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1. Resumen Ejecutivo

Se propone implementar un banco de mantenimiento y prueba para mitigar los riesgos
y agilizar el proceso de mantenimiento, el equipo permitira realizar una operacion segura, agil,
mejorando el tiempo de mantenimiento, adicionalmente evita la pérdida de tiempo ocasionado
por malas posiciones del personal que interviene en la manipulacion de las valvulas y posibles
lesiones; gracias a esta herramienta, las personas pueden tener mejor control del equipo, las
herramientas de trabajo estaran disponibles y ordenadas, de modo que sean de fécil acceso
dentro de la estructura del equipo.

Segiin ha sefialado Morgas,(2014), controlar las fugas liquidas o de gas, requiere
cumplir condiciones legales y de seguridad (ISO 15848-2), puesto que las fugas a la atmosfera
sin importar su tamafio, pueden convertirse en accidentes delicados, parte de la funcioén del
personal es realizar seguimiento y control a las areas de proceso con medicion de atmosfera
permanente, ya sea que se cumplan planes ambientales, industriales o legislativos de agencias
como la de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, las regulaciones técnicas del control
de la calidad, los lineamientos de la sociedad Estadounidense ASME, esto quiere decir que las
valvulas estan sujetas de cumplir requisitos definidos.

Por otro lado, la exposicion de gas al exterior o una gota de aceite sin control puede
causar dafios al personal, al equipo o al medio ambiente, por consiguiente, es donde las personas
deben estar muy atentas a reportar toda condicidon insegura, garantizando todas las normas de

seguridad industrial requeridas por la organizacion.



2. Abstract.

It is proposed to implement a maintenance and test bench to reduce risks and expedite
the maintenance process, the equipment will allow a safe, agile operation, improving
maintenance time, additionally avoiding the loss of time, caused by bad positions of the
personnel that intervenes in the manipulation of the Valves and possible injuries; Thanks
to this tool, people can have better control of the equipment, the work tools will be
localized and the equipment will be portable.

As pointed out (Mogas, 2014 p 12), controlling liquid or gas leaks requires
compliance with legal and safety conditions (ISO 15848-2), leaks into the atmosphere
regardless of their size, can become delicate accidents, make Monitoring and control are
functions of the personnel who are in charge of a station or facility, whether
environmental, industrial or legislative planes of agencies such as the Environmental
Protection of the United States are fulfilled, the application of quality control techniques,
the guidelines of the American society ASME, this means that the valves are subject to
meet defined requirements.

On the other hand, the exposure of gas to the outside or an uncontrolled drop of oil
can cause damage to personnel, equipment or the environment, therefore it is where
people must be very attentive to report any unsafe condition, guaranteeing all standards.

industrial security required by the organization.



3. Introduccion.

Incomag SAS, es una empresa integral de servicios de ingenieria mecénica, eléctrica y
civil con una experiencia de mas de diez afios, desarrollando actividades en el sector de
hidrocarburos a nivel nacional, logrando posicionarse en el mercado con servicios de disefio,
construccion y montaje, seguridad de procesos, RBI, Integridad, Qa/Qc, Pre y condicionamiento
de plantas y equipos, ofreciendo al area de gerencia de proyectos los servicios de outsourcing,
ademads consultoria en el desarrollo de proyectos desde la generacion de la oferta econdomica
hasta la liquidacion y cierre de este (Incomag 2022).

La empresa Incomag SAS reconoce la importancia de los bancos de trabajo como
herramienta indispensable para los diferentes mantenimientos que se presenten dentro y fuera
de la empresa; por consiguiente, la implementacion de un banco de mantenimiento presentara
una mayor productividad y seguridad en las personas. Los bancos de trabajo han sido de gran
apoyo para el diagnostico de fallas de las valvulas industriales, en ellos se pueden realizar
evaluaciones y mantenimientos preventivos en busca de una mejora en la calidad de los equipos
de cualquier organizacion.

Su disefio contard con la infraestructura adecuada, distribucion de espacios y
herramientas acordes para la manipulaciéon de los diferentes tamanos de las valvulas de
aislamiento, esta herramienta funcionaré inicialmente en las instalaciones de la organizacion.
El proceso de mantenimiento y pruebas, es uno de los mas cuidadosos y de mayor
aseguramiento para garantizar la eficacia de las intervenciones y mitigar las diferentes
condiciones inseguras que se puedan manifestar relacionadas con posturas inadecuadas, manejo
de cargas, manejo de presiones (psi) y atrapamientos por materiales, por lo tanto, es hacia este
proceso donde se pretende encaminar las oportunidades de mejora.

Segin Sabador (s.f.), las condiciones inseguras en la industria, que se pueden
materializar dentro de las facilidades de produccion, pueden ser debido a fallas en materiales
por desgaste, errores humanos, organizativos por mal almacenamiento o ambientales por fugas
no controladas.

El porcentaje mas alto de accidentes causado por dispositivos de corte, corresponden a
las véalvulas manuales o automaticas, como se observa en la tabla 1 el porcentaje de fallas

asignado a las valvulas de aislamiento es del 91%, una cifra alta si se compara con su



inmediatamente seguidora que es del 6%, este dato quiere decir, la importancia que se le debe
dar a este tipo de valvulas, empezando por el mantenimiento, los reportes de falla y

almacenamiento de material.

Tabla 1. Porcentaje de valvulas implicadas en accidentes.

VALVULAS MANUALES / 91%
AUTOMATICAS

INDICADORES / REGULADORES 6%
VALVULAS DE DRENAJE / PURGA 2%
SALA DE CONTROL 1%

Nota. B, Sabador (s.f) adaptada de MHIDAS y MARS

La empresa Incomag SAS, realiza el proceso de arme y sellado de las vélvulas de
manera manual, situaciéon que demanda manejo de cargas, montaje y desmontaje de elementos,
ajuste y desajuste de pernos, posiciones inadecuadas, exposicion a energias peligrosas (personas
que por su rol tienen que entrar al area de prueba para verificar la presencia de fugas, en

presencia de lineas con presion).

En la tabla 2 se observan los diferentes tipos de valvulas mas usados en la industria, se

dividen en dos tipos como se describen a continuacion.
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Tabla 2. Tipos de Valvulas en la industria

Valvulas de aislamiento
Valvulas de aislamiento lineal

rotatorias
Valvulas de Globo Valvulas de Bola.
Valvulas de Compuerta. Valvulas de Macho
Valvulas de Diafragma Valvulas de Mariposa
Valvulas de Guillotina.

Nota. Elaboracion propia

Para las operaciones realizadas en una facilidad de produccion o cualquier otro
proyecto donde se manejen valvulas de aislamiento, resultan fundamentales en procesos, a
continuacion, mencionaremos algunas funciones como aislar tanques de produccion o de
almacenaje, cerrar total o parcialmente la tuberia, direccionar los fluidos o el gas, a un recipiente
diferente de los tanques de almacenamiento de la facilidad de produccion.

Segun la investigacion de Isover (s.f.), estd demostrado que las valvulas no s6lo ayudan
reduciendo las fugas, también al ahorro energético y econdomico, incrementa la vida util de los
equipos, por consiguiente las valvulas de aislamiento favorecen a los equipos del dafio por
corrosion, la experiencia del manejo de valvulas en las estaciones de produccion dice que tener
un programa definido de mantenimiento alarga la vida util de una valvula, estas son algunas
razones de realizar y programar periddicamente las intervenciones de mantenimiento.

Con el proyecto de implementar un banco de mantenimiento y prueba, se puede obtener
una disminucién en los tiempos de mantenimiento, rotacion de valvulas, generar mas solicitudes
de mantenimiento para la empresa Incomag SAS, apertura de mas frentes de trabajo y la
satisfaccion del cliente, primero por asegurar su operacion y segundo en el incremento de

produccion generado por el control de fugas.

. Como mejorar la eficacia y seguridad durante la ejecucion del proceso de mantenimiento

de valvulas a través de la implementacion de un banco de mantenimiento y prueba?
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4. Objetivos

4.1 Objetivo General
Implementar un banco de mantenimiento y prueba que permita mitigar los riesgos
asociados a posturas inadecuadas, manejo de cargas, manejo de presiones (psi), atrapamientos

y aumentar la eficacia del proceso de mantenimiento de valvulas.

4.2 Objetivos Especificos

v" Construir un banco de mantenimiento y prueba para la empresa Incomag SAS que siga
los lineamientos de disefio adaptado a las necesidades del personal que realiza el
mantenimiento.

v" Verificar que los materiales del banco de mantenimiento y prueba sean acordes a las
normas APL.

v Garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad industrial en procesos de
mantenimiento y prueba de valvulas, con la implementacion de una evaluacion de

riesgos.

5. Definicion Del Problema

Debido a la expansion de la empresa y la demanda en mantenimiento de valvulas
industriales, se hace necesario la implementacion de un banco de trabajo que cuente con los
parametros requeridos para agilizar los procesos de mantenimiento, a la vez alcanzar un nivel
eficiente de calidad, mitigar riesgos de la operacion y disminuir tiempos de mantenimiento.

Al momento de realizar los mantenimientos, se presentan varias situaciones como son:

a. Los riesgos generados por la operacion.

b. Pérdida de tiempo referido a las condiciones de operacion.
c. Probabilidad de fallas por error humano.

d. Aumento de costos operacionales.
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Por consiguiente, estas situaciones pueden generar la posibilidad de un accidente o

leccion, por esta razéon es de vital importancia contar con un equipo capaz de agilizar la

ejecucion de los mantenimientos, con las caracteristicas de ser funcional y practico.

El procedimiento de mantenimiento y prueba a las valvulas de aislamiento, cuenta con

varios pasos especificos, donde mencionaremos como se interviene la valvula y los diferentes

riesgos asociados al proceso.

Inspeccion visual.

Donde se realiza un reconocimiento del area y se identifican las condiciones inseguras
Verificacion de funcionamiento.

En este paso se tiene que tener cuidado con las presiones atrapadas que puedan generar
los equipos, las malas posturas del personal para realizar la maniobra de apertura y
cierre de valvulas.

Desarmar, cambio de piezas y armar el cuerpo de las valvulas.

Esta tarea se cumple en areas donde no brindan la maniobrabilidad del equipo, pudiendo
ocasionar accidentes como: atrapamientos por caida de equipos, machucones o

lecciones y las diferentes malas posiciones ergondmicas del personal.

Inspeccion por ultrasonido, liquidos penetrantes y particulas magnéticas cuando
se requiera y sea determinado por la inspeccion visual.

La recomendacion para ejecutar esta accion, es el uso indispensable de los elementos
de proteccion personal adecuado para la operacion (gafas, guantes y protectores
respiratorios con el cartucho indicado para el producto quimico)

Pruebas funcionales (pruebas de presion Hidrostatica).

Para verificar sellos y fugas hacia el exterior, se realizan pruebas hidrostaticas, el riesgo
mas latente es dejar conexiones mal ajustadas y que estas pudiesen en alglin momento
liberarse y golpear a las personas, esto puede ocurrir por error humano.

Engrasé y recubrimiento.

El engrase se realizar inicialmente cuando se arma el equipo, luego de tenerla armada
se procede con un inyector de grasa a conectar la grasera a la valvula e inyectar grasa

hasta que retorne por alguno de sus testigos.
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La implementacion del banco de mantenimiento y prueba, aportara a las personas que

intervienen en el proceso de la siguiente forma:

Compromiso; cuando las personas estan comprometidas, no lo hacen por dinero sino
porque les nace, dicho de otro modo, viendo las mejoras implementadas por la
organizacion ellos quieren ver el éxito de la compaiiia y dispuestos a esforzasen por el
bien comun. Por esta razén los valores y metas de las personas tiene que estar alineadas
con los valores y metas de la organizacion. “Mejorar el nivel de compromiso es facil,
solo necesitas enfocarte en las cosas correctas” (Muguira, 2023).

El valor por las personas; implementando mejoras en el trabajo y la seguridad, nace
naturalmente el compromiso de cuidarse a si mismo y a los demas

El cuidado por medio ambiente; la mejora de herramientas genera un impacto positivo
y profundo en las personas, mejorar la forma de trabajar en las actividades diarias
beneficia al medio ambiente, ayuda a minimizar el consumo de agua, se disminuye el
factor de error humano al tener que manipular bridas y valvulas que pudieran quedar
mal ensambladas, provocando fugas de liquidos al exterior.

Seguir procesos bajo el orden de procedimientos; con la ayuda que brinda la
documentacion y la informacion plasmada en esta, se pueden reconocer las diferentes
normas que se aplique seglin corresponda.

Comunicacion asertiva; el trabajo en equipo es primordial para ejecutar cualquier
proceso, en este caso asociar una buena comunicacion entre los operarios garantiza el
¢xito de la operacion.

Actitud frente a los nuevos retos; indudablemente los cambios operacionales tienen gran
influencia en las personas, se enfrentan a situaciones nuevas y a diferentes tipos de
desarrollo operacional, es alli donde la actitud juega un papel primordial, la que hace
mejores y diferentes personas, pensar en los beneficios para la operacion y la seguridad

del proceso son el inicio del cambio positivo.

A sabiendas de los beneficios y los aportes que puede generar una mejora en el proceso

de mantenimiento se plantea el siguiente problema.
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.Como mejorar la eficacia y seguridad durante la ejecucion del proceso de
mantenimiento de valvulas a través de la implementacion de un banco de mantenimiento

y prueba?

6. Justificacion

Para la organizacion es importante mantener la seguridad de sus procesos y los elevados
estandares de calidad y servicio, en consecuencia, se piensa en la implementacion de un banco
de mantenimiento para mejorar el proceso. Los beneficios para las personas y demas actores
que intervienen en la operaciéon se verdn reflejados con mejores condiciones de trabajo,
herramientas acordes a la operacion que favorecen su integridad, con estas mejoras se piensa
lograr ser mas eficientes y agiles.

La conveniencia de este proyecto es la capacidad de aportar a un propdsito, como se
observa en la imagen 1, se expondra la conveniencia de sus partes entre “lo que tengo que hacer”
en beneficio de la operacidn y sus colaboradores y “lo que quiero hacer”, seria la eficacia que
se obtendra con la mejora del proceso, “lo que tengo que hacer”, una adecuacién un banco de

mantenimiento (Betancourt, 2015)

Imagen 1. Conveniencia en un proceso

Nota. Betancourt, (2015)
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Con la implementacion del banco de mantenimiento, Incomag SAS, busca mejorar sus
procesos y dar mejores herramientas a sus colaboradores, con la informacion obtenida de otras
empresas que han implementado esta herramienta, afirman que sus procesos se han mejorado
un 50%. Se ha argumentado que, la relevancia social es el probable impacto a favor que tiene
la implementacion del banco de mantenimiento en el interior de la compaiiia (Leon, 2022),
finalmente todo conlleva a mejorar las condiciones laborales, los esfuerzos fisicos se minimizan
y las lesiones por malas posiciones ergondmicas disminuyen, estas mejoras satisfacen las
debilidades identificadas de manera técnica, sostenible y con evidencias comprobadas, como
son la disminucion de los reportes de incidentes.

Las implicaciones que tiene el proyecto, son todas aquellas dificultades que se puedan
presentar desde el inicio, cuando se identifica un problema (de indole logistico, operacional,
social o de costos) hasta la implementacion de una solucion (fallas en el proceso de
implementacion, incidentes) plantear como trabajar continuamente la conexion entre el objeto
y el investigador, sujeto a los ideales de una comunidad mas justa (Lorenzi, 2011).

Para este proyecto la implicacion inicial que mas afecta es el econdmico, en un comienzo
la inversion por esta mejora tendra un costo que ha sido presupuestado entre $ 57.505.200,00
millones, teniendo en cuenta que ya se tienen varias herramientas en servicio, lo que mas podria
afectar al costo del proyecto es la inestabilidad de la moneda americana, ya que se usan
materiales importados para garantizar la certificacion de lo requerido por las normas (API RP
521 Guide for pressure Relieving and Depressuring Systems), para lo cual se toman
precauciones con la compra adelantada de accesorios como valvulas y conexiones hidraulicas.
De acuerdo con los costos especificados mas adelante esta inversion se calcula recuperar en tres
afos, dependiendo la cantidad de valvulas facturadas en el mes los tiempos pueden disminuir y
recuperar la inversion mas rapido.

El valor tedrico, serd la contribucion o el aporte que tendré el proyecto a la industria, en
este caso el valor teorico son los resultados finales que se pueden aplicar a otros proyectos
similares o compartir con otras organizaciones para resolver dudas e inquietudes relacionado
con bancos de mantenimiento (Browarski, 2020).

La implementacion del banco de mantenimiento y prueba se realiza para cubrir una
necesidad interna de la organizacion, su contribucion primordial es la seguridad de las personas

y el beneficio de tener mejores herramientas de trabajo, el aporte a la industria se veria reflejado
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en informacién y soporte de disefio que se pueda brindar desde el interior de la organizacion, el
beneficio para la organizacion se veria reflejado en un incremento de solicitudes de servicios y
una mejor eficiencia en la calidad del producto entregado. Se calcula que se han dejado de
percibir mensualmente alrededor de $ 40.000.000 millones (datos obtenidos de Job Performance
del cliente) por causa de insatisfaccion del cliente, garantias y demoras en el servicio.

Por los aspectos que se mencionan anteriormente, la implementacion de un banco de
mantenimiento y prueba, es conveniente porque se genera compromiso con las personas que
intervienen en la operacion, facilita la manipulacion de valvulas en el mantenimiento, se genera
la facilidad de atender mas solicitudes de mantenimiento debido a la disminucién de tiempo en
el servicio, el cliente notard el cambio con los resultados que se le entreguen, resaltando la
innovacion y calidad del servicio, generado por la implementacion de nuevos y mejorados
equipos.

Realizando los calculos de mejora en la entrega de equipo, comparados con los
anteriores y los datos obtenidos en las entrevistas, se puede concluir que, el crecimiento de la
operacion estara en un 40% inicialmente beneficiando a los empleados en factores de seguridad,
calidad y ambiente laboral.

Estos aspectos pueden jugar un papel importante en la utilidad metodologica, con la
investigacion e implementacion del banco de mantenimiento, se puede ayudar a crear una nueva
herramienta, bien sea disefiada o mejorada dentro de la industria de mantenimiento de valvulas,
es indudable el aporte que se brindaria, teniendo en cuenta la poca informacion que se encuentra
con respecto al tema. Entender el proceso y compartir los aciertos y fallas en el desarrollo del
proceso, son un aporte invaluable, para otros que piensen en mejorar sus procesos, apoyandose
en la experiencia de Incomag SAS, por consiguiente, las compafiias que se beneficien de la
experiencia de Incomag SAS, tendran una reduccién de costos minimo del 20% (compra de
repuestos, maquinados y soldadura), logrando evitar gastos innecesarios a la hora de mejorar
Sus procesos.

La importancia de los mantenimientos en la industria en general resalta la existencia de
ciertos criterios que se deben aplicar para prolongar el servicio de una valvula, tales son:

v" Seleccion idonea de herramientas y equipos, seglin su aplicacion.

v' Montaje correcto, porque si se tiene que intervenir de nuevo, se tienen que tener

herramientas a mano que agilicen el proceso.
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v Mantenimiento constante, apoyados por equipos que faciliten y agilicen la intervencion.

En el articulo de la empresa Chesterton (2018) comparten que la importancia de un
correcto mantenimiento, ayuda al aumento de la confiabilidad, recursos y en el beneficio
econdmico de la organizacion, las fallas en los equipos y su reemplazo puede generar altos
costos, incidentes en el personal operativo, dafio al medio ambiente y afectacion a la reputacion
de las organizaciones.

Es importante mencionar a nivel de una estacion de produccion, el mantenimiento
apropiado y habitual de una valvula para asegurar que no existan fugas externas y lo confirma
la empresa Chesterton, cumplir con los requisitos de mantenimiento, seguridad, contribuye con
la disminucion de gases de efecto invernadero y a la vez a la disminucion de probabilidad de
accidentes.

Para obtener un Optimo funcionamiento en el mantenimiento de las valvulas
intervenidas por Incomag SAS es primordial contar con equipos que mejoraran el rendimiento
del recurso humano, el tiempo asignado a cada valvula y un proceso eficiente, capaz de
anteponerse a las posibles fallas.

Segun Mercado (2020), las compaiiias japonesas obtienen su éxito en aplicar altos
estandares de calidad hacia sus productos y colaboradores, de modo que, la calidad total es una
doctrina aplicada a todas las areas de la organizacion, de esa manera se comprometen los
procesos de mejora continua.

Con esta clase de proceso, se facilita observar un horizonte mas claro, trabajando en
busca de la excelencia y la renovacion, esto quiere decir que los empresarios aumentan su
competitividad, disminuyen los costos, guiando los esfuerzos a complacer las expectativas y
necesidades de los clientes.

En este caso, la compaifiia Incomag SAS, pensando en sus trabajadores y la mejora de
sus procesos, contribuye con la implementacion de nuevas herramientas, trabajando en mejorar

siguientes los siguientes pasos del proceso:

v Mejorar los tiempos de mantenimiento, se puede evidenciar con los reportes de entrega

total a final de cada mes y el aumento de solicitudes de servicios.
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v" Mejorar los niveles de seguridad Industrial, donde los reportes de incapacidad se
disminuyan.

v' Preservar el medio ambiente, no tener derrames que afecten la fauna y flora del area
donde se interviene.

v' Evitar movilizaciones innecesarias de personal, se evidencia con el total de kilometros

recorridos en el mes.

Seglin ha sefialado Calle (2017), la imagen corporativa es el activo mas importante de la
organizacion, de modo que, si los clientes, accionistas y proveedores observan una organizacion
positiva, el nivel de confianza crece y se consolidan las relaciones comerciales.

Como lo mencionan anteriormente, la imagen corporativa se puede afectar por causas
muy pequeiias, que si se dejan crecer pueden tener consecuencias en la imagen de la compaiiia,
generando la quiebra de esta (pérdida total), razon por la cual se considera de vital importancia
mantener una buena imagen y trabajar en brindar un excelente servicio.

El aseguramiento de la seguridad tiene un gran valor para minimizar riesgos generados
por fallas en los procesos, la infraestructura y las personas, por si fuera poco, la posibilidad de
ocurrir un acontecimiento externo con un alcance de mayor impacto en el publico. Tener fallas
en la ejecucion del proceso de mantenimiento, puede impactar a la organizacidon en su imagen
corporativa.

Perder el control de un fluido o gas, por causa de una valvula, tiene grandes
implicaciones a nivel ambiental, gubernamental y social. Las consecuencias ambientales
pueden llegar a ser significativas, como son dafio a la fauna, flora y fuentes hidricas, a nivel
gubernamental estan las sanciones, multas y posible cancelacion de los contratos, en la parte
social se veran afectadas las comunidades del area de influencia, con la perdida de productos,
zonas aisladas, desplazamientos y perdidas de tierras productivas.

Seglin plantea Moreno (2006), los dafos ambientales ocasionados por derrames de
hidrocarburos son incalculables (ambiental, costos, reputacion), segun sus dimensiones, algunos

de los incidentes mas importantes los mencionaremos a continuacion:

v “El buque petrolero Exxon Valdez en Alaska afio1998, se derramaron mas de 11

millones de galones al mar” (Kinver, 2010)
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v “Golfo de México afio 2010 en donde se vertieron mas de 13 millones de galones en el

océano Atlantico” (BBC, 2014)

En Colombia los dafios ambientales son superados, las caracteristicas geograficas del
pais, diversidad de rios, lagos areas marinas, son altamente afectadas por cualquier derrame de
crudo, proveniente de atentados terroristas a la infraestructura petrolera, dejando grandes dafios
a la fauna y flora, estos ecosistemas requieren de cientos de afios para su recuperacion, por esta
razoén Incomag trabaja en la mejora de sus procesos para evitar un dano generado por la

intervencion de sus servicios.

La utilidad de implementar el banco de mantenimiento y prueba, permitira mitigar los
riesgos (evaluaciones de riesgo) y aumentar la eficacia del proceso (Job performance), reflejado
en los reportes de incapacidad generados por el personal mensualmente (Reporte de incidentes)
y la eficacia se medira con las de solicitudes mantenimiento y los reportes generados durante el

mes.

7. Analisis de Requerimientos

La intencion del proyecto es beneficiar a las personas involucradas en la operacion,
implementando un banco de mantenimiento, va a servir para mitigar los riesgos y aumentar la
eficiencia del mantenimiento de valvulas, el equipo sera utilizado por el especialista de valvulas,
quien sera la persona con las competencias requeridas para la manipulacion de esta herramienta.

Para verificar los pardmetros de disefio de este proyecto, se han realizado varias
investigaciones en el mercado relacionado con bancos de mantenimiento y patentes. A

continuacion, se observa la imagen 2 donde se identifican sus caracteristicas.



Imagen 2. Diserio de banco de trabajo
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Se revisaron las patentes identificando que algunas tienen elementos similares a lo que
se pretende con el presente proyecto, sin embargo, no cumplen a cabalidad con lo que espera la
organizacion, especificamente hablando de la necesidad que tiene el proyecto, fueron utiles para
el contexto que fueron considerados, pero especificamente no hay ninguna para las necesidades

detectadas.

v Banco de pruebas que comprende un medio de ajuste de angulo y procedimientos para
someter a prueba un equipo de turbina edlica (Espana Patente n® ES2343267T3, 2007).
La invencién comprende un medio de ajuste de angulo y procedimientos para someter a
prueba un equipo de turbina edlica, interviene una torre de turbina edlica conica y una
gondola de turbina edlica situada en la parte superior de la torre, un rotor de turbina
eodlica con varias aspas de turbina edlica se conecta a la gondola a través de un
arbol de baja velocidad, que se extiende fuera de la parte frontal de la gondola. Este
banco de trabajo disminuye los costos de mantenimiento, debido a la complejidad de
intervenir las turbinas edlicas, los resultados obtenidos son positivos con respecto a la
eficiencia y tiempo de intervencion.

Este proyecto es ttil para confirmar la utilidad de los bancos de trabajo y la reduccion

de necesidades, sin embargo, no hay ninguna otra similitud con el proyecto actual.

v Banco elevador para el mantenimiento y la reparacion de vehiculos ligeros (Espaia
Patente n® ES2734234T3, 2005).
La invencion del siguiente banco elevador, se requiere para la reparacion de vehiculos
ligeros, este banco también puede utilizarse en motos. Anteriormente se han
desarrollado intentos por inventar bancos polivalentes, sin tener buenos resultados, para
la siguiente invencion se tendran en cuenta varias modificaciones, entre las cuales esta

mejorar la plataforma. Esta invencion no tiene similitud con el proyecto actual.

v Banco de pruebas para un motor de turbina axial con aerogenerador vertical (Esparia
Patente n° ES2774435T3, 2014).
La invencion se refiere a un banco de pruebas para un motor de turbina configurado para

la recuperacion de energia, el sistema recupera la energia cinética de una mezcla de
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gases de combustion con aire que se mueve en el banco de pruebas y convierte esta
energia cinética en electricidad por medio de un aerogenerador. Esta invencidn no tiene

similitud con el proyecto actual.

Unidad de rodamiento para un banco dinamico para probar un tren, especialmente
(Espaiia Patente n° ES277443573, 2015).

La siguiente patente hace mencion a la invencioén de un banco de pruebas para un metro
automatico, la invencion se refiere a un banco de ensayo que simule el desplazamiento,
la inercia del tren, el pilotaje y los frenos, puesta en marcha y paradas, controles de

seguridad. Esta invencion no tiene similitud con el proyecto actual.

Repotenciacion de un banco de pruebas de inyectores para vehiculos a diésel CRDI para
el laboratorio de inyeccion electronica de la Escuela de Ingenieria.

El trabajo realizado con el banco de pruebas inicialmente fue potencializar su estructura
para la calibracion de inyectores de vehiculos a Diésel aplicando nuevos parametros de
control para los sistemas electronicos del banco con la finalidad de mejorar los
conocimientos de los estudiantes sobre estos innovadores sistemas de inyeccion
electronica, a través de un diagnostico técnico del banco se determind que su
funcionamiento es nulo debido a la falta y deterioro de componentes (Tigre & Villa,

2015). Esta invencion no tiene ninguna similitud con el proyecto actual.

Disefio, construccion e implementacion de un banco de prueba para la caja de accesorios
del motor j-85 del avion a 37-b de la fuerza aérea colombiana (Londofio & Mendez,
2014)

Debido a los continuos mantenimientos realizado a los motores de los aviones a -37-b 'y
los riesgos que estos generan al manipular sus accesorios que resultan costosos, el
personal de la fuerza aérea implementara un banco de mantenimiento que les ayudara a
disminuir el tiempo de intervencion, la manipulacion de accesorios pesados y mejorar

las condiciones del area de trabajo.
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v Propuesta de mitigacion de riesgo eléctrico en labores de instalacion y mantenimiento
de bancos de baterias, para sistemas de alimentacion ininterrumpida (UPS) (Castillo &
Lopez, 2020)

La propuesta de mitigaciéon surge al riesgo que corren los técnicos en labores de
instalacion y mantenimiento de bancos de baterias y a las posibles causas que ocasionan

los accidentes de tipo eléctrico en estas actividades.

Dentro de la busqueda, se abordan las normas ICONTEC, buscando informacion al
respecto de ensamble, fabricacion o procesos de un banco de mantenimiento y prueba, que
pudieran favorecer la implementacion del banco de mantenimiento, el resultado fue negativo,
no se encontraron normas técnicas que soporten al proyecto.

Continuando con la busqueda de proyectos similares, que brinden conocimiento y
soporte para el proyecto, se consulta la norma ISO 9001, donde se encuentran items interesantes

que pueden soportar la ejecucion del proyecto, se menciona lo mas relevante a continuacion.

v 0.3 Enfoque a procesos
v 0.3.2 Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA).

Todo proceso que se desarrolle, implemente o mejore debe tener un plan de seguimiento
y planeacion, apoyado. Esto quiere decir:
El planear en la organizacion se inicia desde el disefio del banco de mantenimiento
El hacer, es la parte donde se ejecuta la fabricacion de las partes requeridas para la herramienta,
El verificar, es la responsabilidad que le corresponde al ingeniero encargado de supervisar como
estan quedando las piezas y se entreguen como la solicita el cliente.
El actuar, es el ensamble de las piezas, prueba de funcionalidad, corregir y entregar el producto.

En la Imagen 3 se desarrolla el ciclo PHVA vy el capitulo al cual pertenece cada ciclo.
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Imagen 3. Representacion de la estructura con el ciclo PHVA
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v 8. Operacion

v 8.1 Planificacion y control operacional

Afecta a cualquier area de la organizacion que tenga operacion de servicio, dicho de otro
modo, cumplir los requisitos exigidos para cumplir sus servicios, clasificar los requisitos para
los servicios, implantar los procesos, criterios de aceptacion para sus servicios, establecer los

recursos necesarios para sus servicios.

v 8.3 Disefio y desarrollo de los productos y servicios.
v' 8.3.2 Planificacion del disefio y desarrollo
Son los controles que determinar la organizacion con respecto a duracion, complejidad,
revision, inspeccion y validacion del disefio. Las autoridades responsables deben estar al tanto
de los recursos para el desarrollo del disefio y la informacién soportada con documentos,
requeridas para comprobar el cumplimiento de los requisitos.

v 8.3.4 Controles del disefio y desarrollo
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En este item habla del aseguramiento del proyecto a desarrollar, se definen los
resultados, se realizan los requisitos, se cumplen actividades de revision para asegurar que el
disenio y desarrollo se cumplan con lo requerido, realizar actividades de verificacion para
asegurar que los productos y servicios satisfacen el requerido, conservar la informacion
documentada como soporte.

Otra norma en la que se soportara el proyecto sera la norma API, las certificaciones de
materiales y accesorios serdn exigidas a los proveedores, para soportar la calidad de los
materiales.

A continuacidn, se muestra en la imagen 4, de la ficha técnica del banco de trabajo disefiado

por Incomag SAS (Véase el anexo 1).

Imagen 4. Ficha técnica del banco de mantenimiento disefiado por Incomag

FICHA TECNICA BANCO DE MANTENIMIENTO Y Codigo
PRUEBA
[Empresa | Incomag Fecha [ |
|Equipo | Banco de Mantenimiento y prueba |Ubica:ic'm | Base Yopal |
|Fahricante | Propio |5eccicm | Mantenimiento |

[ Que es un BMYP
Son paneles acondicionados con herramientas especiales para
realizar un proceso especifico
| Para que sirve
Es una herramienta implementada para mejorar las condiciones
operacionales y de seguridad de los colaboradores

Tag del Equipo

Caracteristicas Generales
|Peso 80 Kg |A|tura |1,50 mt |Anchc |0,70 cm |Largo 1.50 mt
[ Caracterisricas Tecnicas | ]
Tag Descripcion
Manometros 4"
Manometros 2"
Manometros i
Bomba de alta 6k
Bomba de baja 4k
Valvulas de corte 1/2" Bola
Valvulas cheke 1/2"
Valvula Relase 1/4"
Manguera de Prueba 1/4" 6K
Manguera drenaje 1/4" 6K
Brida 41/6" 6k
Gato Hidraulico 20T
Mordazas 1/2"

Nota. Disefio propio
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Las caracteristicas de los accesorios utilizados son las siguientes:

a.

Manometros: Instrumentos indicadores para medir presion, puede ser andlogo o
digital, los tamafos varian segiin la posicion inicial donde se instalen.

Bomba de prueba: Herramienta con la capacidad de comprimir un fluido (agua) a
una presion indicada que puede ser desde 1 Psi hasta 6000 psi o mas.

Vilvulas de corte: Accesorios instalados en un circuito cerrado con la capacidad
de abrir, cerrar o desviar el paso de un fluido, la medida de este accesorio serd de
’2”. con rosca ordinaria npt de 72”

Vialvula Ralease: Accesorios instalados en un circuito cerrado, disefiados para
drenar automaticamente la presion cuando esta llega a su méaxima presion

Vialvula anti-retorno: Accesorios instalados en un circuito cerrado con la
capacidad de contener los fluidos y evitar que retornen a la bomba.

Manguera: Tubo flexible, generalmente es de caucho, su funcion es pasar un fluido
a través de ella.

Brida: Elemento de union usado en valvulas, tuberias y tanques, tienen forma de
disco o collarin, se conectan a accesorios como tubos que se uniran a otros tubos o
valvulas.

Gato hidraulico: Herramienta de funcion hidraulica utilizada para elevar objetos
de maximo 20 Ton, su operacidon es manual a través de una palanca que transmite
la energia a un piston para ponerlo en funcionamiento.

Mordazas: Sujetador metélico acondicionado para sujetar las bridas

8. Marco de referencia

8.1 Contexto internacional.

Informacion exacta sobre los bancos de mantenimiento y prueba a nivel mundial no la

hay, pero se sabe por la experiencia que brinda el medio, que las grandes empresas que

fabricaban las véalvulas de aislamiento, son quienes realizaban los mantenimientos y
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suministraban los repuestos para estos equipos, como se observa en la Imagen 5, son
ejemplos de banco de mantenimiento y prueba.

e Como menciona Miesa (2021), esta empresa fabrica diferentes clases de equipos a nivel
industrial, como se ve en la imagen 5, adaptan muchos madas servicios como,
refrendadoras de bridas, rectificadoras portatiles para valvulas de asientos planos y
asientos conicos, bancos de pruebas para valvulas, abrasivos, lapeadores, equipos
estacionarios para la reparacion de valvulas, todo lo que ofrece esta empresa con un
banco de mantenimiento de ultima tecnologia, sale demasiado costoso para
organizaciones pequeias, la necesidad se puede cubrir con un equipo mas modesto y

acondicionado a las necesidades de la organizacion.

Imagen 5. Banco de trabajo para reparacion y mantenimiento de valvulas

Nota: Tomado de Reparacion y mantenimiento de valvulas, [Fotografia], Miesa (2021)

A medida que la tecnologia fue avanzando, las personas que trabajaban en el sector se
fueron capacitando y adquirieron la experiencia para crear empresa y otros realizaban el
mantenimiento en otras compaiiias. Esta evolucion fue creciendo en beneficio de las empresas
que solicitaban el servicio de mantenimiento de valvulas, las personas se capacitaron y los
costos por reparacion fueron bajando, al realizar los mantenimientos con mano de obra local y
equipos acondicionados a las necesidades.

. En la imagen 6, se observa un banco de prueba eléctrico, este hace parte de

algunos bancos de mantenimiento y prueba que se han disefiado localmente para atender
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los problemas internos de esta compaiiia, en especifico las condiciones laborales de los

técnicos (Lopez, 2022).

Imagen 6. Banco de pruebas eléctrico

VISTA LATERAL

-.-,—.
—r

WISTA SUPERIOR

Proyecto
Montaje de Banco de pruebas eléctricas para el taller
de mantenimiento de la zona industrial del campo
Tibi, Norte de Santander

Dibujado por:
Diego Andrés Ldpez rivera.

URAN

UNIVERE I DAD
ANTONIO NARINO

Nota. Tomado de Montaje de banco de pruebas eléctricas, [Fotografia], Lopez (2022)

. En la Imagen 7, se ve un banco de prueba automatizado para el control de gas

para calibracion de valvulas de seguridad, este proyecto de actualizacion lo realizé la

empresa Ingeprocol, este equipo trabajaba con un sistema manual y fue actualizado

mejorado quedando automatizado para agilizar el proceso de calibracion (Rincon,

Medina, & Sierra, 2007).

Imagen 7. Banco de pruebas automatizado

Nota. Tomado de banco de pruebas automatizado, [Fotografia], Rincon, Medina, & Sierra, (2007)
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En la Imagen 8 se muestra un banco de pruebas industriales, acondicionado por la
empresa Reymon LTDA, para realizar trabajos en campo, esta necesidad la identificaron
cuando fue requerido el servicio en campo y no fue posible atender por no contar con el

equipo apropiado (Uribe, 2009)

Imagen 8. Banco de pruebas industriales

Nota. Tomado de Banco de pruebas industriales, [Fotografia], Uribe (2009)

Como investigacion de un caso externo, se encuentra la implementacion de un banco de
pruebas flexible, para la “Investigacion de un sistema hibrido de pila de combustible con
un nuevo enfoque de banco de pruebas modular para todos los sistemas de tren de
potencia hibridos eléctricos”.

El caso es el siguiente, para reducir el impacto del efecto invernadero causado por la
aviacion, se implementa nueva tecnologia como las celdas de combustible y los hibridos
de bateria. Para implementar un avion eléctrico hibrido, se requiere de un banco de
prueba de laboratorio y acondicionado para realizar pruebas en un tren de potencia
eléctricos hibridos directos con una celda de combustible y una bateria emuladas.

Los resultados fueron un éxito, el disefio del banco de trabajo que se muestra en la
imagen 9, comentan que el banco de prueba les agiliz6 bastante los tiempos (no
mencionan en que porcentaje), el siguiente es el comentario textual que se reporta, “El
sistema de prueba recién construido ahora puede predecir de manera confiable el
comportamiento del sistema hibrido. Se pueden usar diferentes datos para la celda de

combustible y la bateria para probar varios sistemas hibridos” (Willch, y otros, 2022).
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Imagen 9. Banco de prueba Hibrido

e |

Nota. Tomado de Banco de prueba Hibrido, [Fotografia], Willch, y otros, (2022).

9. Analisis de restricciones

Para el andlisis de las restricciones del proyecto se tomaron en cuenta diferentes
aspectos, los cuales pueden llegar a limitar la implementacion del banco de mantenimiento y

prueba para valvulas de aislamiento.

9.1 Econémica
La implementacion del banco de mantenimiento y prueba se financiard con recursos
propios de la organizacion Incomag SAS, los accesorios, las herramientas, valvulas de control,
bombas de prueba y bridas, son herramientas importadas de EEUU a través de proveedores, al

cambio de la moneda del dia, lo que puede repercutir en generar sobrecostos en los materiales.

La inflacidn, el alza en los combustibles y la caida de las importaciones, son causa de
los conflictos internacionales en la economia latinoamericana, la guerra entre Rusia y Ucrania
ha llevado a cabo una baja en el crecimiento mundial, en Latinoamérica los paises estan
sufriendo una mayor inflacion producto de las alzas tanto en los precios de las energias y de los
alimentos (Canto, 2022).

Lo menciona Canto (2022), la economia esta por sus niveles mas bajos, una estrategia
como tal para controlar el valor volatil del dolar no la hay, el riesgo es que al comprar cuando

son requeridos los materiales, por consiguiente, este valor puede ser bajo o alto, es la
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incertidumbre de una economia inestable, sin embargo, se le dard manejo a través de los

proveedores, solicitando 3 cotizaciones y escoger la mas econdmica.

9.2 Legales
La norma ISO 9000 son recomendaciones internacionales para el aseguramiento de la
calidad. El beneficio que le propone a este proyecto es brindar la orientacion para asegurar la
calidad de los accesorios y las caracteristicas que deben tener para proporcionar un servicio de
calidad (Karron 10, 2013).
Incomag SAS, exigira la certificacion de materiales a sus proveedores dando garantia
y cumpliendo con los requerimientos y sugerencias que aplique la norma ISO, este

aseguramiento permite administrar y mejorar la calidad de sus productos o servicios.

9.3 Materiales

Son herramientas fabricadas con materiales de aleacion especial, no son fabricados en
el pais y la disponibilidad de estos materiales pueden verse afectados por la volatilidad del ddlar,
la disponibilidad y la situacion de conflicto internacional.

Los accesorios y herramientas que tendrd el banco de mantenimiento, ya fueron
cotizadas con anterioridad y verificado el stock en el area de influencia, por otro lado, se cuenta
con tres proveedores de distribucion nacional ubicados en Bogotd, quienes garantizan la
disponibilidad inmediata por un mes de accesorios marca Swagelog, Abalok y Parker y
garantizan la certificacion del producto, siendo ellos distribuidores autorizados en Colombia de
instrumentacion en acero, estas empresas manejan un stock de maximos y minimos, segun el
mercado que ellos manejan tiene un tope maximo de accesorios con respecto a las ventas en un

tiempo determinado y lo minimo de accesorios que maneja en ese mismo tiempo .

9.4 Alcance

La funcion del prototipo esta limitada al mantenimiento de valvulas solamente, el banco
de mantenimiento se implementa para cubrir una necesidad interna de la organizacion y
asignado a un proyecto de 3 afios, en caso tal que se dejase de prestar el servicio por parte de
Incomag SAS, el banco de mantenimiento quedaria fuera de servicio y se veria en la necesidad

de modificarlo para otra funcién semejante.
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9.5 Mano de obra

Siendo un servicio especializado, al momento de adjudicarse mas trabajo de
mantenimiento de valvulas en otras zonas del pais, no se contaria con el personal suficiente y
calificado para cubrir este requerimiento.

Como estrategia es capacitar al personal nuevo que tenga habilidades y actitud para
aprender, con la ayuda del personal mas experimentado dentro de la organizacion se realizara

un plan seguimiento y aprendizaje.

9.6 Restricciones por equipo.

Para comenzar se contara con una unidad de trabajo (banco de mantenimiento y prueba),
asignada a un proyecto especifico, para cubrir las otras demandas se necesitaria la
implementacion de mas bancos de mantenimiento, se debe tener en cuenta que los equipos
pueden fallar y requieren ser reparados, esto conllevaria a tener equipos fuera de servicio por
un determinado tiempo.

Se ha contemplado la posibilidad que después de estar en marcha esta implementacion,
se pueda desarrollar un segundo banco de prueba, que pueda servir para soporta otras

operaciones y hasta el mismo proyecto actual.

9.7 Salud y seguridad

Con la implementacioén de una herramienta nueva, la probabilidad de tener incidentes
es media, a causa de desconocimiento del nuevo proceso relacionado con el mal manejo de
cargas, posiciones incorrectas, lesiones causadas por las presiones hidrostaticas, conectar mal
las conexiones hidraulicas y de aire, por consiguiente, se puede llegar a ver afectada la
integridad de las personas.

Para mitigar estas condiciones se divulgaré el procedimiento modificado para manejo

del banco de trabajo, se dictaran inducciones presentando la nueva herramienta y por parte de
Health, Safety y Environment (H.S.E), se realizaran capacitaciones relacionadas a las

condiciones inseguras detectadas.
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9.8 Medio ambiente

A pesar que no se tendra incidencia directa con la captacion de agua utilizada para
realizar las pruebas a los equipos, el agua requerida sera suministrada por la operadora, quien
posee los permisos necesarios ante el ministerio de medio ambiente y las respectivas
corporaciones locales, los residuos ocasionados por la ejecucion de la operacion, seran
recolectados y dispuestos en la planta de tratamiento de residuos contaminados para su
respectivo tratamiento, esta planta se encuentra dentro de las instalaciones de la facilidad.

El agua que se utiliza en las facilidades viene de un pozo profundo, hecho por la
operadora para el beneficio propio, igualmente se cuenta con piscinas de almacenamiento con
capacidad de 100.000 litros de agua, de modo que en esta piscina se recolectan aguas lluvias y
las aguas tratadas, el tratamiento de esta agua se realiza en la planta de tratamiento.

La empresa Incomag SAS se regird y respetara las normas adquiridas por la operadora

ante los entes gubernamentales y acatara sus requerimientos como si fueran propios.

10. Metodologia

Primer objetivo, “Construir un banco de mantenimiento y prueba para la empresa
Incomag SAS que siga los lineamientos de disefio adaptado las necesidades del personal que
realiza el mantenimiento” Para identificar las necesidades del personal que realiza el
mantenimiento, se realizara una entrevista semi estructurada que incluye las siguientes
preguntas.

1. ;Qué tan importante es para usted tener equipos acondicionados para una operacion
que le brinden mejoras en el proceso de mantenimiento?

2. (Cuales son los aspectos mas relevantes para tener un servicio de calidad?

3. Durante los procesos de mantenimiento ha detectado alguna condicién insegura que
le llame la atencion.

4. Segln su experiencia como describe los tiempos asignados al mantenimiento de

valvulas.
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5. Con la implementacion de un banco de mantenimiento ;piensa usted que se puede
mejorar el proceso a todos los niveles de mantenimiento?

6. (Cuales serian las ventajas de tener implementado un banco de mantenimiento?

7. ¢Cdmo clasifica en orden de importancia las siguientes acciones?

8. Teniendo presente las valvulas fuera de servicio, clasifique de mayor a menor
importancia los siguientes items

a) Tiempo de servicio

b) Eficiencia

¢) Seguridad

d) Programa de mantenimiento

e) Almacenamiento

9. (Qué le gustaria que una empresa de servicios le pudiera brindaren el servicio?

Con los resultados obtenidos de la entrevistase procede a construir el prototipo siguiendo el

proceso que se detalla en la imagen 10, diagrama de flujo



Imagen 10. Flujo grama del proceso de implementacion de banco de mantenimiento
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Segundo objetivo “Verificar que los materiales del banco de mantenimiento y prueba
sean acordes a las normas API”.

Todos los materiales en acero son adquiridos a través de proveedores certificados por la
organizacion, ellos entregan la certificacion del accesorio, donde debe venir legiblemente el
nombre del fabricante, rating maximo de presion y maxima temperatura, tal como lo solicita la
norma API 526.

La norma API 526 menciona la lista de materiales que serian validos para ciertas
presiones y temperaturas para diferentes disefios y tamafios de valvulas, por supuesto, el fluido

del proceso tendria que ser considerado para una final seleccion de material.

Tercer objetivo “Garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad industrial en
procesos de mantenimiento y prueba de valvulas, con la implementacion de una evaluacion de
riesgos”.

Se diligenciara el formato de analisis de seguridad en el trabajo, perteneciente a la
empresa Incomag SAS, de codigo ICMAG-GI-SST-FOR-001, que se encuentra en el anexo 2
(véase anexo 2), el cual se debe diligenciar en el momento en que se realice el mantenimiento

o tenga que intervenir el banco de mantenimiento.

10.1 Enfoque

El enfoque que se ha identificado para el proyecto es el método cualitativo, se basa en
la recoleccion de datos, encaminados a un problema social que se ha identificado alrededor de
un proceso de mantenimiento, su principal fuente de informacion son los individuos, el método
de entrevistas es la forma mas agil de obtener las respuestas de las personas especialistas en el
tema, este tipo de investigacion requiere que el investigador a aprender a conocer su entorno
mientras reune datos (Sampieri, 2014).

Seleccionar una serie de variables que permiten llegar a una conclusion, partiendo del
conocimiento, especificamente desde el area de la ingenieria industrial. Se realizaran entrevistas
para obtener resultados representativos, detallados y analizados.

El enfoque inicial de la entrevista consistira en realizar preguntas de investigacion
relativas a la mejora del proceso con la implementacion de un banco de mantenimiento y

pruebas. Utilizando este método, se identifican las deficiencias y se generan las oportunidades
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de mejora que se pueden implementar y verse reflejados en los procesos de mantenimiento de

valvulas.

10.2 Diseiio de la investigacion
El disefio de investigacion planteado para el desarrollo del estudio es de tipo no
experimental (observar y anotar, sacar conclusiones), transversal (recoleccion de informacion
en un solo momento), descriptivo (lo que pasa, recolecta los datos, busca las propiedades del
objeto y se sacan conclusiones).
La unidad de estudio que se va manejar, es el personal involucrado en las operaciones

de una facilidad de produccion en la region del Casanare.

10.3Alcance.

El estudio se centra en las deficiencias que rodean el proceso de mantenimiento de
valvulas de aislamiento en las facilidades de produccién en donde Incomag SAS presta sus
servicios. La investigacion pretende abordar las deficiencias en el proceso de mantenimiento
que afectan la eficiencia, la calidad y la competitividad.

El estudio propone realizar entrevistas para identificar y garantizar las normas de
seguridad que rodean la operacion de mantenimiento, adicionalmente, con la ayuda de las
respuestas obtenidas, se mejora el proceso de intervencion de valvulas, adaptando las

necesidades del personal.

10.4 Definicion de las variables

La eficacia es el principal objetivo del proceso de mantenimiento. Para potenciar este
aspecto es de vital importancia establecer variables relevantes para la investigacion.
Como se observa en la Tabla 3, se relacionan las variables identificadas para este proyecto, estas
variables ayudan a comprender el objetivo de la investigacion y a identificar los problemas y
oportunidades asociados al mantenimiento ineficaz y de baja calidad. Al presentar estas

variables se puede identificar las necesidades del personal que interviene en el proceso.



Tabla 3. Lista de variables con su definicion conceptual y operacional
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Variable Definicion Conceptual Definicion Tipo de
Operacional variable
1. ;Qué tan Cualidades de un ambiente  Entrevistas a
importante es para | de trabajo, que son especialista que se
usted tener equipos | percibidas por las personas  encuentre en
acondicionados que componen la operacion en Cualitativa  /
para una operacion | organizacion y que influyen  cualquier empresa  Politomica  /
que le brinden sobre su conducta (Serrano, Nominal
mejoras en el 2008).
proceso de En la organizacion se debe
mantenimiento? tener contacto con varias
personas indirecta y
directamente que pueden
influir en el resultado de un
buen ambiente.
2. ;Cudles son los | Parametros que ayudan a Entrevistas a
aspectos mas identificar, la satisfaccion especialista que se
relevantes para del cliente por los productos encuentre en
tener un servicio de | o servicios realizados por la  operacion en
calidad? organizacion. cualquier empresa  Cualitativa ~ /
La satisfaccion del cliente Politdmica  /
incluye todo lo que permita )
alcanzar un resultado al Ordinal
pagar por los servicios
(Silva, 2021).
3. Durante los El trabajo en equipo esuna  Entrevistas a
procesos de labor que se lleva a cabo a especialista que se
través de un conjunto de o
mantenimiento ha integrantes que tienen un encuentre en Cualitativa  /
detectado alguna objetivo comun, aunque operacion en Politomica  /
condicion insegura cada uno desarrolle sus cualquier empresa ~ Nominal

que le llame la

atencion

tareas de forma individual
para conseguirlo (Peiro,
2023).

La meta de la organizacion
es tener personal integro,
que brinde lo mejor de si, y



4. Segun su
experiencia como
describe los tiempos
asignados al
mantenimiento de
valvulas

5. Con la
implementacion de
un banco de
mantenimiento
/Dpiensa usted que se
puede mejorar el
proceso a todos los
niveles de
mantenimiento?

6. ;/Cuales serian las

ventajas de tener
implementado un
banco de
mantenimiento?

a la vez trabaje en grupo
ayudando con las
necesidades de sus
compaifieros.

Son métodos relevantes para
el rendimiento de un
sistema, el indicador mas
comun para el control de
mantenimiento. Se clasifica
en frecuencia de los fallas y
acciones de mantenimiento
(Dhillon, 1999).

La organizacion se preocupa
por realizar un servicio de
calidad, por consiguiente se
piensa en implementar el
banco de mantenimiento en
beneficio de su personal.

El trabajo en equipo es una
labor que se lleva a cabo a
través de un conjunto de
integrantes que tienen un
objetivo comun, aunque
cada uno desarrolle sus
tareas de forma individual
para conseguirlo (Peiro,
2023).

La meta de la organizacion
es tener personal integro, que
brinde lo mejor de si, y a la

vez trabaje en  grupo
ayudando con las
necesidades de sus
companeros.

La mitigacion de riesgos es
el proceso de aplicar
controles para disminuir las
condiciones inseguras, por
consiguiente, se reduce el

Entrevistas a
especialista que se
encuentre en
operacion en
cualquier empresa

Entrevistas a
especialista que se
encuentre en
operacion en
cualquier empresa

Entrevistas a
especialista que se
encuentre en
operacion en

cualquier empresa
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Cualitativa /
Politomica /
Nominal

Cualitativa  /
Politomica /
Ordinal



7. ;Como
clasifica en orden de
importancia las
siguientes acciones?
*Seguridad del
proceso.

*Calidad

servicio.

del

*Costos
operacionales.
*Mejoras en el
proceso

8. Teniendo
presente las valvulas
fuera de servicio,
clasifique de mayor
a menor
importancia los
siguientes items
*Tiempo de servicio
*Eficiencia
*Seguridad
*Programa de
mantenimiento
*Almacenamiento
9. ;Qué le
gustaria que una
empresa de servicios

impacto negativo o la
probabilidad de que ocurra
un evento puntual.

Por consiguiente el riesgo
sigue existiendo y seguimos
expuestos a ¢l (Escuela
Europea de Excelencia,

2021).

La mitigacion de riesgos es
el proceso de aplicar
controles para disminuir las
condiciones inseguras, por
consiguiente, se reduce el
impacto negativo o la
probabilidad de que ocurra
un evento puntual.

Por consiguiente el riesgo
sigue existiendo y seguimos
expuestos a ¢l (Escuela
Europea de Excelencia,
2021).

Cualidades de un ambiente
de trabajo, que son
percibidas por las personas
que componen la
organizacion y que influyen
sobre su conducta (Serrano,
2008).
En la organizacion se debe
tener contacto con varias
personas indirecta y
que pueden
influir en el resultado de un

directamente

buen ambiente.

Cualidades de un ambiente
de trabajo, que son
percibidas por las personas
que componen la

Entrevistas a
especialista que se
encuentre en
operacion en

cualquier empresa

Entrevistas a
especialista que se
encuentre en
operacion en
cualquier empresa

Entrevistas a
especialista que se
encuentre en

Cualitativa
Politomica
Ordinal

Cualitativa
Politomica
Ordinal

Cualitativa
Politomica
Ordinal
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le pudiera brindaren
el servicio?
2008).

personas

directamente que

buen ambiente.

organizacion y que influyen
sobre su conducta (Serrano,

indirecta
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operacion Cualitativa  /

cualquier empresa

en
Politomica /
Nominal

En la organizacion se debe
tener contacto con varias

y

pueden
influir en el resultado de un

Nota. Elaboracién propia

10.5 Comparar con hechos conocidos

Teniendo la oportunidad de conocer el punto de vista de las personas que laboran en

este medio, se contd con la oportunidad de entrevistar al sefior Sebastidn Vargas, técnico en

valvulas para la empresa Weatherford, quien muy gustosamente asedio a compartir sus

experiencias al respecto de la pregunta relacionada con la implementacion del banco de

mantenimiento, a la pregunta ;Qué tan importante es para usted tener equipos acondicionados

para la operacioén que le brinden mejoras en el proceso de mantenimiento?, estas fueron sus

opiniones:

Tabla 4. Comparacion de trabajar con banco de mantenimiento y no tenerlo implementado

Sin banco de mantenimiento (antes)

Con banco de mantenimiento (después)

El movimiento de cargas era de un lado a
otro, debido al area donde se almacenaban
las bridas.

El acceso a las areas de prueba no estaban
restringidas, debido a que el equipo era
manual,

las presiones se tenian que

visualizar dentro del area de presion.

La movilizacion de bridas se reduce un 90%,
debido a que se implementa una brida con
varios tamanos de sello en una sola brida, la
cantidad de sellos son 6 aproximadamente
con igual nimero de bridas retiradas.

Con Ila implementacion del
mantenimiento se tiene un darea cerrada y

banco de

demarcada y con senales luminosas de
advertencia, el control de la presion se
registraba por medio de un PLC por
consiguiente ya no se tiene acceso.



El tiempo destinado al mantenimiento de una
valvula era de 8 horas, contando con todos
los repuestos.

Con respecto a la seguridad, se tenian
demasiadas condiciones inseguras, manejo
de cargas, manejo de altas presiones, dreas
restringidas y mal ambiente laboral.
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Este tiempo se reduce a 6 horas, un 25%
menos del tiempo total, el personal trabaja
mas comodamente, el ajuste de bridas
generaba demasiado tiempo, ya no se realiza.
Trabajar con un banco de mantenimiento, se
mitigan las condiciones inseguras, el estrés,
las areas de prueba son mas seguras debido a
sus limitaciones y demarcaciones, el manejo

de cargas se reduce al no tener que movilizar
ni ajustar bridas.

Nota: Elaboracion propia

10.6 Evaluacion de las soluciones.

Esta solucion se puede llevar a cabo debido a que esta acorde con cada una de las

restricciones identificadas, adicional se ha contado con el apoyado de una persona experta en el

tema que ha suministrado ideas a favor de la implementacion del banco de mantenimiento.

Restricciones identificadas:

Econémica: Se cuenta con el respaldo de la organizacion, los sobrecostos se tienen
identificados, con respaldo de una provision mensual para eventos ocasionales.

Legal: Los proveedores cuentan con las certificaciones de material (requerida por la

Materiales: El proveedor maneja el sistema de inventario de maximos y minimos

lo cual garantiza el suministro de accesorios por un mes, segin los movimientos

Alcance: Teniendo en cuenta que el banco se estd implementando para un contrato
de 3 afios, el uso serd exclusivo para esta operacion, llegado el momento que se
encuentre fuera de servicio, se tiene pensado acondicionarlo para otra operacion.

Mano de obra: El personal se contrata teniendo en cuenta la prioridad por la region,

en tal caso que no hubiera disponibilidad, se realizara una convocatoria abierta a

a.
b.
norma API RP 520)
C.
internos de cada uno.
d.
e.
través de las cajas de compensacion.
f.

Restricciones por equipo: acondicionado por la cantidad de valvulas intervenidas,

sin embargo, estd abierta la opcidon de acondicionar mas bancos de mantenimiento.
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g. Saludy seguridad: Dando cumplimiento a la norma ISO 11228 ergonomics manual

handling, se tiene en cuenta el nimero de horas a trabajar que sera de 8 horas, aplica

para tareas de levantamiento y transporte de objetos de peso igual o superior a 3 Kg.

Para el manejo de cargas no se tendrd en cuenta la altura de la mesa, la idea es dejarla

baja para no levantar cargas por encima de la cintura y el manejo de bridas se

suspende por la implementacion del banco de trabajo, el movimiento de cargas

repetitivas maxima sera de una vez al dia, las valvulas se subiran a la mesa con ayuda

mecanica (diferencial).

h. Medio ambiente: El agua residual se manejara con en el programa de manejo

ambiental que tiene la empresa operadora.

11 Costos

El procedimiento utilizado para calcular los costos se baso en la solicitud directa de

cotizaciones a los proveedores autorizados por la empresa, los supuestos que afectan al proyecto

es el precio del ddlar, los demas costos de personal y servicios son fijos.

Tabla 5. Relacion De Costos Directos E Indirectos

PRODUCTO O SERVICIO

IMPLEMENTAR UN BANCO DE MANTENIMIENTO Y

PRUEBA
DESCRIPCION VALOR UNIDADES VALOR TOTAL TIPO DE COSTO
UNITARIO

Servicio de torno S 250.000,00 3 $ 750.000,00 Directo
Registrador de presion y S 8.000.000,00 1 S 8.000.000,00 Directo
temperatura digital
Manémetros de 2" S 385.000,00 3 S 1.155.000,00 Directo
Mandémetros de 4" S 385.000,00 1 S 385.000,00 Directo
Control line 3/8" S 650.000,00 1 S 650.000,00 Directo
Bomba de alta S 14.500.000,00 1 S 14.500.000,00 Directo
Bomba de baja S 8.300.000,00 1 S 8.300.000,00 Directo
Valvulas de corte S 285.000,00 6 S 1.710.000,00 Directo
Vélvulas cheke S 356.000,00 1 S 356.000,00 Directo
Vélvula Reléase S 580.000,00 1 S 580.000,00 Directo
Manguera de Prueba x 1/4" | $ 2.600.000,00 1 S 2.600.000,00 Directo
Manguera drenaje x 1/4" S 450.000,00 1 S 450.000,00 Directo
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Brida S 1.500.000,00 1 S 1.500.000,00 Directo
Gato Hidraulico S 850.000,00 1 S 850.000,00 Directo
Mordazas S 650.000,00 3 S 1.950.000,00 Directo
Soldador S 600.000,00 1 S 600.000,00 Indirecto
Auxiliar S 300.000,00 1 S 300.000,00 Indirecto
Transporte S 785.000,00 1 S 785.000,00 Indirecto
Consumibles y varios S 2.500.000,00 1 S 2.500.000,00 Indirecto
Total costo S 47.921.000,00

Mantenimiento trimestral 5% |$ 2.396.050,00

Costo mantenimiento anual S 9.584.200,00

Total proyecto con retornode |$ 57.505.200,00

inversién a 3 anos

Tasa de retorno anual S 19.168.400,00

proyectada

Tasa interna de retorno S 1.597.366,67

mensual proyectada media

Nota. Elaboracién propia

12 . Conclusiones

v" Como resultado de las entrevistas se obtuvo que quienes se encuentran en contacto

con los procesos de mantenimiento, presentan ciertas dificultades, de las cuales
podemos mencionar la manipulacion de cargas pesadas, la falta de herramientas
acordes para la operacion y la exposicion a los diferentes riesgos de la operacion,
dichas dificultades se solventan de una manera u otra con el prototipo que se esta
implementando,

Con respecto al primer objetivo se concluye que, las respuestas aportadas en la
entrevista por la persona que trabaja en el medio, fue definitiva para lograr obtener
el éxito de construir una herramienta que aportara a las necesidades del personal.
Para el segundo objetivo, la organizacion selecciond los proveedores que cumplieran
con los requisitos exigidos por la norma API, tanto locales como nacionales, ellos

garantizan el suministro de accesorios requeridos por un mes basados en el sistema
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de inventarios de maximos y minimos, la certificacion del material se entrega al
momento de realizar la compra.

El tercer objetivo, durante la entrevista se menciond la continua frecuencia de
condiciones inseguras que se manifiestan en la operacion, estas condiciones se
mitigan con la implementacion del prototipo del banco de mantenimiento,
adicionalmente para soportar que los riesgos sean controlados y minimizados se debe
diligenciar el formato de andlisis de seguridad en el trabajo, perteneciente a la
empresa Incomag SAS, de codigo ICMAG-GI-SST-FOR-00, cada vez que
intervenga el banco de mantenimiento.

La entrevista fue una buena decision, se obtuvo informacion relevante para la
implementacion de la herramienta y se contd con una persona experta en el tema de
manejo de bancos de trabajo, la mejor forma de proporcionarle valor a este proyecto
es logrando tener el aporte de las personas que trabajan con este tipo de herramienta,
de modo que, se pudo realizar una comparaciéon con la ayuda de la persona
entrevistada y poder concluir las fortalezas y debilidades de trabajar con y sin banco
de trabajo, sus comentarios fueron de gran ayuda.

Otro aspecto a resaltar son las variables utilizadas para obtener informacion valiosa
al momento de disefiar la herramienta, estas fueron: clima organizacional,
satisfaccion del cliente, trabajo en equipo, seguridad del proceso, dando como
resultado el disefio de una herramienta confiable, segura y practica.

Con respecto a las restricciones, se obtuvo buen manejo contando con el respaldo de
la Gerencia del proyecto y compaiieros del medio. El alcance fue identificado y
proyectado a largo plazo, teniendo en cuenta el tiempo que esta herramienta estara
en servicio y las posibilidades de darle otro uso en el momento de terminar el
contrato de mantenimiento de valvulas, para el resto de restricciones no se
presentaron inconvenientes.

Las limitaciones del proyecto estan identificadas en el banco de mantenimiento,
siendo esta la Unica herramienta en la organizacion que brindara el soporte de las
intervenciones, no dard margen de error, en caso tal de tener alguna falla, las
consecuencias podrian ser graves econdmicamente y de reputacion, por este motivo

se ha programado a futuro disefiar otro banco de prueba para prevenir estos hechos.
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