmente en la industria del petrdleo.

La gravedad API esta relacionada con la densidad relativa (a 60°F) de tal
manera que a mayor AOI menor es la densidad relativa y al contrario. Por lo
tanto hidrocarburos de alto API son mas livianos que los de bajo API. Las

gasolinas tienen mas alto API que el bunker por ejemplo.

La gravedad es un factor que gobierna la calidad del petréleo crudo.
Pero, la gravedad de un producto de petréleo es un indicador incierto de su
calidad. Correlacionada con otras propiedades, la gravedad puede usarse para

dar aproximadamente la composicion del hidrocarburo y el calor de combustion.
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c. Presion de vapor

La presion de vapor es la fuerza por unidad de area ejercida en las
paredes de un recipiente cerrado por la porcién vaporizada en un liquido
contenido adentro. Para mezclas de hidrocarburos como la gasolina, la presion
de vapor depende de la razon de vapor a liquido en el contenedor y de la

temperatura.

La presibn de vapor de la gasolina cuando se mide a 100 grados
Fahrenheit en una bomba con una razon de 4/1 de aire a liquido es conocida

como presion de vapor Reid.

La presion de vapor Reid difiere de la verdadera presion de vapor de la
muestra debido a alguna pequefia vaporizacion de la muestra y a la presencia

de vapor de agua y aire en el espacio confinado donde se hace la prueba.

La presion de vapor en los combustibles es una medida de la tendencia
del compuesto méas volétil a escapar del tanque de combustible en forma de
vapor. Si la volatiidad es muy baja, el combustible liquido entra el cilindro y
lava el aceite lubricante que se forma en las paredes y pistones. Esto aumenta
el desgaste de la maquina y causa dilucion del aceite de la caja. Una pobre
volatilidad puede llevar a una mal distribucion critica de la mezcla en los
cilindros. Si la volatilidad es muy alta, el combustible puede vaporizarse en el

tanque de combustible dando pérdidas por ventilacion.

Entonces esta variable se usa para determinar la presencia de

sustancias volatiles en una muestra de combustible.
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d. Punto de humeo

Se define como la maxima altura, en milimetros, que puede alcanzar la
llama de una muestra, sin producir humo, y es una forma indirecta de
determinar el contenido de hidrocarburos arométicos presente en un

combustible.

La calidad de combustiéon es wuna funcién de la composicién de los
hidrocarburos del combustible. Los hidrocarburos alifaticos tienen excelentes
propiedades de quemado, en contraste con los aroméaticos, particularmente los
polimeros pesados. Los naftalenos tienen caracteristicas intermedias de

combustion que estdn mas cercanas a los hidrocarburos alifaticos.

A mayor cantidad de hidrocarburos arométicos presentes en un
combustible, éste produce mas humo al quemarse y su poder calorifico es

menor, por lo que el motor que lo use serd menos estable.

e. indice de cetano

El indice de cetano es un estimado del nimero de cetano de
combustibles diesel, que se obtiene a partir de la gravedad API y el punto medio

de ebullicion, ya sea por formula o por nomogama.

El indice de cetano no es un método opcional para expresar el numero
de cetano. Es una herramienta suplementaria para predecir el numero de
cetano cuando se usa con las debidas consideraciones por sus limitaciones, y

cuando no se dispone de motores, equipo especial, tiempo ni dinero requerido.
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Numero de cetano: En el funcionamiento de los motores diesel se
presenta el problema de combustion incontrolada e ineficiente. Para aliviar este
problema es deseable limitar el retardo de la ignicion del combustible a un

minimo.

f. Contenido de azufre

Es la cantidad de azufre total presente en una muestra como azufre
elemental y expresado en porcentaje en masa.
Esta determinacion cuantitativa de azufre es una indicacion de las

tendencias de corrosion del combustible en sus productos de combustion.

El azufre puede estar presente en un niumero de formas diferentes como
mercaptanos, sulfuros, disulfuros, compuestos heterociclicos, y tiofenos. Todos

los cuales afectan como desgaste y depdsitos.

El azufre activo en el combustible tiende a atacar y corroer los
componentes del sistema de inyeccion. Los compuestos de azufre también

provocan depdsitos en la camara de combustion y el sistema de inyeccion.

g. Viscosidad

La prueba de la viscosidad cinematica es una mediad de la resistencia de
los liquidos a fluir. Esta se mide generalmente registrando el tiempo requerido
para que un volumen dado de combustible a temperatura constante fluya a
través de un pequefio orificio de dimensiones estandar. Lo que desea saberse

realmente es qué tan espeso es un liquido.
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La viscosidad del diesel es importante saberla primeramente debido a su

efecto en el manejo del combustible por las bombas y el sistema de inyeccion.

La viscosidad del combustible tiene una gran influencia en la forma de su
esparcimiento. Altas viscosidades pueden causar pobre atomizacion, mucho
goteo, y alta penetracion de spray. Con altas viscosidades el ahorro tiende a ser
una corriente sdlida en ligar de un spray en pequefas gotas. Como resultado, el
combustible no es distribuido en o mezclado con el aire requerido para el
quemado, Ello resulta en una pobre combustién, acompafiada por pérdida del
poder de salida y baja de la economia. En maquinas pequefias el combustible
esparcido puede chocar sobre las paredes del cilindro, lavar la capa de aceite

lubricante y diluir el aceite del carter. Este contribuye al desgaste excesivo.

h. Puntos de destilacion

Un punto de destilacion es la temperatura a la cual ha ocurrido un
porcentaje de destilacion de una muestra determinada. Dado que los
combustibles son mezclas de hidrocarburos, estos no tienen un punto de
destilado singular, su tendencia a vaporizarse es caracteristica por la
determinacion de una seria de temperaturas a las cuales varios porcentajes de
evaporacion tienen lugar. Se usan entonces las temperaturas a las cuales
ocurre la evaporacion del 10, 50, 90% vy al final para caracterizar la volatilidad

de los combustibles.
Si un combustible es calentado gradualmente, altas proporciones de

componentes con bajo punto de ebullicion se vaporizan primero y siguen las de

mayor punto de ebullicibn conforme aumenta la temperatura.

22



En general, los puntos de destilacion son especificados para asegurar
que un combustible balanceado apropiadamente es suplido sin una proporcion

indebida de fracciones ligeras o pesadas.

i. Residuo de destilado

Es la cantidad, expresada en porcentaje en volumen, de sustancia que

no se evapora bajo ciertas condiciones, al terminar el proceso de destilacién.

En la destilacion, al inicio evaporan los hidrocarburos menos pesados,
luego los de mayor peso. Finalmente los que no evaporan son los mas

pesados.

2.4 Investigacion de operaciones

La toma de decisiones es un proceso que se inicia cuando una persona
observa un problema y determina que es necesario resolverlo procediendo a
definirlo, a formular un objetivo, reconocer las limitaciones o restricciones, a
generar alternativas de solucion y evaluarlas hasta seleccionar la que le parece

mejor, este proceso puede se cualitativo o cuantitativo.
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El enfoque cualitativo se basa en la experiencia y el juicio personal, las
habilidades necesarias en este enfoque son inherentes en la persona y aumentan
con la practica. En muchas ocasiones este proceso basta para tomar buenas
decisiones. El enfoque cuantitativo requiere habilidades que se obtienen del
estudio de herramientas matematicas que le permitan a la persona mejorar su
efectividad en la toma de decisiones. Este enfoque es (til cuando no se tiene
experiencia con problemas similares o cuando el problema es tan complejo o
importante que requiere de un andlisis exhaustivo para tener mayor posibilidad de

elegir la mejor solucion.

La investigacion de operaciones proporciona a los tomadores de
decisiones bases cuantitativas para seleccionar las mejores decisiones y permite

elevar su habilidad para hacer planes a futuro.

En el ambiente socioecondmico actual altamente competitivo y complejo,
los métodos tradicionales de toma de decisiones se han vuelto inoperantes e
inadmisibles ya que los responsables de dirigir las actividades de las empresas e
instituciones se enfrentan a situaciones complicadas y cambiantes con rapidez
que requieren de soluciones creativas y practicas apoyadas en una base
cuantitativa solida.

En organizaciones grandes se hace necesario que el tomador de
decisiones tenga un conocimiento basico de las herramientas cuantitativas que
utilizan los especialistas para poder trabajar en forma estrecha con ellos y ser

receptivos a las soluciones y recomendaciones que se le presenten.

En organizaciones pequeias puede darse que el tomador de decisiones
domine las herramientas cuantitativas y él mismo las aplique para apoyarse en

ellas y asi tomar sus decisiones.
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Desde al advenimiento de la Revolucion Industrial, el mundo ha sido testigo
de un crecimiento sin precedentes en el tamafio y la complejidad de las
organizaciones. Los pequefios talleres artesanales se convirtieron en las
corporaciones actuales de miles de millones de pesos. Una parte integral de este
cambio revolucionario fue el gran aumento en la division del trabajo y en la
separacion de las responsabilidades administrativas en estas organizaciones. Los
resultados han sido espectaculares. Sin embargo, junto con los beneficios, el
aumento en el grado de especializaciébn creo nuevos problemas que ocurren
hasta la fecha en muchas empresas. Uno de estos problemas es las tendencia de
muchas de las componentes de una organizacidbn a convertirse en imperios
relativamente autbnomos, con sus propias metas y sistemas de valores,
perdiendo con esto la vision de la forma en que encajan sus actividades y
objetivos con los de toda la organizacion. Lo que es mejor para una componente,
puede ir en detrimento de otra, de manera que pueden terminar trabajando con
objetivos opuestos. Un problema relacionado con esto es que, conforme la
complejidad y la especializacion crecen, se vuelve mas dificil asignar los recursos
disponibles a las diferentes actividades de la manera méas eficaz para la

organizacion como un todo.

2.4.1 Conceptos basicos

a. Una organizacion es un sistema formado por componentes que se
interaccionan, unas de estas interacciones pueden ser controladas y otras
no.

b. En un sistema la informacion es una parte fundamental, ya que entre las
componentes fluye informacion que ocasiona la interaccion entre ellas.
También dentro de la estructura de los sistemas se encuentran recursos
gue generan interacciones. Los objetivos de la organizacion se refieren a la

eficacia y eficiencia con que las componentes pueden controlarse, el
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control es un mecanismo de autocorreccion del sistema que permite
evaluar los resultados en términos de los objetivos establecidos.

c. La complejidad de los problemas que se presentan en las organizaciones
ya no encajan en una sola disciplina del conocimiento, se han convertido
en multidisciplinario por lo cual para su analisis y solucién se requieren
grupos compuestos por especialistas de diferentes areas del conocimiento
gue logran comunicarse con un lenguaje comun.

d. La investigacion de operaciones es la aplicacion de la metodologia
cientifica a través modelos matematicos, primero para representar al
problema y luego para resolverlo. La definicion de la sociedad de
investigacion de operaciones de la Gran Bretafa es la siguiente:

e. La investigacion de operaciones es el ataque de la ciencia moderna a los
complejos problemas que surgen en la direccion y en la administracion de
grandes sistemas de hombres, maquinas, materiales y dinero, en la
industria, en los negocios, en el gobierno y en la defensa. Su actitud
diferencial consiste en desarrollar un modelo cientifico del sistema tal, que
incorpore valoraciones de factores como el azar y el riesgo y mediante el
cual se predigan y comparen los resultados de decisiones, estrategias o
controles alternativos. Su propésito es el de ayudar a la gerencia a

determinar cientificamente sus politicas y acciones.

2.5 Equipo de medicion

Son las principales herramientas de trabajo en el departamento de

fiscalizacion, la correcta operacion de estos, marcara grandes resultados en el

cumplimiento de las funciones que el departamento tiene a su cargo.
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251 Equipos de medicion de productos derivados del petréleo

Los equipos de mayor importancia en el Departamento de Fiscalizacion
Técnica son: el inversor de voltaje, bascula electrénica de verificacion, medidor
volumétrico de combustible, analizador electrénico portatil de octanaje y cetano,

sistema de posicionamiento global.

25.1.1 Inversor

También llamado ondulador, es un circuito utilizado para convertir
corriente continua en corriente alterna. La funciéon de un inversor es cambiar un
voltaje de entrada de corriente directa a un voltaje simétrico de salida de
corriente alterna, con la magnitud y frecuencia deseada por los técnicos del

departamento de fiscalizacion técnica. Ver figura 5.

Figura 5. Inversor

Fuente: www.dintersa.com
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2.5.1.2 Basculaelectréonica de verificacion

El Departamento de Fiscalizacion Técnica cuenta con basculas de
diferentes tipos (mecanicas y eléctricas) y marcas. Las mas utilizadas en la
actualidad son las basculas eléctricas debido a su mayor exactitud en
mediciones de cilindros de gas licuado de petroleo.

Las basculas son de facil uso, la plataforma esta al ras del suelo, y
permiten pesar de forma rapida en los expendios de gas.

Las béasculas tienen un alcance maximo de 150Kg / 300lb, y un minimo
de 25g / 0.05lb. El 4rea de recepcion de carga es de 330 x 450 mm. Este tipo

de bascula se muestra en la figura 6.

Figura 6. Bascula

Fuente: www.basculasrevuelta.com.mx
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2.5.1.3 Medidor volumétrico de combustible

Es un equipo util para verificar la cantidad de combustible liquido que
despachan las estaciones de servicio, diesel o gasolina, a nivel nacional. Marca

Seraphin, con 5 galones de capacidad, modelo E3.

Estos equipos son de alta precision, y muy buena calidad, estan hechos

de acero inoxidable.

Los equipos son llenados con 5 galones de combustible, comprobando
en la barra indicadora la cantidad de combustible despachado. Estos pueden
tener hasta 3 pulgadas cubicas de captacion de lo contrario se recomienda la

calibracion de la unidad de despacho de combustible. Ver figura 7.

Figura 7. Seraphin

Fuente: www.seraphinusa.com
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2.5.1.4 Analizador electronico portétil de octanaje y cetano

El analizador con el que cuenta el departamento de fiscalizacion técnica,
es utilizado para comprobar la calidad de los combustibles que despachan las
estaciones de servicio de todo el pais de Guatemala. Es marca Zeltex modelo
101C, puede medir el octanaje de las gasolinas super y regular, y el cetano del

combustible diesel. Ver figura 8.

Figura 8. Analizador de octanaje

Fuente: www.zeltex.com

2.5.1.5 Sistema de Posicionamiento Global —-GPS-

El Departamento de Fiscalizacibn Técnica cuenta con equipo de
posicionamiento global, con el que pueden medir distancias en las rutas de
inspeccion, posicionamiento de los expendios y estaciones de servicio. Ver

figura 9.
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Figura 9. GPS

Fuente: www.garmin.com
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3. SITUACION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE
FISCALIZACION TECNICA

3.1 Diagnostico general del Departamento de Fiscalizacion Técnica

Antes de entrar al desarrollo de la propuesta del programa se debe
realizar un diagnostico para saber cuél es la situacion actual del Departamento
de Fiscalizacion Técnica con respecto a su problema principal para lo cual
existen varias herramientas de Ingenieria que facilitan la evaluacion y dan una
vision mas amplia del problema. Uno de estos diagramas es el diagrama de

causa y efecto o diagrama Ishikawa.

Se desarrollé un andlisis por medio de la observacién directa en el cual
se determinaron las condiciones fisicas de los equipos de verificacion: basculas,
medidores volumétricos, analizador portétil de octanaje y cetano, sistema de
posicionamiento global, inversor. Para efectuar este analisis se llevé a cabo un
monitoreo constante de tres aspectos en los equipos como lo son apariencia,
operacion y seguridad. El estado de los equipos se determin6 con base a una
tabla especifica que contiene la clasificacion de cada uno de los estados en que
pudiera encontrarse el equipo. La tabla | desarrollada con fines practicos para

determinar el estado. Ver tabla I.
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Tabla I.

Clasificacion de las condiciones de deterioro de un equipo

ASPECTO A
OBSERVAR

ESTADO DEL EQUIPO

Apariencia

Excelente: Equipo que se encuentra en excelentes condiciones por su
corto tiempo de uso, sus condiciones son relativamente nuevas.

Normal: Equipo que se encuentra relativamente sucio con algunos
sintomas de corrosion, fisuras o golpes.

Regular: Equipo que se encuentra sucio, con sintomas de corrosion,
fisuras o golpes.

Deteriorada: Equipo: Equipo que presenta sintomas avanzados de

deterioro, desgaste, golpes o fisuras.

Operacion

Normal: El equipo opera bajo condiciones Optimas de operacién sin
presentar ninguna anomalia o defecto, poco tiempo de haber sido
calibrado.

Utilizable con problemas: El equipo opera irregularmente, cuenta con
algun defecto especifico que le permite operar pero no al cien porciento.
Reparacion necesaria: Equipo que necesita una recalibracion, piezas de
recambio para su puesta en marcha.

Equipo obsoleto o inutilizable: Equipo que se encuentra en completo
abandono debido a que existen equipos mas modernos en el

departamento.

Seguridad

Confiable: Equipo que no representa ningun peligro bajo condiciones
normales de operacion por que se encuentra en perfecto estado.
Relativamente confiable: Equipo relativamente confiable cuya condicion
de operacidn no represente un peligro constante para el area de trabajo
pero si grado de riesgo.

Inseguro: Equipo que representa un riesgo constante de accidente en su
area de trabajo, muestra condiciones anormales de operacion y

avanzadas de deterioro.
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Los equipos estan distribuidos en dos secciones, gas licuado de petréleo
y combustibles liquidos, y no existe personal dedicado de lleno a la tarea del
mantenimiento por tal motivo no se lleva un control adecuado del estado de los
equipos. En la figura 10 se muestra el diagrama de ubicacion actual de los

equipos.

Figura 10. Diagrama de ubicacién actual del equipo
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En la figura 10, se observa, que los equipos estan distribuidos por

secciones y esto causa problemas en el control de los mismos.

3.1.1 Seccion de gas licuado de petroleo (GLP)

La situaciéon actual de la seccién de gas licuado de petréleo con respecto
a las fallas recurrentes del equipo se presenta en forma gréafica a través de un
diagrama causa y efecto, asi también el analisis efectuado sobre los equipos de
la seccion, el personal por orden de jerarquia se divide en coordinador y

técnicos.

3.1.1.1 Diagrama causay efecto

Para entender mejor la situacion actual de la seccion de gas licuado de
petréleo con respecto a las fallas recurrentes del equipo se representara en
forma gréfica el diagrama causa y efecto. El cual se obtuvo mediante una
encuesta realizada a los coordinadores y técnicos de la seccion, dicha encuesta

se muestra a continuacion en la figura 11.
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Figura 11. Encuesta

Departamento: Fiscalizacién Técnica
Periodo: Septiembre 2007 - Enero 2008
Encuesta: "Incorrectas mediciones en los equipos del Departamento de

Fiscalizacion Técnica"

1. ¢A qué seccion del departamento pertenece?
Combustibles liquidos[ ] Gas Licuado de Petréleo[ ] Transporte de
Combustible
2. ¢Cudl puesto desempefia en su seccién?
Coordinador [] Técnico [

3. ¢Cual cree que sea la causa de las incorrectas mediciones de los equipos?

4. ¢Cree usted que las empresas que ejecutan la calibracién de los equipos
son la causa de los errores en las mediciones?
Si [ No[—]
¢Por qué?

5. ¢Cree usted que los métodos de trabajo son la causa de los errores en las
mediciones de los equipos?

Si ] No[]
¢ Por qué?

6. ¢Cree usted que el personal es la causa de los errores en las mediciones de
los equipos?
Si [ No[]
¢Por qué?

7. ¢Cree usted que el medio ambiento es la causa de los errores en las
mediciones de los equipos?
Si [ No[]
¢Por qué?

8. ¢Las causas de las mediciones se encuentran Gnicamente en los equipos?

Si [ No[J
¢Por qué?
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El diagrama de barras, a continuacion representa la frecuencia de las
cuasas gque originan las malas medicines de los equipos de la seccion antes

mencionada. Figura 12.

Figura 12. Gréfico de frecuencia de causas de GLP

Frecuencia GLP

24

19

Los resultados obtenidos se interpretan de la siguiente manera: 8 para
equipos, 4 para empresa calibradora, 4 métodos de trabajo, 4 medio ambiente,

2 personal del area, 2 otros.

La figura a continuacion representa la frecuencia acumulada porcentual

en un diagrama de linea de tendencia. Figura 13.
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Figura 13. Gréafico de frecuencia acumulada porcentual GLP

Frecuencia Acumulada GLP %
100,00 V'S
20,00 /’
60,00 /
40,00 /

/

20,00

0,00

Equipos Empresa Métodosde  Medio Personal Otros,
Calibradora  trabajo ambiente

== Frecuencia Acumulada GLP %

En este grafico se ordena la frecuencia acumulada porcentual, de mayor
a menor, de izquierda a derecha. Dando como resultado que las causas de las

malas mediciones se encuentran en mayor porcentaje en los equipos.
Se representa a continuacion el diagrama cuasa y efecto, con el afan de

representar de forma grafica las causas de las incorrectas mediciones de los

equipos de la seccion gas licuado de petréleo —GLP-. Figura 14.
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Figura 14. Diagrama causa y efecto GLP

Empresa
Calibradora

Métodos de trabajo

Personal Mal posicionamiento de
los cilindros de GLP Pocas empresas

Mal servicio de alibradoras en el Pais.

Errores en el Transporte inadecuado )
uso adecuado de basculas. calibracion de equipos.
de las basculas. Incorrectas mediciones en
> los equipos de
Gas Licuado Petréleo
Superficie de trabajo No poseer un estuche
mojada o himeda porta basculas. Basculas dafiadas

Nal posicionamiento No poseen manuales de i
delabasculaen el Eguipo Antiguo, gue no
uso de basculas

Medio ambiente | momento de tomar cumple con la precision
Equipos

la lectura. requerida.

3.1.1.2 Personal del area

El personal por orden de jerarquia se divide en coordinador de gas
licuado de petréleo y técnicos de gas licuado de petréleo. Dentro de las
funciones del coordinador y los técnicos, no existe alguna que los comprometa
a darles mantenimiento preventivo a los equipos, por lo tanto no llevan un

control adecuado del estado de los equipos.
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a. Coordinador gas licuado de petroleo

Tiene a su cargo coordinar a los técnicos de la seccion, asi como el
registro de los volimenes de cilindros autorizados para comercializacion, la
verificacion de las instalaciones de despacho de cilindros, autorizacion de

nuevas plantas, autorizacién de importaciones y exportaciones de cilindros.

b. Técnicos gas licuado de petréleo

Los técnicos tienen a su cargo:

e Verificacion de cantidad de gas licuado de petréleo envasada en cilindros
en plantas de envasado.

e Verificacion de medidas de seguridad en plantas de envasado de gas
licuado de petréleo.

e Verificacion de medidas de seguridad en expendios de gas licuado de
petroleo.

e Verificacion de cantidad de gas licuado de petréleo envasada en cilindros
en expendios.

e Verificar el cumplimiento de especificaciones de seguridad en los

cilindros metélicos fabricados localmente o importados.

c. Problemas encontrados

Con base al diagrama Ishikawa se encontraron las posibles causas de
las malas mediciones o fallas de los equipos en funcién del personal se deben
a:

e Errores en el uso adecuado de los equipos.

e Superficie de trabajo mojada o himeda.
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e Mal posicionamiento de los cilindros de GLP.

e Transporte inadecuado de las basculas.

e Mal posicionamiento de la bascula en el momento de tomar la lectura.

e El personal no cuenta con hojas de control de -168registros de equipos
(Descripcion de actividades de mantenimiento, plan de mantenimiento,

solicitud de repuestos, entre otros).

3.1.1.3 Jornadas de trabajo existentes

La jornada de trabajo diurna de lunes a viernes en horario de 08:00 a
16:00 horas. Existen excepciones de la jornada, en el momento de ejecutar
comisiones de inspeccion de expendios de gas licuado de petréleo en el interior

de la republica de Guatemala.
3.1.1.4 Estado actual del equipo
Los equipos de la seccion de gas licuado de petroleo son de vital
importancia para la verificacion de los cilindros en los expendios de gas a nivel
nacional.
El analisis efectuado sobre los equipos de la seccion siguiendo la
metodologia de monitoreo y observacién continua de tres pardmetros como lo

son operacion, apariencia y seguridad proyect6 los resultados de la tabla Il

Estos resultados fueron obtenidos de acuerdo a la clasificacién mostrada

en la tabla | de este documento.
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Tabla ll. Estado de los equipos GLP

EQUIPO ESTADO DEL EQUIPO

Apariencia: normal.
Béasculas de verificacion Operacion: normal.

Seguridad: confiable.

_ o ) Apariencia: normal.
Sistema de Posicionamiento Global

Operacion: normal.
—~GPS-

Seguridad: confiable.

En el momento de realizar el estudio los equipos de la seccion presentaban
condiciones de apariencia normal, operacion normal, seguridad confiable, esto

debido que habia transcurrido un corto tiempo desde la Ultima calibracion.

Una de las basculas con que cuenta el Departamento de Fiscalizacion
Técnica se muestra en la fotografia presentada en la figura 15, en ésta se

pueden observar algunas de las condiciones mencionadas con anterioridad.

Figura 15. Bascula Fiscalizacién Técnica

Fuente: Departamento de Fiscalizacién Técnica de la Direccion General de

Hidrocarburos
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El Departamento de Fiscalizacion Técnica cuenta con equipo de
posicionamiento global, con el que pueden medir distancias en las rutas de
inspeccion, posicionamiento de los expendios y estaciones de servicio, en la
figura 16 se pueden observar algunas de las condiciones mencionadas

anteriormente.

Figura 16. GPS gas licuado de petréleo

Fuente: Departamento de Fiscalizacién Técnica de la Direccién General de Hidrocarburos

A través del diagrama Ishikawa se nombran algunas de las causas por

las cuales se obtienen malas mediciones en funcién de los equipos:

e Mal servicio de calibracion de equipos.

e No poseer un estuche porta basculas.

e Pocas empresas calibradoras de equipos de este tipo en el pais.
e Basculas dafiadas.

e Equipo antiguo que no cumple con la precision requerida.
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3.1.1.5 Diagnostico del mantenimiento

El andlisis efectuado sobre los equipos de la seccién gas licuado de
petréleo en conclusion con el diagrama Ishikawa (diagrama de pescado), los

procedimientos de mantenimiento y calibracion que se llevan a cabo son:

e Procedimientos de mantenimiento preventivo no existentes: El
mantenimiento preventivo efectuado en los equipos es escaso, en
realidad, no es el Optimo para garantizar su funcionamiento y
disponibilidad.

e Manuales de mantenimiento/usuario no existentes: El hecho de no
poseer manuales de mantenimiento y de usuario, forma parte de las
causas de los problemas de mala lectura en los equipos de esta seccion.

e Calibraciones programadas: Conlleva que se realicen paros por
mantenimiento de equipo en tiempo y forma oportuna. Esto previene que
el equipo realice malas lecturas, en el momento de verificar expendios de
gas licuado de petroleo.

e La falta de controles de mantenimiento dificulta grandemente la
planificacion que lleva a cabo el departamento. Actualmente el
departamento de mantenimiento no cuenta con fichas técnicas de
registro, mantenimiento, reportes, inventario de equipo que cumpla con
objetivos como guardar informacion técnica del equipo y del
mantenimiento efectuado. Omite informacién importante de los equipos
como lo es codificacion, modelo, marca, color, niumero de serie, entre
otros datos técnicos. Asi como también no guarda un historial del
mantenimiento efectuado a los equipos como lo es tipo de mantenimiento
y tiempo empleado que es vital para llevar un registro completo. La
ejecucion del mantenimiento es llevada a cabo por los técnicos de la

seccion. Ver figura 17.
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Figura 17. Flujo de ejecucion del mantenimiento actual Gas Licuado de

Petréleo
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3.1.2 Seccion de combustibles liquidos

La situacion actual de la seccion de combustibles liquidos con respecto a
las fallas recurrentes del equipo se presenta en forma grafica a través de un
diagrama causa y efecto, asi también se presenta el analisis efectuado sobre
los equipos de la seccion, el personal por orden de jerarquia se divide en
coordinador y técnicos.

3.1.2.1 Diagrama causay efecto

Para poder entender mejor la situacion actual de la seccion de gas
licuado de petr6leo con respecto a las fallas recurrentes del equipo se
representara en forma grafica el diagrama causa y efecto. El cual se obtuvo
mediante una encuesta realizada a los coordinadores y técnicos de la seccion,

dicha encuesta se muestra en el inciso 3.1.1.1 figura 11.
El diagrama de barras a continuacion, representa la frecuencia de las
cuasas que originan las malas medicines de los equipos de la seccion antes

mencionada. Ver figura 18.

Figura 18. Gréfico de frecuencia de causas de combustibles liquidos

Frecuencia Combustibles liquidos

12
10

(=

B Frecuencia Combustibles
iquides
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Los resultados obtenidos se interpretan de la siguiente manera: 10 para
equipos, 4 para empresa calibradora, 2 métodos de trabajo, 2 medio ambiente,

2 personal del area, 2 otros.

La figura a continuacion representa la frecuencia acumulada porcentual

en un diagrama de linea de tendencia. Figura 19.

Figura 19. Grafico de frecuencia acumulada porcentual de

combustibles liquidos

Frecuencia Acumulada Combustibles
liquidos %
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60,00 //
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Equipos Empresa Métodosde Personal Medio Otros,
Calibracora trzbajo ambiente

=#—"Frecuencia Acumulada Combustibles liquidos %

Se representa a continuacion el diagrama cuasa y efecto, con el afan de

entender mejor la situacion de la combustibles liquidos. Figura 20.
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Figura 20. Diagrama causa y efecto combustibles liquidos

Métodos de trabajo

Personal

Mo realizar limpieza de
recipientes para tomar
muestras de combustilble

Mo estan actualizados g
todas las funciones gue
tienen los equipos.

Empresa
Calibradora

Unica en el pais
Mal servicio de

calibracion de equipos

. |Incorrectas mediciones en los equipos

Cambios de temperatura

en elambiente

Medio ambiente

= de Combustibles Liquidos

Mo poseer manuales de K )
Solo existen 2 equipos de
uso
sutipo en Guatemala.
Mo poseer un software
adecuado para verificar

calibracion

Costo elevado

Pilas con carga baja

A través del diagrama causa y efecto se nombran algunas de las

posibles causas, por las cuales se obtienen malas mediciones en funcién de los

equipos:

¢ No poseer manuales de uso.

¢ No poseer un software adecuado para verificar la calibracion.

e Solo existen dos equipos de su tipo en el pais de Guatemala.

e Costo elevado.

¢ Pilas con carga baja en el momento de efectuar la medicion.
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3.1.2.2 Personal del area

El personal por orden de jerarquia se divide en coordinador de
combustibles liquidos y técnicos de combustibles liquidos. Dentro de las
funciones del coordinador y los técnicos, no les corresponde segun sus
funciones el darles mantenimiento preventivo a los equipos, por lo tanto el
equipo queda sin mantenimiento alguno. Las funciones del coordinador y los

técnicos se muestran a continuacion.

a. Coordinador combustibles liquidos

Tiene a su cargo coordinar a los técnicos de la seccion, asi como la
ejecucion de informes para el jefe del departamento, la verificacion de cantidad
de despacho de productos petroleros en estaciones de servicio, medidas de
seguridad industrial y ambiental, entre otras actividades.

b. Técnicos combustibles liquidos

Los técnicos tienen a su cargo:

e Verificacion volumétrica de productos despachados en estacion de
servicio.

¢ Vigilancia del cumplimiento de especificaciones de calidad de productos
despachados en estaciones de servicio.

e Verificacion de medidas de seguridad en estaciones de servicio.

¢ Vigilancia del cumplimiento de especificaciones de calidad de productos
despachados en terminales de almacenamiento.

e Vigilar que los equipos de despacho de productos petroleros se

encuentren debidamente calibrados.
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e Atender denuncias relacionadas con la calidad, cantidad despachada y
medidas de seguridad.
e Verificar la calidad y cantidad despachada de combustibles alternos

autorizados por la direccion, tales como alcohol carburante y bio-diesel.

c. Problemas encontrados

Con base al diagrama causa y efecto se encontraron las posibles causas
de las malas mediciones o fallas de los equipos en funcién del personal se
deben a:

e El personal no esta actualizado de todas las funciones que poseen los
equipos.

¢ No realizar limpieza de recipientes para tomar muestras de combustible.

e Cambios de temperatura en el ambiente, en el momento de tomar la
medicion.

e Mal servicio de calibracion de equipos.

e EIl personal no cuenta con hojas de control de registros de equipos
(Descripcion de actividades de mantenimiento, plan de mantenimiento,
solicitud de repuestos, entre otros).

3.1.2.3 Jornadas de trabajo existentes

La jornada de trabajo normal es de lunes a viernes en horario de 08:00 a
16:00 horas. Existen excepciones de la jornada, en el momento de ejecutar
comisiones de inspeccion de estaciones de servicio de combustible en el

interior de la republica de Guatemala.

Comisién: Se realizan comisiones semanalmente de martes a viernes,
51



abarcando un total de 20 estaciones de servicio por cada ruta a nivel nacional.
Ver anexo 1.
3.1.2.4 Estado actual del equipo

Los equipos de la seccién de combustibles liquidos son de vital importancia
para la verificacion de las estaciones de servicio de combustible a nivel

nacional.

El andlisis efectuado sobre los equipos de la seccion siguiendo la
metodologia de monitoreo y observacién continua de tres pardmetros como lo
son operacion, apariencia y seguridad proyecto los resultados de la tabla Ill.
Estos resultados, fueron obtenidos de acuerdo a la clasificacion mostrada en la

tabla | de este documento.

Tabla lll. Estado de los equipos de la seccién de Combustibles Liquidos

EQUIPO ESTADO DEL EQUIPO

Apariencia: normal.
Operacion: normal.
Seguridad: confiable.

Inversor

Apariencia: normal.

Seguridad: confiable.

Apariencia: normal.
Operacion: normal.
-GPS- Seguridad: confiable.

Sistema de Posicionamiento Global

Analizador portétil de octanaje y Apariencia: normal.
Operacion: Utilizable con problemas
Seguridad: confiable.

cetano
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El inversor de voltaje es utilizado para transformar el voltaje de entrada
de 24 voltios proveniente de dos baterias a un voltaje de salida de 110 voltios.
Este equipo tiene una apariencia normal, la forma de operacion se considera

normal, y la seguridad de operacién es confiable. Ver figura 21.

Figura 21. Inversor fiscalizacion técnica

Fuente: Departamento de Fiscalizacién Técnica de la Direccion General de

Hidrocarburos

Es un equipo util para verificar la cantidad de combustible liquido que
despachan las estaciones de servicio, diesel o gasolina, a nivel nacional. Marca
Seraphin, con 5 galones de capacidad, modelo E3. La apariencia actual del
equipo es normal, la forma de operacion se considera normal, y la seguridad de

operacién se considera confiable. Ver figura 22.
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Figura 22. Medidor volumétrico fiscalizacién técnica

Fuente: Departamento de Fiscalizacion Técnica de la Direccion General de
Hidrocarburos

El estado del equipo de posicionamiento global se considera en
apariencia normal, en operacion normal y de seguridad confiable. En la figura

23 se muestran algunas de los condiciones mencionadas con anterioridad.

Figura 23. GPS fiscalizacion técnica

Fuente: Departamento de Fiscalizacion Técnica de la Direccion General de

Hidrocarburos

54



El analizador portatil de octanaje y cetano, es un equipo fundamental en
la seccidn de combustibles liquidos, sin embargo no se tiene el cien porciento
de certeza de que sus mediciones sean correctas. Por tal motivo las muestras
gue no dan una medicion correcta son llevadas al laboratorio local en la

direccion de hidrocarburos, para comprobar las mediciones. Ver figura 24.

Figura 24. Analizador de octanaje y cetano fiscalizacion técnica

Fuente: Departamento de Fiscalizacion Técnica de la Direccion General de

Hidrocarburos

3.1.2.5 Diagndstico del mantenimiento

El analisis efectuado sobre los equipos de la seccion combustibles liquidos
en conclusion con el diagrama de causa y efecto, los procedimientos de

mantenimiento y calibracién que se llevan a cabo son:

e Procedimientos de mantenimiento preventivo no existentes: El
mantenimiento preventivo efectuado en los equipos es escaso, en
realidad, no es el Optimo para garantizar su funcionamiento y
disponibilidad.
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e Manuales de mantenimiento/usuario no existentes: El hecho de no
poseer manuales de mantenimiento y de usuario, forma parte de las
causas de los problemas de mala lectura en los equipos de esté seccion

e Calibraciones programadas: Conlleva que se realicen paros por
mantenimiento de equipo en tiempo y forma oportuna. Esto previene que
el equipo realice malas lecturas, en el momento de verificar estaciones
de servicio de combustible a nivel nacional.

e La falta de controles de mantenimiento dificulta grandemente la
planificacion que lleva a cabo el departamento. Actualmente el
departamento de mantenimiento no cuenta con fichas técnicas de
registro, mantenimiento, reportes, inventario de equipo que cumpla con
objetivos como guardar informacién técnica del equipo y del
mantenimiento efectuado. Omite informacién importante de los equipos
como lo es codificacién, modelo, marca, color, nUmero de serie, entre
otros datos técnicos. Asi como también no guarda un historial del
mantenimiento efectuado a los equipos coémo lo es tipo de mantenimiento

y tiempo empleado que es vital para llevar un registro completo.

La ejecucion del mantenimiento es llevada a cabo por el técnico de la
seccion. Ver figura 25.
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Figura 25. Flujo de ejecucién del mantenimiento actual combustibles

liguidos
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3.1.3 Seccion de transporte de combustible

La seccion de transporte de combustible tiene la peculiaridad que el
equipo utilizado para sus operaciones, es facilitado por las secciones de gas
licuado de petréleo y combustibles liquidos, ademas de trabajar en conjunto con
empresas certificadoras de trasporte de combustible. Llevando el control de
las mismas, coordinandolas, analizando y distribuyendo expedientes, asi como
la elaboracion de licencias de operacion provisionales, informes trimestrales,

entre otros.

Esta seccion no presenta fallas en equipos, debido que no tiene la
responsabilidad de los mismos, por tal razén se omitio el andlisis de los equipos
gue dicha seccidn utiliza. Dado que los equipos son facilitados por la seccion de

gas licuado de petrdleo y combustibles liquidos.

3.1.3.1 Personal del area

El personal por orden de jerarquia se divide en coordinador de transporte
de combustible y técnicos de transporte de combustible. Entre las funciones del
coordinador y los técnicos, no existe alguna que los comprometa a llevar el
mantenimiento preventivo a los equipos que les son facilitados por las otras

secciones, por lo tanto no llevan un control adecuado del estado de los equipos.
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a. Coordinador transporte de combustible

Tiene a su cargo coordinar a los técnicos de la seccion, coordinar empresas
certificadoras de transporte de combustible, analisis y distribucion de
expedientes, revisibon de documentacion, certificacion de reportes de
calibraciéon, elaboracion de licencias provisionales, elaboracién de informes

trimestrales.

b. Técnicos combustibles liquidos

Los técnicos tienen a su cargo:

e Vigilar que las unidades de transporte operen cumpliendo con la
normativa nacional aplicable.

e Vigilar que las unidades de transporte se encuentren debidamente
calibradas, en conjunto con las empresas certificadoras de transporte de
combustible.

e Recomendar sanciones administrativas por el incumplimiento de la ley de
comercializaciébn de hidrocarburos, su reglamento y la normativa
aplicable.

e Administrar la base de datos de licencias de transporte emitidas por la

direccion.

3.1.3.2 Jornadas de trabajo existentes

La jornada de trabajo diurna es de lunes a viernes en horario de 08:00 a
16:00 horas. Existen excepciones de la jornada, en el momento de ejecutar
comisiones de inspeccion de estaciones de servicio de combustible en el
interior de la republica de Guatemala.
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4. PROPUESTA DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y
CALIBRACION DEL DEPARTAMENTO DE FISCALIZACION
TECNICA

4.1 Diagrama general de la ubicacion del equipo

En la nueva ubicacion se concentrardn todos los equipos del
Departamento de Fiscalizacion Técnica, con el afan de obtener un mejor control
del estado de los mismos, las rutinas de mantenimiento, inventario, registro de

equipo, descripcion de las rutinas de mantenimiento, historiales.

Se optimizara el trabajo de los técnicos de las diferentes secciones,
quitandoles carga de trabajo, creando el nuevo puesto de técnico de equipos.
Serd el responsable del buen funcionamiento de los mismos en el inciso 4.5 se

describen las funciones de dicho puesto.
La nueva ubicacion, estara a un constado del coordinador de gas licuado

de petréleo. Dicha ubicaciéon tendra por nombre técnico de equipo, en la figura

26 se muestra dicha ubicacion.
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Figura 26. Diagrama de ubicacion propuesta del equipo
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4.2 Fase de identificacion de equipo

La fase de identificacion del equipo esta complementada por la codificacion,
inventario, toma de datos, actualizacion de datos, especificaciones de fabrica,
accesorios requeridos para realizar mantenimiento. Todos estos complementos
son parte importante de la propuesta del programa de mantenimiento y

calibracion, se describen a continuacion.

4.2.1 Codificacion del equipo

La codificacion designada para los equipos del Departamento de
Fiscalizacién Técnica se establece con el objetivo de formar parte integral del
programa de mantenimiento, que permita ubicar facilmente el equipo y

conservarlo en 6ptimas condiciones.

La designacion del codigo unico de cada equipo dentro del Departamento
de Fiscalizacion Técnica tendra un formato compuesto de siete digitos. Los
primeros dos digitos representaran la seccion del departamento en que se
encuentra ubicado el equipo, los siguientes dos digitos representaran el tipo de
equipo y los dltimos tres digitos seran asignados correlativamente a cada
equipo dentro de su seccion especifica. El cédigo final de un equipo seria

similar al de la figura 27.

Figura 27. Codificacion de equipos

00 00 000

Seccidn de ubicacion Tipo de equipo Correlativo
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Este sistema de codificacion forma parte del proceso de propuesta de
mantenimiento y calibracion y su objeto es facilitar el proceso de administracion

del equipo por medio de la identificacion.

La codificacion correspondiente a cada seccién del Departamento de

Fiscalizacion Técnica se muestra en la tabla IV.

Tabla IV. Sistema de codificacion de las secciones del Departamento de

Fiscalizacién Técnica

CODIFICACION DE SECCION DE
UBICACION
Caodigo Seccion
01 Gas licuado de petréleo
02 Combustibles liquidos
03 Transporte de combustible

De acuerdo a la seccion a la que pertenece el equipo; la seccion de gas
licuado de petréleo obtiene la codificacion 01, la seccion de combustibles
liguidos obtiene la codificacion 02, la seccion de transporte de combustible

obtiene la codificacion 03.

La codificacion correspondiente a los distintos tipos de equipos con que

cuenta el Departamento de Fiscalizacion Técnica se muestra en la tabla V.
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Tabla V. Sistema de codificacién de los equipos del Departamento de

Fiscalizacién Técnica

CODIFICACION DE TIPO DE EQUIPO

Tipo de Equipo Cadigo Equipos que se incluyen en la clasificacion
Verificacion de calidad 01 Medidor de octanaje (Zeltex), hidrometros
Verificacion de cantidad 02 Medidor volumetrico (Seraphin), basculas

Equipo de posicionamiento 03 |GPS

Guate recubierto de nitrilo, Guante de gamuzon

Accesorios y complementos 04 |standard con proteccion de nudillos, lentes de

proteccioén industrial, baterias, inversor.

De acuerdo al tipo de equipo, se codifica de la siguiente manera:

a) La codificacion 01 se le da al equipo designado para verificar la calidad

del combustible, esta categoria incluye al medidor de octanaje e

hidrémetros.

b) La codificacion 02 se le otorga al equipo designado para la verificacion

de cantidad de combustible, esta categoria incluye al medidor

volumétrico, basculas electrénicas.

c) El equipo de posicionamiento obtiene la codificacion 03, en el se incluye

el sistema de posicionamiento global - GPS-.

d) Accesorios y complementos obtiene la codificacién 04, en el se incluyen

accesorios como guantes, lentes baterias, inversor.
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4.2.2 Inventario fisico del equipo y accesorios

El inventario fisico de los equipos del Departamento de Fiscalizacion
Técnica fue elaborado como un medio importante para suministrar un registro
permanente de las principales caracteristicas de los equipos como lo es
modelo, marca, color, No Serie. Este inventario es base para la programacion

de mantenimiento.

Las caracteristicas técnicas obtenidas a través de inspeccion visual,
hojas de registro de equipo, informacién proporcionada por los técnicos de cada

seccion se resume la Tabla VI.
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Tabla VI. Inventario fisico del equipo

INVENTARIO FISICO DEL EQUIPO

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DEPARTAMENTO DE FISCALIZACION TECNICA

Tipo de Equipo

Modelo
/version

Marca

Color

Serie

Inversor
nominal 12.6 VDC for 12
V units.

25.2 VDC for 24 V units.

TS Series

Xantrex

Blanco

100002896

Bascula electrénica
exactitud de 25¢g
Alcance maximo:

150kg/300lbe

ERP

Revuelta

Azul

75648 c.1619

Medidor volumétrico de
combustible
material 22 GA (0.30)
820GA (0.36)

E3

Seraphin

Laton

2000028965

Analizador electrénico
portatil de octanaje

version 2.51C

101c

Zeltex

blanco

15 255

GPS Medidas: 11,2 x
51x3,0cm Peso:
150 g (con las 2 pilas)

Tamarfio de la pantalla:
2,8x5,4cm Gran

pantalla LCD
monocromo de alto
contraste

Etrex

Garmin

Negro/ Amarillo

El inventario fisico de los equipos en el Departamento de Fiscalizacion

Técnica tiene por objeto optimizar los procesos de programaciéon y planeacién

del mantenimiento, asi también es parte fundamental del control de los mismos.
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4.2.3 Ejecucion de toma de datos con esquema establecido

Como parte de la propuesta de mantenimiento y calibracion de equipos
en el Departamento de Fiscalizacién Técnica, se elabora el formato de toma de
datos de equipos nuevos y antiguos con el objeto de adquirir datos técnicos de

mayor importancia para la conservacion de los equipos.

La informacién técnica que contiene la hoja de registro de equipo
pretende facilitar los procesos de planificacion y programacion del
mantenimiento, asi como también el estado y control de los equipos. Ver

Figura 28.

Figura 28. Modelo de registro del equipo

MINISTERIO DE ENERGIA ¥ MINAS
DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBUROS

GUATEMALA, G. A.

Registro del Equipo

Departamento de Fiscalizacién Técnica Seccioén:
Codigo del equipo: | 0204001 Inversor Combustibles Liquidos
Fecha: Adquisicién: 01/05/2004 Modelo: TS Series Serie: 100002896
01/09/07 |Calibracion: Fabricante: Distribuidor: Dintersa
Caracteristicas Técnicas Descripcion:
Tensidn (Voltios)
110 220 Color blanco con lineas
Amperaje horizontales color verde.
Otras: |
Tolerancia Capacidad Nominal 12,6 VDC
0,20% for 12 Volts
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Dicha informacion se serd la base para establecer el estado de los
equipos, actualizando datos de los mismos, estableciendo las especificaciones
de los (distribuidores o fabricantes, accesorios requeridos para el

mantenimiento, posteriormente las cotizaciones y costos que incluye el mismo.

4.2.4 Actualizaciéon de datos en el departamento

El Departamento de Fiscalizacion Técnica cuenta con equipos que se
consideran vitales para poder ejercer las funciones que tiene a su cargo en la
direccion general de hidrocarburos.  Actualmente cuenta con basculas
electronicas, medidores volumétricos, analizadores de calidad de combustible,

entre otros. Ver figura 29.

Figura 29. Equipos fiscalizacion técnica

GPS Inversor Zeltex

Basculas electrénicas Medidores volumetricos Accesorios

£9)

Af) 2
| | ._'i'_w;r/—'1
u;,’.'r" @ \[‘//'j

Fuente: Departamento de Fiscalizacién Técnica de la Direccidon General de

Hidrocarburos
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El formato propuesto para llevar el control del inventario de equipos se

muestra a continuacion en la tabla VII.

Tabla VII. Actualizacion de datos en el departamento

W

MINISTERID DE ENERGIA ¥ MINAS
DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBUROS

GUATEMALA, C. A,

'I-‘\
325

AN

Inventario
Departamento de Fiscalizacion Técnica |Seccion:
item Cadigo Descripcion Cantidad

1 0204001 Inversor 1
2 0102001 Basculas 3
3 0202001 Medidor Volumétrico 2
4 0201001 Anbalizador portatil de ostanaje y cetano 1
5 0103001 Sistema de posicionamiento global GPS 2
6 0104001 Accesorios y complementos 2
7 0204001 Accesorios y complementos 2
8 0304001 Accesorios y complementos 1
9

EIVACIONES ... NTNBUNQ......c.eiiiii ettt ettt e ee e st st st e s s ebeebeseaaeeaesbe ste ses sasensesbessessesesereassaseabe stenessensessassesnd

En el inventario se resume la codificacion propuesta de los equipos,
llevando un correlativo u item, el cédigo especifico designado, la descripcion del
equipo, y la cantidad de unidades. Asi como también un espacio para

observaciones.
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4.2.5 Listado de especificaciones propuesto por fabricante
Ninguna persona conoce mejor a los equipos que los fabricantes de los
mismos. Ellos brindaron datos de interés para la conservacion, cuidado y uso

adecuado de los equipos. Ver tabla VIII.

Tabla V. Lista de especificaciones

Equipo Especificaciones propuestas por fabricante
Inversor TS Series
serial number: 100002896
DC V Input: nominal 12.6 VDC for 12 V units.
25.2 VDC for 24 V units.

Basculas . .
L Fuente de alimentacién
electrénicas
Bateria recargable integrada o adaptador de corriente ca/cc. La
bateria es recargada automaticamente al conectar el adaptador
de corriente calcc.

Temperatura de operacién :0~40 °C (32~104 °F)

Tipo: Electrénico

E: 25 g/0,05 Ibe

Alcance maximo: 150kg/300Ibe

Medidor
volumétrico de material 22 GA (0.30) 820GA (0.36)
combustible

model No E3
Analizador
eIectro.nlco de Pilas alcalinas de 1,5 V de tamarfio "AA"
octanajey
cetano
A/ C Adaptador 110 v
modelo 101C
Sistema de GPS Medidas: 11,2x5,1 x3,0cm Peso: 150 g (con las 2
posicionamiento |pilas) Tamano de la pantalla: 2,8 x 5,4 cm  Gran pantalla
global LCD monocromo de alto contraste
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Por medio de las especificaciones de fabrica de los equipos, se
obtuvieron datos de interés como numero de serie, voltaje requerido,
temperatura de operacion, tolerancia, entre otros. Estos datos seran parte
fundamental para la programacion del mantenimiento, y compra de repuestos

para los equipos del Departamento de Fiscalizacion Técnica.

4.2.6 Accesorios requeridos por los equipos para realizar el

mantenimiento

Cuando se han identificado las piezas defectuosas de los equipos se

debe proceder a la reparacion o cambio de los mismos.

La decision de reparar o de efectuar una compra de una parte defectuosa
se debe hacer usando el criterio siguiente:
e ¢;Cuanto es el costo de adquirir la pieza nueva comparado con el costo
de reparacion del mismo?
e /;Tendra la misma vida Gtil si se repara?

e ¢ Existen repuestos en el mercado nacional?

Con el objeto de monitorear los cambios o reparaciones realizadas, ésta

informacién sera guardada en el historial del equipo. Ver figura 30.
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Figura 30. Modelo de historial del equipo

ik

7
i

ol

7 o e = - ums‘rmon:su‘:nmvmms
> AD Historial del Equipo e
Departamento de Fiscalizacién Técnica [Seccion: GLP
Equipo: Bascula electrénica [Cédigo delequipo: 0102001
Fecha Ordep de Descripcié_n de los servicios y Materiales |Responsable de
trabajo reposiciones realizados utilizados turno
001|Calibracion bascula por parte  ~  |---———- — Técnico 1 1
de empresa "Basculas Revuelta S.A.  |-—————— -
Limpia
contactos, |
002|Limpieza completa waype. Técnico 1 I
|
|

En el momento que sea necesario adquirir una pieza nueva para
reemplazar una defectuosa se debe realizar una solicitud de repuestos, para
que el jefe del departamento haga efectiva la misma en el menor tiempo posible
y evitar demoras en el desarrollo del trabajo.

Las mejoras proyectadas al utilizar este formato de solicitud de repuestos
y materiales, se encuentran: la asignacién de repuestos por equipo, asi
como la unidades, el personal encargado de la solicitud de los mismos,
observaciones. Ver figura 31.
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Figura 31. Modelo solicitud de repuestos y materiales

MINISTERIQ DE ERERGLA Y MINAS
DIREGCTON GENERAL DE HIDROCAREUROS

GUATEMALA, C. A

Solicitud de Repuestos y Materiales

Departamento de Fiscalizacién Técnica Seccion:
Cadigo del equipo: 0201001 Fecha: 20/01/08 Combustibles L.
Descripcion de los repuestos y ) Firma (quién
item ] Unidad Cantidad
materiales recibe)

1 Cable RS232, coneccion paraPC |  --—----- 1

2 |Memoria para ZX 101c Q10.000,00 1

I

4

5

6

7

8

9

Firma (Solicitante)

Este formato es util en el momento de requerir repuestos y materiales,
dado que lleva un coédigo especifico del equipo que necesita reparacion,

responsable y fecha de la solicitud, seccion a la que pertenece, cantidad.
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4.2.7 Cotizaciones y costos de accesorios

Los costos son determinantes para todo tipo de actividad en el

Departamento de Fiscalizacion Técnica, ya que en la mayoria de los casos, la

decisiéon de calibrar o reparar un equipo se basa en el monto de la cotizacion.

La persona a cargo del departamento debe tratar de reducir los gastos.

Los costos de los accesorios son los gastos en los que se incurre para

poder mantener a los equipos en condiciones de operacion y no afecte el

trabajo del Departamento de Fiscalizacion Técnica. Ver tabla IX.

Tabla IX. Cotizaciones y costos de accesorios

Accesorios Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
Cinta métrica de 50 pies de largo, no transmite estatica, no
corrosiva. 3 Q4,500.00 | Q13,500.00
Pasta para medir combustible 3 Q70.00 Q210.00
Pasta para detectar agua 3 Q70.00 Q210.00
Vara para medir tanque en pulgadas de 15 pies de largo 3 0200.00 0600.00
Cable para conectar analizador de octanaje y cetano a la
computadora. 1 Q120.00 Q120.00
Memoria para analizar electronico de octanaje y cetano 1 Q5,655.00] Q5,655.00
Total de costos incurridos por mantenimiento Q20,295.00

*Tipo de cambio Q 7.71 por dolar, a la fecha 12 de enero 2008.
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Los accesorios requeridos para ejecutar algunas de las actividades del
departamento de fiscalizacion se resume en una cinta métrica, pasta para medir
nivel de combustible y detectora de agua, vara para medir tanques de
combustible, cable y memoria para analizador de octanaje y cetano. Las
cotizaciones fueron realizadas por medio de llamadas telefonicas y visitas a
diversas empresas de la ciudad capital, entre estas: Petrosoluciones de
Guatemala S.A., Equigas, Sumerlo, Soluciones Analiticas, Reyes Repgas,
Revuelta Maza S.A., Sipesa.

4.3 Fase de identificacion de recursos

En esta fase se describen todas las actividades que complementan la
identificacion de recursos como: el flujograma de ejecucién del mantenimiento,
documentacion de los procesos y tareas, técnicas recomendadas para elaborar
el mantenimiento.

4.3.1 Flujograma de ejecucion del mantenimiento

Todas las actividades involucradas en el mantenimiento y calibracién de
los equipos siguen un procedimiento especifico de ejecucion que inicia y finaliza

en el Departamento de Fiscalizacion Técnica.

Graficamente el proceso se representa en la figura 32.
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Figura 32. Flujograma de ejecucién del mantenimiento propuesto
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Continuacion
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El procedimiento propuesto para la ejecucion del mantenimiento involucra

los siguientes pasos:

a. Programacion del mantenimiento efectuada por los técnicos en conjunto
con el jefe del departamento.

b. Adquisicion anticipada de accesorios y materiales necesarios para
efectuar acciones de mantenimiento.

c. Desarrollo de la orden de trabajo donde se detallan cada una de las
acciones que se llevaran a cabo en un equipo.

d. Analisis de la informacion contenida en la orden de trabajo para priorizar
las actividades de mantenimiento.

e. Analisis de condiciones de seguridad para efectuar el trabajo.

f. Desarmar los componentes integrales del equipo al cual se pretende
efectuar el mantenimiento.
Limpieza interna y externa del equipo.

h. Recambio de piezas dafiadas y desgastadas.

i. Pruebas funcionales completas en todos los modos de operacion del
equipo.

j.  Ajustes y/o calibracién del régimen de operacién del equipo.

k. Armado completo del equipo y sus componentes integrales.

|. Recopilacién de la informacion del mantenimiento en historiales de
repuestos, historiales de mantenimiento y la documentacion que sea
necesaria para llevar control de los equipos.

m. Supervision del trabajo efectuado.

n. Elaborar un reporte de actividades de mantenimiento del mantenimiento.
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4.3.2 Documentacion de los procedimientos y tareas

Los procedimientos son parte fundamental de un programa de
mantenimiento y calibracion, aseguran que todo el personal esté enterado de la

forma ideal de ejecutar un mantenimiento.

Los procedimientos se redactaron de una forma facil de entenderlos, la
informacién contenida es breve y precisa; los procedimientos deberan revisarse
por lo menos cada seis meses para que estén actualizados con el equipo que
se tiene y anotar todas las modificaciones que haya sufrido el equipo o las

condiciones de operacion de los mismos.
Con un total de diez procedimientos, los cuales llevan por nombre:
Procedimiento de servicio menor de las baterias del inversor.

Solucién de problemas de encendido de la bascula electronica.

Solucion del problema la bascula electronica se apaga.

A w0 DN PRE

Solucion del problema la béascula electronica no despliega su

capacidad maxima.

5. Solucién del problema la bascula electronica no hace cero al
encenderla.

6. Solucion del problema la lectura de peso sobre la bascula no es

correcta.

Cuidado y mantenimiento diario de la bascula electronica.

Reemplazo de tubo de cristal del medidor volumétrico.

Solucion de problema de altas varianzas en mediciones de

analizador de octanaje y cetano.

10. Crear un fichero de datos Optico y recoger los datos del

analizador de octanaje y cetano a través del cable R
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4.3.2.1 Procedimiento de servicio menor de las baterias del

inversor
El procedimiento de servicio menor de las baterias del inversor, indica al
técnico de equipo o a la persona que realizara el servicio, el procedimiento

adecuado de una forma rapida y sencilla. Ver figura 33.

Figura 33. Procedimiento de servicio menor de baterias de inversor

Titulo Procedimiento de servicio menor de las baterias del  |Departamento:
Fiscalizacién
inversor Técnica

'Pmcedimienb detallando:

introduccion

El presente procedimiento detalla las actividades que deben realizarse al momento de
realizer un servicio menor a las baterias que brindan la energia al inversor, tomando en
cuenta que este debe llevarse a cabo en un tiempo determinado que minimice el paro
de operaciones.

Procedimiento

a. Revisar que el nivel del electrolito en cada uno de los de los depdsitos de la bateria
que coresponda a las marcas de referendia. En caso contrario se debera afiadir agua
destilada hasta llegar al nivel indicado y sin sobrepasar los limites. Nunca afiadir &cido,
pues éste no se evapora. En el caso de baterias selladas o libres de mantenimiento no
se puede hacer esta operacion.

b. Limpias y engrasar los polos para prevenir el desgaste producido por los depdsitos|
de acido sufdrico y para evitar que se produzcan valores de resistencia, lo quej
ocasionaria fallos en el sistema.

C. Recargar la bateria en ambientes ventilados y evitar posibles fuentes de chispas.

d. La vida de la bateria oscila entre los 4 y los 5 afios, aunque en condiciones de
temperaturas extremadamente célidas se puede acortar.

fimportante:

Evitar las descargas completas de la bateria, ya que éstas aceleran el deterioro de las
placas.

Revisado y aprobado por. nombre y firma Fecha

Original fimado por:

m
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4.3.2.2 Procedimiento de solucion de problemas de encendido de

la bascula electrénica

El presente procedimiento indica al técnico de equipo, la forma idénea de
reparar los problemas de encendido de la bascula electrénica, los datos fueron
proporcionados por el proveedor del equipo. Ver figura 34.

Figura 34. Procedimiento de solucion de problemas de encendido de la

bascula electrénica

Titulo: Procedimiento de solucién de problema: la bascula no [Departamento:
Fiscalizacion
enciende Técnica

Il-;rooedimianto detallando:

{Introduccion

El presente procedimiento detalla todas aquellas actividades que deben realizarse al
momento de que la bascula eléctronica no encienda con normalidad. Tomando en
cuenta que es una de las fallas mas comunes que puede presentar dicho equipo.

{Procedimiento
{Luego de presentarse la falla:

* Revise: ;Esta la bateria cargada?

* Accion Correctiva: Recargue la bateria al menos durante 8 horas antes de usar laf
bascula por primera vez 6 conecte el adaptador de corriente antes de encenderla.

*+ Revise: ;Estd el adaptador bien conectado al tomacoriente o a la entrada del
indicador?

* Accidn Correctiva: Asegure ambas terminales del adaptador y trate de encender la|
béscula de nuevo.

* Revise: Esta el cable de la plataforma conectado firmemente en el indicador?

+ Accidn Correctiva: Revise y aseglrese de que el cable de la plataforma estd|
correctamente conectado en la terminal del indicador.

Revisado y aprobado por: nombre y firma ‘Fecha
Original firmada por:

mn
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4.3.2.3 Procedimiento de solucién del problema la bascula
electrénica se apaga

El presente procedimiento describe las actividades a llevar a cabo, en el
momento de presentarse el problema de apagado de la bascula electrénica. El
tecnico de equipo o a la persona que realizara el servicio lograra solucionar

dicho inconveniente de una forma répida y sencilla. Ver figura 35.

Figura 35. Procedimiento de solucién de problema bascula se apaga

Titulo: Procedimiento de solucion de problema: La bascula se [Departamento:
Fiscalizacién
apaga Técnica

Procedimiento detallando:

Introduccion

El presente procedimiento detalla todas aquellas actividades que deben realizarse all
momento de que la bascula electronica se apague. Tomando en cuenta que es una de
las failas m&s comunes que puede presentar dicho equipo.

{Procedimiento
Luego de presentarse la falla:

* Revise: ;Esta activa a funcion de apagado automético?

+ Accién Correctiva: Péngase en contacto con Basculas Revuelta MAZA. S. A. para gue
un técnico espedializado la desactive.

* Revise: ¢ Esta encendido el indicador LO-BAT?
* Accion Correctiva: Conecte el adaptador para recargar la bateria.

fRevisado y aprobado por: nombre y firma Fecha
|Original firado por:

n
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4.3.2.4 Procedimiento de solucion del problema la bascula

electrénica no despliega su capacidad maxima

El presente procedimiento indica al técnico de equipo o a la persona que
realizara el servicio, los pasos a seguir, en el momento de que la bascula
electronica no despliegue su capacidad maxima. Ver figura 36.

Figura 36. Procedimiento de solucién de problema la bascula no despliega

su capacidad maxima

Thulo: Procedimiento de solucién de problema: La bascula no [Pepartamento:
Fiscalizacién
despliega su capacidad maxima Técnica

HP rocedimiento detallando:

Introduccién
El presente procedimiento detalla todas aquellas actividades que deben realizarse alf
momento de que la bascula electronica no despliegue su capacidad maxima. Tomando
en cuenta que es una de las fallas mas comunes que puede presentar dicho equipo.

Procedimiento
Luego de presentarse la falla:

* Revise: 4 Esté el indicador TARE encendido?

* Accion Comectiva: Apague la bascula. Retire toda la carga de la plataforma e inténtelo
de nuevo.

* Revise: ¢Estéa algin objeto obstruyendo el movimiento de la plataforma 6 el bastidor?
» Accion Correctiva: Retire todos los obstaculos.

Revisado y aprobado por: nombre y firma Fecha
Original firmado por:

"
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4.3.2.5 Procedimiento de solucién del problema la bascula electrénica
no hace cero al encenderla

El presente procedimiento define las actividades a llevar a cabo en el
momento de presentarse el problema de hacer cero la bascula electrénica. Ver
figura 37.

Figura 37. Procedimiento de solucién de problema la bascula no hace cero

al encenderla

Titulo: Procedimiento de solucién de problema: La bascula no [Departamento:
Fiscalizacién
hace cero al encenderla Técnica

Procedimiento detallando:

Introduccién

El presente procedimiento detalla todas aquellas actividades que deben realizarse al
momento de que la bascula electrénica no inicie en cero al encenderla. Tomando en
cuenta que es una de las fallas mas comunes que puede presentar dicho equipo.

|Procedimiento
Luego de presentarse la falla:

* Revise: ¢ Esta la plataforma corectamente colocada sobre la bascula?

+ Accion Correctiva: Revisela e insértela correctamente de nuevo.

* Revise: ¢Hay carga aplicada a la bascula y enciéndala de nuevo.

* Accion Correctiva: Retire toda la carga de la plataforma. Apague la bascula y
enciéndala de nuevo.

* Revise: ¢ Esta la plataforma de la bascula conectada el indicador?

* Accidn Correctiva: Revise y asegure los conectores firmemente.
» Sintoma: La bascula despliega en pantalla 00000
* Revise: Se esta aplicando una carga superior a la capacidad maxima de la bascula?

« Accion Correctiva: Retire toda la carga de la plataforma e intente de nuevo realizar lal
pesada con menos carga.

Revisado y aprobado por: nombre y firma Fecha
Original firmado por:

mn
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4.3.2.6 Procedimiento de solucion del problema la lectura de peso

sobre la bascula no es correcta

En el momento de presentarse errores en las lecturas de la bascula, el
técnico de equipo puede ejecutar de una forma rapida y sencilla, las actividades
que se describen a continuacién. Ver figura 38.

Figura 38. Procedimiento de solucién de problema la lectura de peso sobre
la bascula no es correcta

Titulo: Procedimiento de solucion de problema: La lectura de [Departamento:
Fiscalizacién
peso sobre la bascula no es correcta Técnica

IProcedimiento detallando:

Introduccidn

El presente procedimiento detalla todas aquellas actividades que deben realizarse al
momento de que la bascula electronica muestre lecturas emréneas. Tomando en cuentaf
que es una de las fallas mas comunes que puede presentar dicho equipo.

Procedimiento
Luego de presentarse la falla:

* Revise: ;Esta la bascula sobre una superficie nivelada?
* Accion Correctiva: Ajuste las patas de la plataforma para nivelar la bascula.

* Revise: jEstd la béscula siendo afectada por flujos de aire, vibraciones 6
radiofrecuencias?

» Accion Correctiva: Coloque la bascula lejos de cualquier fuente de disturbios.
* Revise: ¢ Esta la bascula calibrada?

* Accidn Correctiva: Péngase en contacto con Basculas Revuelta Maza, SA. de C. V.
para servicios de calibracidn y verificaciéon de su bascula.

Revisado y aprobado por: nombre y firma Fecha
Original firmado por:

"
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4.3.2.7 Procedimiento de cuidado y mantenimiento diario de la

bascula electrénica
El procedimiento de cuidado y mantenimiento diario de la bascula
electrénica, indica todas las actividades a realizarse regularmente, con el fin de

mantener en optimas condiciones de operacién a dicho equipo. Ver figura 39.

Figura 39. Guia de cuidado y mantenimiento diario de la bascula

electronica
Titulo: Guia de cuidado y mantenimiento diario de la bascula |Departamento:
Fiscalizacién
electronica. Técnica
IDescripcIén:
lintroduccién

El presente procedimiento detalla fodas aquellas actividades que se deben realizar
diariamente a la bascula electronica, con el fin de manteneria en condiciones optimas.

* Limpie la bascula con un pafio suave y limpio. Si es necesario aplique un detergente
suave.

* No utilice ningdn tipo de limpiador de agua a presidn, materiales asperos o abrasivos,
jacetona, solventes voldtiles, thinner o alcohol para limpiara.

* Verifique la precision de a bascula peridédicamente, Recalibrela en caso de ser
necesario. Contacte a Bésculas Revuelta Maza S.A: de C. V. para obtener més
informacién acerca de este y ofros servicios.

* La bascula debera colocarse horizontamente durante traslados o periodos de
almacenamiento prolongados.

= Almacene la bascula en lugares limpios y secos.

{Revisado y aprobado por: nombre y firma Fecha
{Original firmado por:

m
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4.3.2.8 Procedimiento reemplazo de tubo de cristal del medidor

volumeétrico

El procedimiento de reemplazo de tubo de cristal del medidor
volumeétrico, indica todos los pasos a realizarse, de una forma rapida y sencilla.
Las figuras de las cuales se hace mencién en el procedimiento, se pueden

observar en el apéndice 1 de este documento. Ver figura 40.
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Figura 40. Procedimiento de reemplazo de tubo de cristal del medido

volumeétrico
Titulo: Procedimiento reemplazo de tubo de cristal del medidor [Pepartamento:
Fiscalizacién
volumétrico Técnica

IPmoedimienho detallando:

Introduccién
El presente procedimiento detalla las actividades a realizar en el momento de
reemplazar el tubo de cristal de un medidor volumétrico marca seraphin.

Procedimiento

Herramientas necesarias:

* Una llave inglesa ajustable.
* Un destornillador plano.

 |a. Desenrosque vy retire la adaptacion de acero inoxidable o varilla guia. Ver figural
"procedimiento tubo de cristal A.1”.

Nota: No retire el remache de bronce de bloqueo o de lo contrario necesitara
frecalibracién. Ver Figura “procedimiento tubo de cristal A.2”,

b. Quitar tapdn de latén ver figura “procedimiento tubo de cristal B.1”, con destomillador
ver figura “procedimiento tubo de cristal B.2”.

c. Desenrosque la tuerca de laton hexagonal en la parte inferior. Ver figuraj
“procedimiento tubo de cristal C”.

d. Sacar con cuidado, el tubo de cristal (figura “procedimiento tubo de cristal D.17).
Asegurese de enconfrar los dos "O" anillos (figura “procedimiento tubo de cristal D.2),
ya que no siempre salen con el vidrio (figura procedimiento “tubo de cristal D.3").

e. Para volver a instalar revertir el proceso, poner con cuidado los "Q" anillos alrededor,
del tubo cuando sea necesario (Ver figura “procedimiento tubo de cristal E”). Apriete laj
ftuerca

Nota: En el paso e tener cuidado de no apretar excesivamente la tuerca, puede
romper el cristal.

Revisado y aprobado por: nombre y firma Fecha
Original firmado por:

117
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4.3.2.9 Procedimiento de solucién de problema de altas varianzas
en mediciones de analizador de octanaje y cetano

El procedimiento de solucién de problema de altas varianzas, indica

todas las actividades a realizar para corregir las lecturas de octanaje y cetano.
Ver figura 41.

Figura 41. Procedimiento de solucién de altas varianzas en mediciones del

analizador de octanaje y cetano

Titulo: Procedimiento de solucién de altas varianzas en Departamento:
Fiscalizacion
mediciones del analizador de octanaje y cetano Técnica

IPmcadimienho detallando:

lintroduccion
El presente procedimiento detalla todas aquellas actividades que deben realizarse en el
momento de que aparezcan altas varianzas en las mediciones ejecutadas por el
janalizador de octanaje y cetano. Tomando en cuenta que es una de las fallas mas|
comunes que puede presentar dicho equipo.

qProcedimiento

Luego de presentar una alta varianza en la medicién, pruebe lo siguiente:

a. Limpie los tamos por dentro y por fuera con alcohol o agua y jabon. Seque
completamente antes de usarlo. Tenga en cuenta que la acetona se pueden utilizar,
pero hay que evitar el contacto de acetona con la etiqueta.

b. Compruebe que la etiqueta no este rasgada o pelada.

¢. Asegurese de que dentro de la cdmara de muestra esta limpio. Utilice una pequefia
cantidad de agua jabonosa sobre una toalla de papel o el algodén. No use acetona o
alcohol, en la camara. Después de la limpieza, eliminando el exceso de polvo.

d. Asegurese de que las ventanas de la camara estan limpios y libres de obstrucciones.

Revisado y aprobade por: nombre y firma Fecha |
Original firmado por:

KTkl
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4.3.2.10 Procedimiento para crear un fichero de datos Optico y
recoger los datos del analizador de octanaje y cetano a través del cable
RS232

El presente procedimiento detalla los pasos a seguir para crear un fichero
de datos optico y recoger los datos del analizador de octanaje y cetano a través
del cable RS232. La configuracién y elaboracion de dicho cable se puede

observar en el apéndice 1 de este documento. Ver figura 42.
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Figura 42. Procedimiento para crear un fichero de datos 6ptico

Titulo: Crear un fichero de datos éptico y recoger los datos de| |Departamento:
Fiscalizacion

analizador de ocfanaje y cetano a fravés del cable RS232 |técnica
|Procedimiento detallando:

Introduccion
El presente procedimiento detalla todos los pasos para crear un fichero de datos 6ptico |
redoger los datos del analizador a través del cable RS232.

|Procedimiento
Para recoger datos sobre muestras de la calibracién del analizador de Zeltex, necesitaras:

¢ Creas nuevos datos opticos del fichero de datos (archivo, nuevo, 6ptico) o (File, New,
Optfical Data).
» Abre un fichero de datos 6ptico existente a el cual desees agregar muesiras adicionales.

Seleccionar Collect del Data menu, y en la pantalla Collect aparecera:

= Seleccionar el botén de opciones. Conectar el cable RS232 con uno de los puertos de
COM de la computadora y con el puerto de RS232 del instrumento (al lado del puerto del
adaptador de la CA).

* Seleccionar el botdn OK en la pantalla Communication Options.

* Asegurarte de que el instrumento sea listo para comunicarse con la PC.

» ZX101C: Presionar SELECT PROGRAM, 7.

* Incorporar el nimero de la identificacion de la muestra de Zeltex del manual Setup
enumeracion de la calibracién y seleccionar Collect o presionar Return. Para el ZX50 vy el
ZX101C, la pantalla de computadora exhibird “procurar conectar (Attempting to Connect)”
hasta que es acertada al hacer eso. ZX101C exhibird “procurar conectar’ hasta que sea
necesario. .

* Después de que el instrumento haya leido la primera muestra en el nuevo archivo, en la

pantalla aparecera guardar como (Save As). Afadir un nombre al archivo y de OK en el
teclado.

» La pantalla Collect reaparecera. Afiadir el nimero siguiente de la muestra y repefir fos
pasos antedichos. (En la pantalla no reaparecera Guardar como -Save As- cada vez, dado
que la computadora guarda automaticamente datos adicionales al mismo nombre del
archivo.)

* Si cometes una equivocacion mientras funciona una muestra o sila curva de la muestra
parece cuestionable (véase los ejemplos de buenas y malas curvas bajo paso 2: Trazar
las curvas), destacar el nimero de la identificacion de la muestra debajo de la “Ulitima _|
muestra recogida” “Last__ samples collected” y seleccionar cortar (Cut).

Tener presente: Todas las muestras no tienen que ser realizadas el mismo dia; el archivo
se puede guardar y agregar las muestras adicionales mas adelante.

Revisado y aprobado por: nombre y firma Fecha
Criginal firado por:

1mn
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4.3.3 Teécnicas aplicadas para elaborar el mantenimiento

El procedimiento contemplado para efectuar el mantenimiento de un
equipo requiere de ciertas técnicas para su correcta ejecucion, es por ello que
el técnico del Departamento de Fiscalizacion Técnica debe cumplir con las

siguientes practicas establecidas como parte de las acciones de mantenimiento.

e Consultar los historiales e informacion técnica de los equipos para
garantizar que no se efectien sobre mantenimientos.

e Establecer un orden especifico par desarmar y rearmar componentes de
un equipo.

e Utilizar la herramienta apropiada para efectuar los mantenimientos en un
equipo, en el caso de no contar con ella, planear anticipadamente su
adquisicion.

e Utilizar manuales técnicos de mantenimiento como una guia para
efectuar trabajos de mantenimiento en los equipos.

e Efectuar rutinas de mantenimiento de acuerdo a lo establecido en la
orden de trabajo detallando las observaciones convenientes.

e Establecer un sitio especifico para cada pieza o componente agrupando
todas las piezas de un componente en un solo lugar.

e Limpiar el equipo utilizando limpiadores de limpia contactos para los
componentes eléctricos-

e Inspeccionar detenida y exhaustivamente las piezas del equipo para
detectar desgastes, fallas en las piezas, signos de corrosion, fatiga,
roturas y sobrecalentamientos. En la medida de la medida de lo posible
utilice equipos auxiliares de diagndstico de fallas.

e Realizar pruebas en todos los modos de funcionamiento posibles del
equipo antes de su operacion, para asegurarse que este ha quedado

bien.
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Utilizar el equipo de proteccién personal que sea necesario.

Inspeccionar como parte de una rutina semanal las condiciones

ambientales del equipo evaluando:

Humedad. La humedad el ambiente en el que trabaja el equipo, no debe
ser mayor a la que especifica el fabricante. Si no se cuenta con esta
informacion, o con los medios adecuados de medicion, se puede evaluar
por sus efectos, por ejemplo lecturas fuera de control, oxidaciéon, entre
otras.

Polvo. Revise que no haya una presencia excesiva de polvo en el
ambiente, visualizando los alrededores del equipo, en el equipo mismo.
Seguridad de instalacion. Revise que la instalacion del equipo ofrezca
seguridad verificando los medios de sujeto y verificando los conectores
eléctricos.

Temperatura. Verifique cual es la temperatura permitida por el fabricante,
si este dato no esta disponible, corrobore que el equipo no esta en
exposicion directa al sol, y que la temperatura no sea mayor a la del

ambiente.

Estas practicas traeran consigo ciertas mejoras en el servicio de

mantenimiento por parte de los técnicos.

Disminuye pérdidas de tiempo y retrasos en la ejecucién de trabajos.
Disminuir el riesgo de accidentes en el &rea de trabajo.

Garantizar que el mantenimiento preventivo efectuado en un equipo sea
eficaz.

Inspecciones efectivas de equipo.
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4.4 Rutinas de mantenimiento preventivo

Una parte integral de las mejoras proyectas en el Departamento de
Fiscalizaciébn Técnica del ministerio de energia y minas, es la definicion de
rutinas de mantenimiento y calibracion para los equipos, estas rutinas, serviran
como una guia para la ejecucién de acciones técnicas de mantenimiento

preventivo en los equipos.

Las acciones técnicas proyectadas en las rutinas de mantenimiento y

calibracién a efectuarse sobre los equipos contemplan:

¢ Inspeccion constante.
e Limpieza internay externa.
e Recambio de piezas y accesorios.

e Pruebas de funcionamiento.

La descripcion de actividades para el mantenimiento se desarrolla a

cabalidad en el inciso 4.4.1 de este documento.

Las rutinas de mantenimiento y calibracién planeadas para los equipos
contendran informacion con referencia a la accion técnica que tiene por objeto

conservar el equipo en estado optimo de operacion.

Entre los beneficios que traeran consigo la implementacion de estas
hojas de rutina de mantenimiento:
e Historiales de fallas comunes detectas anticipadamente en los equipos.
e Seguimiento constante del estado de funcionamiento actual de los

equipos.
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e Garantizar que el equipo trabaje bajo el régimen que especifica el

fabricante.

4.4.1 Esquemade hoja de rutina de mantenimiento

En base al mantenimiento preventivo, con el afan de disminuir el
deterioro de los equipos y mejorar la conservacion de los mismos. Se elabor6 la
hoja de rutina de mantenimiento que sera de mucha utilidad, permitira llevar el
registro de las actividades a realizar, frecuencia del trabajo, materiales y

repuestos necesarios.

En base la informacion brindada por los fabricantes, charlas con personal
de cada seccién, manuales de mantenimiento. Se describe el nombre de la
actividad, la frecuencia de trabajo, repuestos necesarios, observaciones. Ver

figura 43.
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Figura 43. Esquema de hoja de rutina de mantenimiento

MINISTERIQ DF FNERGIA ¥ MINAS,
GENERAL DE A0

GUATEMALA, C. A.

Descripcién de las Actividades Para el

Mantenimiento
Departamento de Fiscalizacion Técnica
Seccién: Técnica Mantenimiento preventivo
Numero de Actividad que se debe Frecuencia | Materialesy .
o X R Observaciones
actividad realizar de trabajo repuestos
Servicio menor de baterias Grasa, Waype. )
1 . Semanal Ninguna
de inversor.
Cuidado y mantenimiento Liquido limpia
diario de basculas L. contactos, )
2 L. Diario Ninguna
electronicas. Waype.
solucidn altas varianzas en
mediciones de analizador|
3 . Mensual |  -------- Ninguna
de octanaje y cetano.
Reemplazo de tubo de|Cuando Varios. .
4 . . Ninguna
cristal en medidor ocurra falla
Revision y limpieza de Liquido quita
5 medidor volumétrico. Semanal [combustible, Ninguna
Waype.
Revision y limpieza de GPS. Liquido limpia
contactos, .
6 Semanal Ninguna
waype.
Revision y limpieza de Liquido limpia
analizador de octanaje contactos
7 1€Y' semanal ’ Ninguna
cetano. Waype.
Revision y limpieza de Agua, liquido
panel. quita  grasa,
liquido quita
8 Diario Ninguna
combustible, g
atomizador,
Waype.
Revision y limpieza de Liquido limpia
inversor. contactos, .
9 Semanal Ninguna
Waype.
Actualizacion de registros Informar
10 Diario | = -
de mantenimiento. anomalias
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Con anterioridad se tenia el problema de no llevar una frecuencia de las
actividades necesarias para al mantenimiento como se menciona en las
paginas 41 y 51 de este documento. Con la propuesta de la rutina de
mantenimiento, se elimino dicho problema, dado que se tiene una frecuencia de
actividades de trabajo, la cual ayudara potencialmente al cuidado de los

equipos.
4.4.2 Esquemade hoja de rutina por medio de fechas establecidas
La hoja de rutina de plan de mantenimiento mensual ser4 de mucha
utilidad, permitira llevar el registro de las actividades a realizar mensualmente.

Ver figura 44.

Figura 44. Esquema de hoja de plan de mantenimiento mensual

MINISTERIO DE ENERGIA ¥ MINAS
DIRECCION GENER AL DE HIDROCARBUHOS

GUATEMALA, C. A.

Plan de Mantenimiento
Departamento de Fiscalizacion Técnica
Seccion: Técnica Fecha: 15/01/2008
o : Programado x: Ejecutado
Ndmer Dias del mes
1| 2| 3| 4| s| e 7| 8| 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29] 30] 31
1 o o o o
2 loJlolo|lo|lo]o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o]|o]|o|o]|o]|o|o]|o]o]|o]|o]|o]|o|o]|o
3 o
4 o
5 o o o o
6 o o o o
7 o o o o
8 [o|lo|lo|o|o|o|o|o]|]o]|]o]|o|o]|o|o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o]|o]|o]|o]|o]|o]|o]o
9 o o o o
10 |o|o|o|o|o|o|o]|]o]o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o]|o]|o]|o]|o]|o]|o]|o]o




Se representan graficamente las actividades a realizar en un periodo de
un mes, por medio de ceros “O” y equis “X”, los ceros se interpretan como
actividades programadas y las equis se interpretan como actividades

ejecutadas.

Los nimeros verticales representan las actividades a realizar, de acuerdo

con la “descripcion de actividades” del inciso anterior.

4.5 Definicion de actividades del encargado del mantenimiento

Las actividades para administrar el programa estardn a cargo del
“Técnico de equipo”, quien debe llevar el seguimiento, control del programa y
velar por la implementacion de los métodos y técnicas a utilizar para el

desarrollo del programa.

Si no hay interés por parte de la administracion para que el programa se
desarrolle, no podrd implementarse, ya que se debe crear un nuevo puesto de
trabajo para que se encargue de los equipos, o bien modificar las funciones de

alguno de los puestos técnicos ya existentes.

4.5.1 Descripcion de puesto

Las actividades que deberan cumplir el jefe del departamento de

fiscalizacidn técnica, los coordinadores de cada seccion, el técnico de equipo,

relacionado con el mantenimiento se detallan a continuacion.
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El jefe del Departamento de Fiscalizacion Técnica tiene entre sus
funciones coordinar la ejecucién de tareas del personal que labora en dicho
departamento. Especificamente con relacién al programa de mantenimiento y
calibracion se puede observar en la figura 45.

Figura 45. Descripcién de actividades del jefe del Departamento de

Fiscalizacion Técnica

Titulo: Descripcion de actividades del jefe del departamento de [Departamento:
Fiscalizacién

fiscalizacion técnica Técnica

|Damrlpc!6n del puesto:

lintroduccion

El presente procedimiento defalla las funciones a ejecutar por parte del jefe del
departamento de fiscalizacidén técnica, con el fin de coordinar al personal implicado en el
programa de mantenimiento y calibracién de equipos.

* Debera elaborar en conjunto con el técnico de equipo el plan anual de mantenimiento y
calibracion de los equipos del departamento de fiscalizacién técnica.

* Incluir dentro de la planeacién de mantenimiento la programacion respectiva de las
|acciones de mantenimiento a efectuarse en los equipos del departamento,

* Incluir dentro de la planeacion del mantenimiento el presupuesto contemplado del
mantenimiento de los equipos.

* Planificar, organizar un programa de capaditaciones intemas para los técnicos del
departamento.

* Priorizar tareas de mantenimiento y calibracién que se lleven cabo en la institucion.
» Planificar y asignar los recursos humanos, fisicos y técnicos necesarios para llevar a
cabo las acciones de mantenimiento y calibracion.

* Vigilar y supervisar el cumplimiento del programa de mantenimiento a cargo del
ipersonal subalterno.

¢ Velar por la actualizacién de archivos y expedientes técnicos de los equipos obteniendo
de ellos la informacién necesaria para planear anualmente el mantenimiento.

Revisado y aprobado por: nombre yfirma Fecha
Qriginal firmado por;

1
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Los coordinadores de cada seccion del departamento de fiscalizacion
técnica, tienen a su cargo regular el desempefio de los técnicos,
especificamente con relacién al programa de mantenimiento se puede observar
en la figura 46.

Figura 46. Descripcion de actividades de los coordinadores de |

fiscalizacion técnica

Titulo: Descripcion de actividades de los coordinadores de cada [Departamento:
Fiscalizacion

seccion del departamento de fiscalizacién técnica Técnica

Eascirpcién del puesto:

[Introduccion

El presente procedimiento detalla las funciones a ejecutar por parte de los coordinadores
de cada seccién del departamento de fiscalizacién técnica, con el fin de llevar a cabo un
programa de mantenimiento y calibracién de equipos.

* Ejecutar supervisiones para verificar que su cumplan con las rutinas de mantenimiento y
calibracion.

* Realizar inspecciones mensuaes sobre los equipos para detectar anomalias de
fundonamiento que pudieran encontrarse.

* Reportar al jefe del departamento acerca del proceso del mantenimiento llevado a cabo
fen los equipos.

* Proporcionar apoyo técnico al personal a su cargo.

* Coordinar con el jefe del departamento la planificacion anual del mantenimiento y
calibracion.

Revisado y aprobado por: nombre y firma Fecha
Original firmado por:
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El técnico de equipo, es un nuevo puesto por parte de la propuesta de
mantenimiento y calibracién, con el fin tener una persona responsable del buen
funcionamiento de los equipos del Departamento de Fiscalizacién Técnica. Las
funciones de dicho puesto se detallan a continuacion ver figura 47.

Figura 47. Descripcion de actividades del técnico de equipo

Tituto: Departamento:
Fiscalizacié
Descipci6n de actividades del técnico de equipo iscalizacion

Técnica

IDescr‘:pcién del puesto:

{Introduccién

El presente procedimiento detalla las funciones a ejecutar por parte del técnico de equipo

del departamento de fiscalizacion técnica, con el fin de llevar a cabo un programa de
mantenimiento y calibracién de equipo.

+ Coordinar con el jefe y coordinadores del departamento la ejecucion del mantenimiento
y calibracion de los equipos anualmente.

* Llenar la documentacion técnica necesaria para llevar a cabo un control adecuado de los
. ?
equipos.

* Realizar requisiciones de materiales, repuestos y hemramientas faltantes que sean
necesarias para el mantenimiento de los equipos.

* Asegurar que las actividades correspondientes a la administracién y ejecucién del
mantenimiento y calibracion se lleven a cabo, buscando que el mayor beneficio se
obtenga de la conservacién y funcionamiento de los equipos.

* Garantizar que el mantenimiento y la calibracion se lleven a cabo en forma eficiente y
eficaz a través del cumplimiento de todas las actividades.

« Evitar perdidas de tiempo por la no disponibilidad de algtn equipo.

Revisado y aprobado por: nombre y firma Fecha
Original fimnado por:

1
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45.2 Plan de mantenimiento

La planeaciéon del mantenimiento y calibracion de los equipos del
departamento, tiene contemplado establecer métodos de accion en lugar de
reaccion buscando la utilizacion éptima de los recursos, en otras palabras, la
planeacion consistira en un medio para fijar el curso concreto accion que
habran de seguir el departamento de fiscalizacion técnica, estableciendo los
principios que habran de orientarlo, la secuencia de operaciones para realizarlo,

y la determinacion del tiempo y recursos necesarios para efectuarlo.

La informacion relevante a la planeacion del mantenimiento preventivo

que deberé integrarse a la planeacion anual se presenta a continuacion.

45.2.1 Mantenimiento y calibracién planeada

Dentro de la planificacion proyectada, el mantenimiento y calibracion
planeada permitiran determinar cualitativa y cuantitativamente las acciones
necesarias para la conservacion y mantenimiento de los equipos, asi como,
determinar los recursos necesarios para su ejecucion. Estas acciones se

mencionan a continuacion.

45211 Acciones

Las acciones planeadas para asegurar el éxito en la ejecucion del

mantenimiento preventivo a implementar son:

¢ Inspeccion de condiciones ambientales.
e Inspeccion interna y externa del equipo.
e Limpieza integral interna y externa.
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e Lubricacion y engrase.
e Reemplazo de ciertas partes.
e Pruebas funcionales completas.

e Ajuste y calibracion.

45272 Planificacién de recursos

El éxito de la planeacion de las actividades de mantenimiento se debe en
gran parte a la planeacion efectiva que se haga de los recursos, ya que estos,

son esenciales para llevar a cabo las acciones en el tiempo previsto.

Los recursos que el Departamento de Fiscalizacion Técnica debera
considerar necesarios en la planeacion del mantenimiento y calibracion de

equipos son:

e Recursos humanos: técnicos encargados del mantenimiento
periddicamente, para ejecutar las acciones contempladas.

e Recursos materiales: herramientas, materiales e insumos necesarios
para llevar a cabo con éxito las acciones planeadas de mantenimiento y
calibracion sobre los equipos.

e Recursos técnicos: formatos de documentacién técnica de cdmo registro
de equipo, descripcién de actividades, plan de mantenimiento mensual
solicitud de repuestos, reportes semanales, inventario de equipos.

e Recursos econdmicos: presupuesto para adquisicion de insumos,

materiales y piezas de recambio necesaria.
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4.5.2.3 Limitantes en la planeacion

La planeacion del mantenimiento y calibracion para los equipos del
Departamento de Fiscalizacion Técnica cuenta con ciertas limitantes, de las
cuales, el departamento debera estar consciente con el objeto de conocer sus

alcances en la proyeccion de las actividades planeadas.

Las limitantes a considerar dentro de la planeacion son:

e La planeaciéon de mantenimiento en los equipos sera Unicamente de
caracter preventivo.

e La planeacion de mantenimiento preventivo contempla un universo
limitado de las areas sobre las cuales tendran efecto las acciones
contempladas y de los equipos en que se aplicaran.

e Lentitud del proceso de compra y adquisicion de recursos necesarios
para el mantenimiento planeado.

e Limitaciones en el presupuesto econémico para la adquisicién y compra
de ciertos repuestos, herramientas y materiales.

e Costos imprevistos que pueden aumentar el presupuesto contemplado

en un principio.

4.6 Base de datos del programa de mantenimiento

El Departamento de Fiscalizacién Técnica no cuenta con un software de
mantenimiento, por lo tanto con un poco de conocimiento de ordenadores se
crearon aplicaciones simples pero efectivas con Microsoft Excel, que permitiran
tener una ficha de los equipos, con sus historiales, registros, descripcion de
actividades, plan de mantenimiento mensual, solicitudes de repuestos, entre

otros.
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4.6.1 Manual del programa de mantenimiento

El programa estd enfocado a los equipos fundamentales en el
Departamento de Fiscalizaciébn Técnica como lo son: el Inversor de potencia,
Bésculas electronicas, Medidor volumétrico de combustible (marca Seraphin),

Medidor electronico de octanaje y cetano (marca Zeltex).

Utilizando herramientas de Microsoft Excel se elaboro una base de datos

para guardar registro de todas las actividades relacionadas con los equipos.
Se tomaron en cuenta todas las actividades para llevar un mantenimiento
efectivo, el personal del departamento de fiscalizacion técnica no contaba con

una base de datos de los equipos que posee e.

En la figura 48 se presenta el manual de usuario de la base de datos.
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Figura 48. Manual de usuario de la base de datos en Excel

Titulo: Departamento:

. . Fiscalizacion
Manual de usuario de la base de datos en Microsoft Excel

técnica

Procedimiento detallando:

Introduccién
El presente procedimiento detalla los pasos para acceder a la base de datos en Microsoft
Excel.

Procedimiento

Segquir los siguientes pasos:

1. Encender la computadora.
2. Haga clic en el botoén inicio.

3. Colocar el cursor sobre la barra de todos los programas para que despliegue el listado
de programas de la computadora.

4. Haga clic el icono de Microsoft Excel para abrir el programa.

5. Haga clic sobre el botdn filie o archivo.

6. Haga clic sobre la ventana Abrir.

7. En el folder Mis Documentos elegir la carpeta " Mantenimiento Fiscalizaciéon Técnica".

8. Seleccionar el link que posea los registros del equipo en cuestion (Ej. Inversor,Bascula,
entre otros.)

9. Ingresar los datos recopilados en los diversos registros (Ej. Registro de equipo,
Descripcién de Actividades de Mantenimiento, entre otros.)

10. Guardar los cambios realizados en el menu archivo y elija la opcién Guardar.

11. Cerrar el programa X.

Revisado y aprobado por: nombre y firma Fecha

Original firmado por:

Manual de Procedimientos 1/1
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a. En su hoja principal tiene los links para revisar las hojas de los registros
de cada equipo, asi como los formatos electrénicos de los mismos. Ver

Figura 49.

Figura 49. Hoja principal del programa
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b. Se enlazan las hojas de Excel a través de hipervinculos, para ver el
estado de los equipos, historiales, planes de mantenimiento, inventario,

entre otros. Ver figura 50.

Figura 50. Hoja de formatos de registro
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c. Seleccionando la opcidén 1, de los formatos de registros, muestra en
pantalla el registro del equipo con los principales datos técnicos del

mismo. Ver Figura 51.

Figura 51. Hoja de registro del equipo

s Registro del Equipo

7 Departame o de Fiscalizacion Tecnica [seccidn:
Codigo del equipe:

FORMATOS DE REGISTROS

d. Seleccionando la opcién 2, de los formatos de registros, muestra en
pantalla la descripcion de actividades de mantenimiento del equipo. Ver

Figura 52.
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Figura 52. Hoja de descripcién de actividades de mantenimiento
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e. Seleccionando la opcién 3, de los formatos de registros, muestra en

pantalla el plan de mantenimiento mensual de los equipos. Ver Figura 53.

Figura 53. Hoja de plan de manteniendo mensual de los equipos
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f. Seleccionando la opcion 4, de los formatos de registros, muestra en
pantalla el historial del equipo. Ver Figura 54.

Figura 54. Hoja de historial del equipo
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g. Seleccionando la opcién 5, de los formatos de registros, muestra en

pantalla el reporte semanal de mantenimiento del equipo. Ver Figura 55.

Figura 55. Hoja de reporte semanal de mantenimiento
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h. Seleccionando la opcion 6, de los formatos de registros, muestra en

pantalla la solicitud de repuestos del equipo. Ver Figura 56.

Figura 56. Hoja de solicitud de repuestos y materiales
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i. Seleccionando la opcion 7, de los formatos de registros, muestra en

pantalla el inventario de los equipos. Ver Figura 57.

Figura 57. Hoja de inventario de equipos
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5. PLAN DE CAPACITACION DEL PERSONAL DE
MANTENIMIENTO

La capacitacion del personal de mantenimiento estard a cargo del
coordinador de cada seccion quien debera llevar el seguimiento del programa y
velar por la implementacion de los métodos y técnicas a utilizar para el

desarrollo del programa.

5.1 Secuencia de capacitacion

La capacitacion del personal es vital para todos los nuevos programas
de mantenimiento, ya que el personal debe estar calificado para realizar las

tareas de mantenimiento de ciertos equipos.

5.2 Herramientas y procedimientos de presentacion de

capacitaciones

Las herramientas utilizadas en la presentacion de capacitaciones se
desglosan en la descripcién del programa de capacitacion del mantenimiento,
demostracion de los procedimientos de mantenimiento y calibracién, evaluacion
de los resultados obtenidos con la capacitacion, programacion de la

capacitacion.
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5.2.1 Descripcion del programa de capacitacion del

mantenimiento

Al comienzo del programa el instructor explica en qué consiste lo que va
a aprender el participante, por qué es importante tener claro, cuando debe

aplicarse y el propésito de la habilidad o tarea que va a ensefar.

5.2.2 Demostracion de los procedimientos de mantenimiento y

calibracién

Una vez descrito el procedimiento, debe demostrarse paso a paso,
sefalando a la vez los puntos mas importantes:

e Debe ser correcto, tratando de no usar métodos deficientes.

e Debe ser visible cuidando la posicion al momento de demostrarse.

e Debe explicarse la demostracion en forma clara, sencilla.

e La persona que redemuestre va servir de modelo, que bien puede ser el
mismo instructor u otro trabajador que realiza la tarea de manera
correcta. De este modo el participante podra aprender las actitudes
positivas que quiere lograrse.

5.2.3 Evaluacion de los resultados obtenidos con la capacitacion

La evaluacion tiene dos etapas, antes de la descripcion de la tarea y después

de ella:
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a. Antes de la capacitacion

Se pide al trabajador que ejecute la tarea que se le va a ensefiar, esto
con el fin de evaluar como esta el desempefio del mismo, asi se tendra un

conocimiento de cuanto conoce el participante la tarea antes de la capacitacion.

b. Después de la capacitacion

En esta etapa se evalla la ejecucién de la tarea ensefiada con el fin de
medir si fue efectiva. El instructor deja que el trabajador haga la tarea solo
utilizando la técnica de observacion. Si hay que corregir lo hace al final. Si es
necesaria una vez terminada la actividad, el instructor conjuntamente con el
técnico va realizando la evaluacién de la tarea ejecutada reconociendo los
aspectos débiles y reforzandolos a la vez, asi mismo hace de su conocimiento
al técnico el promedio alcanzado y los resultados encontrados durante la

capacitacion.

5.2.4 Programacién de la capacitacién

Las charlas se dardan una vez por semana durante un mes, dichas
charlas deberan ser aprobadas por el jefe del departamento de manera que
todos los coordinares de las secciones y los técnicos puedan asistir a ellas.
Estas charlas seran impartidas en el salon de reuniones del departamento. Ver
tabla X.
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Tabla X. Plan de capacitacion propuesto

No Actividad Semana

Charla sobre seguridad: uso de equipo de _
1 y Primera semana
proteccion personal

2 Charla de manejo correcto de los equipos Segunda semana
Charla de presentacion de procedimientos Tercera semana
Presentacion de resultados Cuarta semana

5.3 Elementos basicos referentes a salud

El personal esta en riesgo de adquirir problemas de salud, en relacion al

manejo de combustibles (super, regular, diesel, fuel oil):

a. Riesgo de posibles efectos irreversibles.

b. La aspiracién por los pulmones puede causar inflamacién pulmonar.

c. Contacto prolongado / repetido puede causar inflamacion de la piel y
verrugas malignas.

d. Exposicién prolongada a altas concentraciones de vapores puede causar
deterioro mental, jaquecas, mareos, nausea, irritaciéon de ojos y ductos
nasales, irregularidad cardiaca, convulsiones, asfixia, inconsciencia y
hasta la muerte.

e. La presencia de estas sustancias a bajas concentraciones y condiciones

de manejo seguras no produce ningun peligro toxicolégico.
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5.4 Elementos importantes en cuanto a seguridad

El establecimiento de un procedimiento ordenado, uniforme, continuo y
programado puede conseguir el alargamiento de la vida util de los equipos y

consecuentemente la reduccion de los accidentes.

Desde el punto de vista practico, para que todas las operaciones de
mantenimiento se realicen con seguridad se deben incorporar continuamente al
programa de mantenimiento preventivo, instrucciones de trabajo y normas de

seguridad para las diferentes tareas con riesgo de accidente.
5.4.1 Equipo de proteccidn

El equipo de proteccion seré utilizado para proteger al trabador de los
peligros que puedan atentar en contra de su seguridad y salud, peligros que no
han podido ser eliminados de las actividades laborales que realiza. Comprende,
tanto el equipo de proteccién personal que se utiliza para proteger las diferentes
partes del cuerpo del trabajador, como el equipo de proteccién para el equipo,
diseflado para proteger las partes del equipo que se encuentren expuestas y

que puedan presentar algun peligro.

5.4.1.1 Equipo de proteccion personal

Después de conocer los distintos riesgos a los que se pueden encontrar
expuestos los trabajadores, es necesario precisar el tipo de proteccion personal
con que se debe contar.

La proteccién personal no es mas que el uso de accesorios apropiados

para la proteccion de todo el cuerpo, expuesto a cualquier tipo de riesgo.
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Precisamente aqui se involucra la presencia del trabador deseandole de

€l su buena voluntad y plena consciencia para no provocar accidentes, pues él

sera responsable de utilizar el equipo de proteccion personal.

Dentro del tipo de proteccion personal con el que debe contar el

Departamento de Fiscalizacion Técnica estan:

Guantes: protegeran a los trabajadores de las salpicaduras de fluidos,
electricidad, cortes, tienen recubrimiento de nitrilo especialmente
diseflado para evitar la penetracion de aceites, grasas y combustibles
derivados del petroleo. Ver figura 58.

Figura 58. Equipo de proteccién personal 1

..__..,

Botas: Protegeran los pies de los trabajadores de las salpicaduras de

combustibles, grasas, aceites y demas fluidos que se utilizan en
estaciones de servicio de combustible, para esto se recomiendan botas

de hule (Nitrilo y estireno, butadieno) con punta de acero. Ver figura 59.
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Figura 59. Equipo de proteccién personal 2

e Lentes: su funcion es proteger a los 0jos; su mayoria son hechos de
plastico endurecido con ventilacion en los laterales, estos impiden

lleguen a los ojos salpicaduras de combustible. Ver figura 60.

Figura 60. Equipo de proteccién personal 3

e,

L= =

e Mascarilla: utilizada para filtrar gases del aire que se respira. Ver figura
61.
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Figura 61. Equipo de proteccion personal 4

Se recomienda revisar el equipo de proteccion periédicamente, para
verificar que se encuentre en buen estado, de no ser asi debe de ser
reemplazado radpidamente. Cuando se seleccione el equipo de seguridad a

utilizar, debe de escogerse el que se ajuste a la fisonomia del trabajador, o bien
escoger una talla estandar.

5.4.1.2 Equipo de proteccion para equipo
Existe equipo que no tiene un estuche adecuado para transportarlo, el
cual puede llegar a dafarse si cae de las manos de los trabajadores. De la

misma forma puede ocasionar un dafio fisico al trabajador. Por lo que es

necesario cubrir los equipos con algun estuche plastico o de caucho.
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5.5 Elementos fundamentales con relacion al medio ambiente

El manejo de los desechos de combustibles, es de vital importancia para
la conservacion del medio ambiente, pueden provocar diversos dafios si no se

manejan correctamente.

Peligros generales:

a. Toxico a organismos acuaticos.

b. Grandes volimenes pueden penetrar en la tierra y contaminar aguas
soterradas.

c. Contiene componentes que persisten por largo tiempo en el ambiente.

d. Tiene el potencial de acumularse en el ambiente.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion de los procedimientos de mantenimiento, las rutinas
de mantenimiento y la capacitacion del personal, se espera mayor vida
atii de los equipos del Departamento de Fiscalizacion Técnica,
siempre y cuando el personal se involucre mas en el cuidado y
mantenimiento, ya que se pudo observar que dentro de las funciones
de los técnicos y coordinadores no existe alguna que los comprometa

en el mantenimiento de los equipos.

El Departamento de Fiscalizaciébn Técnica no cuenta con un registro
interno del equipo que, por tal motivo, se disefid la propuesta de
codificacién de equipos, con el afan de tener mayor control sobre los

mismos, guardando un registro digital.

Ante la necesidad de un software para mantenimiento de los equipos
del Departamento de Fiscalizacion Técnica, se desarrollé una base de
datos con la ayuda de Microsoft Excel, con el afan de tener un registro
digital del estado de los equipos, que en futuras adquisiciones de
equipo se podra tener un historial completo desde la compra hasta dar

de baja el mismo.
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El Departamento de Fiscalizacion Técnica del Ministerio de Energia y
Minas, dado que es una entidad estatal, se ve comprometido a
cumplir rigurosamente las normas relacionadas con el trato de
desechos de combustible. En este caso se observo que si cumplen las
normas respecto al manejo de combustibles liquidos, los cuales se
transportan desde las estaciones de servicio hasta el laboratorio
principal en las instalaciones de la Direccion General de
Hidrocarburos, y a su vez se regresan las muestras después de
analizadas a la estacion de servicio correspondiente. Respecto a la
salud y seguridad, el personal posee el equipo y la instruccidon

adecuada para el manejo adecuado de las muestras.

La capacitacion del personal es vital para todos los nuevos programas
de mantenimiento, ya que el personal debe estar calificado para
realizar las tareas de mantenimiento de equipos. Se establecio la
secuencia de capacitacion del personal, programando charlas
semanales para el uso adecuado de los equipos y procedimientos de

mantenimiento.

Dentro de los problemas observados en el Departamento de
Fiscalizacién Técnica fue la falta de procedimientos para el cuidado de
los equipos de forma preventiva, la solucion a dicho problema, se
programa por medio de la aplicacion de rutinas de mantenimiento con
fechas programadas que muestran exactamente la accion de
mantenimiento que se deberd aplicar y la frecuencia con que se

deberé llevar a cabo.
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El Departamento de Fiscalizacibn Técnica no cuenta con meétodos
establecidos que ofrezcan una orientacion para la ejecucion del
mantenimiento preventivo. Los procedimientos de ejecucion de
mantenimiento propuestos, pretenden garantizar el buen estado y

funcionamiento de los equipos
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RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta la propuesta de programa de procedimientos de
mantenimiento y calibracion de equipos, dado que muchos de los
resultados esperados seran evidentes a mediano y largo plazo, de lo
contrario el programa fracasard y no lograra alcanzar los obijetivos

propuestos.

Las funciones del nuevo puesto de “Técnico de Equipo”, las puede
realizar alguno de los técnicos que ya laboran en el Departamento de
Fiscalizacién Técnica, dado que ellos conocen ampliamente el equipo y

podrian ejecutar a cabalidad los procedimientos de propuestos.

Los procedimientos, los formatos de mantenimiento, las rutinas de
mantenimiento y la base de datos deben de ser revisados
periddicamente. Con el afan de detectar errores o posibles mejoras de

los mismos.
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APENDICE 1

Figura 62. Procedimiento tubo de cristal A.1




Figura 64. Procedimiento tubo de Figura 65. Procedimiento tubo de

cristal B.1 cristal B.2
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Figura 67. Procedimiento tubo de Figura 68. Procedimiento tubo de

cristal D.1 cristal D.2
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Figura 70. Procedimiento tubo de cristal E
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APENDICE 2

Figura 71. Cable RS232.1

135



Figura 73. Cable RS232.3
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Figura 74. Configuracién cable zeltex para pc
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Figura 75. Aparienciay partes del ZX — 101c
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ANEXO 1

Tabla XI. Rutas de comisioén

cODIGO
No NOMBRE RUTA RUTA
RUTA

L RR1 Retalhuleu San Sebastian, Retalhuleu,
El Asintal y Champerico.

San Bernardino,
Mazatenango,
Suchitepéquez Cuyotenango, San
5 RS2 peq y | g
Francisco y Santo

Domingo.

Patulul, Santa Barbara, Rio
Bravo, Chicacao, San José
_ el idolo, San Antonio,

RS1 Suchitepéquez
3 Samayac y Santo Tomas la

Union.

Zunil, Cantel, San Pedro
4 RQ1 Quetzaltenango Almolonga,

Quetzaltenango.

Olintepeque, San Carlos
Sija, La Esperanza, San
5 RQ2 Quetzaltenango Juan Ostuncalco, Sibilia'y

Palestina de los Altos.
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RQ3

Quetzaltenango

Retahuleu (San Martin
Sapotitlan, San Felipe),
Flores, Costa Cuca,

Colomba Costa Cucay

Coatepeque.

RAV1

Alta Verapaz / Baja

Verapaz

Purulha, San Jeronimo,
Tactic, Santa Cruz
Verapaz, San Cristobal,
Alta Verapaz, Quiche,
Coban, San Juan
Chamelco y San Pedro

Carcha.

RAV2

Alta Verapaz / Baja

Verapaz

Coban, Chisec, Playa
Grande, Sayaxche y Fray
Bartolomé de Las Casas.

(Transversal del Norte).

RBJ1

Baja Verapaz /Alta
Verapaz

Salama, Rabinal, Cubulco,
San Miguel Tucuru, Santa
Catalina La Tinta, Semattu,
Panzos y Santa Maria
Cahabon. (Ruta del

Polochic).

10

RZ1

Zacapa

Tuculutan, Rio Hondo,

Estanzuela y Zacapa.

11

RC1

Chiquimula/ Jalapa

Chiquimula, Ipala,
Camotan, Jocotan,

Quezaltepeque, Olopa,
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Concepcion Las Minas,
Esquipulas, San Luis

Jilotepeque ( Jalapa).

12

RI1

Izabal.

Morales, Puerto Barrios y

Livingston.

13

REP1

El Progreso /

Zacapa

Sanarate, Sansare,
Guastatoya, Morazan, San
Agustin, San Cristébal,
Usumatlan, Huite y

Cabairias.

14

RIZ2

Izabal / Zacapa

El Estor, Livingston, Los
Amates (Izabal), La Unién

y Gualan (Zacapa).

15

RP1

Petén

Flores, San Benito,

Melchor de Mencos.

16

RP2

Petén

San Luis, Petén y Dolores.

17

RP3

Petén

La Libertad y Sayaxche.

18

RQUI1

Quiché

Pachalum, Joyabaj,
Zacualpz, Chinique,
Chiché, Santa Cruz del
Quiché.

RQUI2: Chichicastenango,
Santa Cruz del Quiche,
San Pedro Jocopilas,
Sacapulas, Nebaj, Cunen,

Uspantan y Chicaman.
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19

RSR1

Santa Rosa

Pueblo Nuevo Vifas,
Barberena, Santa Rosa de
Lima, Nueva Santa Rosa,
Casillas, San Rafael las

Flores, Cuilapa y Oratorio.

20

RSR1

Santa Rosa/

Jutiapa

Taxisco, Guazacapan,
Chiquimulilla (Santa Rosa),
Pasaco, Moyuta y

Jalpatagua (Jutiapa).

21

RJUT1

Jutiapa

San José Acatempa,
Quezada, Jutiapa, Santa
Catarina Mita, Asuncion

Mita, Atescatempa y Jerez.

22

RJAL1

Jalapa

El Progreso, Monjas, San
Manuel Chaparron, Jalapa,
Mataquescuintla y San

Pedro Pinula.

23

RE1

Escuintla

Palin, Escuintla y

Guanagazara.

24

RECHIM1

Escuintla/

Chimaltenango

Siquinala, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Masagua,
San José, Iztapa
(Escuintla), San Pedro

Yepocapa (Chimaltenago).

25

RECHIM2

Escuintla/

Chimaltenango

La Democracia, La
Gomera, La Nueva
Concepcion, Pueblo Nuevo

Tiquisate (Escuintla), San
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Miguel Pochuta
(Chimaltenango).

San Bartolome Milpas

Altas, Santa Maria Cauque,

) Sumpango
Chimaltenango /
26 RCHIMS1 ) (Sacatepequez),
Sacatepequez _ _
El Tejar, Chimaltenango,
San Martin Jilotepeque
(Chimaltenango).
San Andres Itzapa,
Zaragoza, San Juan
_ Comalapa, Patzicia,
27 RCHIM1 Chimaltenango
Acatenango,Patzun,
Tecpan Guatemala y San
José Poaquil.
San Lucas Sacatepequez,
Santiago Sacatepequez,
Santa Lucia Milpas Altas,
] Antigua Guatemala, Santa
28 RS1 Sacatepéquez i i
Maria de Jesus,
Jocotenango, Ciudad vieja,
San Miguel Duenas,
Alotenango.
Salcaja (Quetzaltenango),
_ ] San Cristébal Totonicapan,
Totonicapan / o
29 RTQ1 Totonicapan, San

Quetzaltenango

Francisco el Alto, Santa

Maria Chiquimula,
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Momostenango, San

Bartolo.

30

RSOL1

Solola

Nahuala, Santa Clara La
Laguana, San Juan La
Laguana, Santa Lucia
Utatlan, Solola, Panajachel,
San Antonio Palopo,
Godinez, San Lucas

Toliman, Santiago Atitlan.

31

RH1

Huehuetenango

Huehuetenango.

32

RH2

Huehuetenango

Colotenango, San Pedro
Necta, La Democracia,
Menton, Santa Ana Huista,
San Antonio Huista,
Jacaltenango, Chantla,
Todos Santos

Chuchumatan.

33

RH3

Huehuetenango

Malacantancito,
Huehuetenango, San
Sebastian, Ixtahuacan,
Ixtahuacan, Cuilco,

Aguacatan, Chantla.

34

RH4

Huehuetenango

San Juan Ixcoy, San Pedro
Soloma, Santa Eulalia, San
Miguel Acatan, San Mateo

Ixtatan, Santa Cruz

Barillas.

Fuente: Departamento de Fiscalizacién Técnica MEM
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