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RESUMEN

El presente trabajo aborda la problematica detectada en las plantas de almacenamiento de
combustibles liquidos, donde existen brechas entre las exigencias normativas establecidas en el
Decreto Supremo N°160 y los planes de mantenimiento actualmente implementados en el sistema de
despacho. Estas brechas generan riesgos en la continuidad operacional, en la trazabilidad de las
actividades y en la capacitacion del personal, lo que expone a las plantas a sanciones regulatorias y
posibles detenciones de la operacion.

El objetivo general del trabajo es realizar una propuesta de mejora del plan de mantenimiento para el
sistema de despacho de plantas de almacenamiento de combustibles liquidos, con el fin de asegurar
la continuidad y confiabilidad operacional, cumpliendo con lo establecido en el Reglamento DS 160.

Para dar cumplimiento a este objetivo, se inicia el trabajo con un levantamiento normativo que
identifico los requisitos del Sistema de Gestidn de Seguridad y Riesgos (SGSR) y los articulos del DS
160 asociados a mantenimiento e inspeccion. Posteriormente, se describen los procesos y equipos del
sistema de despacho utilizando una taxonomia basada en la norma ISO 14224, elaborando ademas un
diagrama de bloques del proceso de carga de camiones cisterna. Con esta base, se efectia un
diagnostico del plan de mantenimiento vigente, recopilando informacion a través de entrevistas,
registros historicos en PrevSis y Fracttal, y documentos corporativos del SGSR. Este diagnostico
permite evidenciar deficiencias en trazabilidad, planificacion preventiva, gestion de repuestos y

capacitacion del personal.

A partir de los hallazgos se definen areas de mejora y se prepara una propuesta que incluye la
actualizacion de tarjetas de mantenimiento, la formalizacion de procedimientos operativos, la
planificacion mediante una carta Gantt y la incorporacion de indicadores de gestion y trazabilidad.
Finalmente, se realiza una evaluacion preliminar de costos para dimensionar la factibilidad econémica

de la propuesta.



ABSTRACT

This thesis addresses the problem identified in fuel storage plants, where gaps have been found
between the regulatory requirements established by Supreme Decree No. 160 and the maintenance
plans currently implemented in the dispatch system. These gaps create risks for operational continuity,
traceability of activities, and staff training, exposing the plants to regulatory sanctions and possible

operational shutdowns.

The general objective of this research is to develop a proposal for the improvement of the maintenance
plan for the dispatch system of fuel storage plants, in order to ensure operational continuity and

reliability in compliance with the DS 160 regulation.

To achieve this objective, the work begins with a regulatory review that identifies the requirements of
the Safety and Risk Management System (SGSR) and the specific articles of DS 160 related to
maintenance and inspection. Subsequently, the processes and equipment of the dispatch system are
described using a taxonomy based on ISO 14224, along with a block diagram of the truck loading
process. Based on this foundation, a diagnosis of the current maintenance plan is carried out, collecting
information through interviews, historical records in PrevSis and Fracttal, and corporate
documentation of the SGSR. This diagnosis highlights deficiencies in traceability, preventive

planning, spare parts management, and personnel training.

From these findings, areas for improvement are defined and a proposal is developed that includes
updating maintenance cards, formalizing operating procedures, planning through a Gantt chart, and
incorporating management indicators and traceability mechanisms. Finally, a preliminary cost
analysis is performed to evaluate the economic viability of the proposal.

The results of this study demonstrate that the proposed plan reduces regulatory gaps, improves the
reliability of the dispatch system, and strengthens the SGSR, thus ensuring a higher level of
operational safety and alignment with the current regulatory framework.



GLOSARIO

SGSR: Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgos
PMI: Plan de Mantenimiento e Inspeccion
DS: Decreto Supremo

MPO: Manual de procedimientos operacionales
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INTRODUCCION

La industria de los combustibles liquidos es un pilar estratégico para la economia chilena: abastece
mas del 60 % de la matriz energética nacional y sostiene la logistica de transporte terrestre, maritimo
e industrial del pais [1]. Su operacién, no obstante, conlleva riesgos ambientales y de seguridad que
el Estado ha regulado mediante el Decreto Supremo 160 (DS 160/2009), reglamento que fija
estandares de disefio, operacion y, especialmente, de mantenimiento e inspeccion para terminales,
oleoductos y sistemas de despacho [2]. EI cumplimiento riguroso de este marco legal no solo protege
a las personas y al medio ambiente; tambien salvaguarda la continuidad de suministro cuya
interrupcidn tendria efectos econdmicos significativos.

Dentro de las instalaciones reguladas, el sistema de despacho de camiones cisterna constituye el Gltimo
eslabon antes de que el combustible salga de la planta, por lo que su confiabilidad es esencial. EI DS
160 [2] exige, a través de su Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgos (SGSR), que cada planta
cuente con un Plan de Mantenimiento e Inspeccién y con un programa de confiabilidad operacional
del equipamiento critico. Esto implica documentar procedimientos, frecuencias y responsables;
registrar cada intervencion en un sistema trazable; y vincular los hallazgos de riesgo con acciones
correctivas, obligaciones que, de incumplirse, exponen a la instalacion a sanciones de la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) y a la suspensién de la cobertura aseguradora.
El presente trabajo aborda la planta de despacho desde esa perspectiva reglamentaria. Primero,
diagnostica el nivel de cumplimiento del SGSR y del Plan de Mantenimiento frente a los articulos
clave del DS 160 [2]. Con ello, la investigacion no solo refuerza la seguridad operativa y ambiental
de la planta, sino que también se alinea con la exigencia normativa de demostrar, con evidencia, la
integridad mecénica y el control de riesgos que establece el DS 160 [2], aportando asi una vision
aplicada sobre la gestién moderna de terminales de combustibles en Chile.



DEFINICION DEL PROBLEMA

En una compafiia de distribucién de combustibles con cobertura nacional y un flujo de despacho de
alto volumen, se ha detectado una brecha sistémica entre las exigencias del Decreto Supremo 160,
especialmente lo referido al Sistema de Gestién de Seguridad y Riesgos (SGSR) y a su Plan de
Mantenimiento e Inspeccion y la practica cotidiana de la operacion [2]. Esta brecha se manifiesta en
cuatro &mbitos que condicionan la continuidad del servicio y la conformidad regulatoria:
1. Planificacion de mantenimiento insuficiente: las intervenciones se definen de forma reactiva
y sin un programa preventivo alineado a los requisitos legales y a la criticidad de los activos.
2. Trazabilidad documental limitada: los registros de mantenimiento, inspeccion y evidencias
técnicas no se gestionan de manera estructurada, dificultando demostrar cumplimiento ante la
autoridad.
3. Priorizacién de recursos y stock: la ausencia de criterios de criticidad impide asignar recursos
y repuestos con enfoque de riesgo, afectando la disponibilidad operacional y elevando costos.
4. Competencias técnicas del personal: los programas de capacitacion privilegian la seguridad
operativa general, pero no abordan la gestion y el mantenimiento especificos que sustentan la

confiabilidad y la mejora continua exigidas por el SGSR [2].

Estas carencias generan retrasos en la programacion de despachos, exposicién a incidentes
ambientales, multas regulatorias y riesgo de paralizacion de la operacion. Abordar el problema
mediante un diagnoéstico del SGSR, el levantamiento de brechas normativas y la mejora del Plan de
Mantenimiento busca elevar la confiabilidad del sistema de despacho, garantizar la conformidad con

el DS 160 [2] y optimizar los costos asociados a la operacion.
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OBJETIVOS

El objetivo general del trabajo es realizar una propuesta de mejora del plan de mantenimiento para el
sistema de despacho de plantas de almacenamiento de combustible liquido para asegurar la
continuidad y confiabilidad operacional de acuerdo con el Reglamento establecido por el DS 160 de
2020.

Para cumplir el propdsito sefialado se establecen los siguientes objetivos especificos:

e Determinar los requisitos legales y normativos del Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgo
que impone el DS 160 para la operacion y mantenimiento de instalaciones de Combustible
Liquido (CL).

e Realizar la descripcion de los procesos de operacién y equipamiento de la planta de

almacenamiento y despacho de combustible liquido.

e Realizar un diagnostico de la situacion actual del sistema de gestion de seguridad y riesgo de
la planta que considere el nivel de cumplimiento reglamentario de los planes de mantenimiento
implementados.

e Determinar las areas de mejora del sistema de gestion de seguridad y riesgo de la planta y de
su Plan de Mantenimiento, de acuerdo con las fortalezas y debilidades detectadas en el

diagnostico realizado.

e Proponer el Plan de Mejoras al Plan de Mantenimiento de las instalaciones y equipo de la

planta que permita el cumplimiento reglamentario del DS 160.

e Realizar la evaluacion de costos del plan de mejoras propuesto.

11



PLAN DE TRABAJO

El presente trabajo se estructura en una secuencia de etapas que se articulan directamente con los
objetivos especificos planteados. Cada etapa representa un avance l6gico y metodoldgico, y en
conjunto conforman la base para elaborar una propuesta de mejora del plan de mantenimiento del
sistema de despacho de combustibles liquidos, con énfasis en dar cumplimiento a los requerimientos

establecidos en el Decreto Supremo N°160 [2] y en otras normativas técnicas relevantes. EI resumen

de estas etapas se puede ver en la Figura 1.

Figura 1: Diagrama de bloque plan de trabajo. Fuente: Elaboracion propia

La Etapa 1 denominada Antecedentes Generales se contextualiza la relevancia del sector de
combustibles liquidos en Chile y el rol que desempefian las plantas de almacenamiento y sus sistemas

de despacho en la continuidad del suministro.

La Etapa 2 desarrolla el Marco Tedrico donde se presentan y organizan los conceptos y enfoques que
sustentan la propuesta, tales como principios de ingenieria de mantenimiento, mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo, confiabilidad operacional, trazabilidad y mejora continua. Se

revisan referencias técnicas relevantes que permitan fundamentar decisiones posteriores, incluyendo
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estandares internacionales aplicables al contexto de plantas de combustibles. La finalidad es disponer
de una base conceptual clara y coherente que guie la lectura del diagnéstico y la formulacion de

mejoras.

La Etapa 3 aborda la Determinacion de los Requisitos Legales y Normativos aplicables, derivado de
las obligaciones establecidas por el DS 160 respecto de operacion, inspeccion y mantenimiento, con
atencion particular a lo indicado en su articulo 26 en materia de planes y registros [2]. Este
levantamiento se complementa con lineamientos y buenas practicas reconocidas en normas y
referencias técnicas pertinentes. El resultado se consolida en una matriz de requisitos que distingue
obligaciones, recomendaciones Yy evidencias exigibles, proporcionando trazabilidad entre cada

exigencia y la evidencia de cumplimiento que debe demostrar la empresa.

La Etapa 4 presenta la descripcion de los procesos de operacion y el equipamiento de la planta, con la
finalidad de caracterizar el sistema de despacho y sus subsistemas principales, como sala de bombas,

lineas de producto, sistemas de aditivos y mesas de carga.

La Etapa 5 desarrolla el Diagnéstico de la Situacion Actual del Mantenimiento y del SGSR. El
propdsito es evaluar el grado de alineacion entre lo que establece la normativa y lo que efectivamente

se ejecuta en la planta.

La Etapa 6 denominada Identificacion de Areas de Mejora, donde a partir de los resultados del
diagnostico, se construye un mapa de brechas que refleja, de manera ordenada, las discrepancias entre
los requisitos normativos y las practicas actuales. Esta priorizacidn considera el impacto en seguridad,

continuidad operacional y conformidad regulatoria, asi como la factibilidad de implementacion

La Etapa 7 presenta la propuesta de mejora del plan de mantenimiento. El objetivo es que el plan
resultante sea aplicable, trazable y coherente con los requerimientos normativos y los objetivos de

confiabilidad.

La Etapa 8 documenta la evaluacién preliminar de costos asociada a la implementacion del plan

propuesto. Se estiman recursos humanos, materiales y servicios, asi como eventuales inversiones en
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herramientas o tecnologias de apoyo. Esta evaluacién permite dimensionar la factibilidad econémica

y comparar la situacién propuesta con la condicién actual.
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1 Antecedentes Generales

En este capitulo se presentan los antecedentes generales de COPEC S.A., incluyendo su historia,
mision, vision y modelo de negocio. Ademas, se describe su estructura organizacional, su red de
operaciones a nivel nacional y la cadena de valor que sustenta la distribucion de combustibles. Con
ello se entrega un marco de referencia necesario para comprender el rol estratégico de la empresa en

el sector energético.
1.1 Historia y evolucion de la compaiiia

COPEC S.A., Compafiia de Petrdleos de Chile, constituye hoy la principal distribuidora de
combustibles y lubricantes del pais, ocupando un rol estratégico en la seguridad energética nacional.
Su trayectoria, que se extiende por mas de ocho décadas, ha estado marcada por una expansion
sostenida en infraestructura, servicios y cobertura territorial, consolidando su posicion como un actor

clave en la movilidad y el desarrollo econémico de Chile [3].

La empresa fue fundada en 1934 con el propdsito de garantizar el abastecimiento de combustibles en
un contexto en el que el pais carecia de una red robusta de distribucion. A lo largo de su historia, la
empresa ha sido testigo y protagonista de cambios estructurales en la matriz energética nacional,
desarrollando estaciones de servicio, plantas de almacenamiento y servicios logisticos que le han
permitido mantener el liderazgo en el mercado [3]. Hitos relevantes incluyen la apertura de las
primeras estaciones de servicio, la incorporacion de tiendas de conveniencia bajo la marca Pronto y
la creacion de filiales estratégicas como Transcom, orientada al transporte terrestre de combustibles.
Estos hitos evidencian la capacidad de adaptacién y crecimiento de la compafiia frente a las
necesidades de un mercado dindmico y altamente regulado [3]. La compafiia tiene a disposicion de
sus clientes una variada oferta de productos en sus tiendas de conveniencia de toda su red de
concesionarios, extendida también a sus canales digitales y a nuevos puntos de afluencia, acorde a las

necesidades del dia a dia de las personas.
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1.2 Marco estratégico de la empresa

El marco estratégico de COPEC S.A. orienta las decisiones corporativas y define la forma en que la
compafiia estructura su operacion y su red de instalaciones a nivel nacional. Este marco incluye el
propdsito, la mision, la vision y los valores que sustentan el desarrollo de sus actividades logisticas,

comerciales y operacionales.

Propdsito:

El proposito de COPEC se centra en potenciar el desarrollo y la movilidad de las personas, las
empresas y el pais. Este principio guia las inversiones en infraestructura, la modernizacion de las

plantas de almacenamiento y la continuidad del suministro energético a nivel nacional [3].

Mision:

La mision corporativa establece que COPEC busca ser una empresa lider en movilidad, ofreciendo
soluciones asociadas al transporte y al consumo energético de una economia digital y en permanente
transformacion. Esta orientacion refuerza la necesidad de contar con sistemas seguros, confiables y
capaces de responder a las exigencias regulatorias y operacionales del sector [3].

Vision:

La vision de la empresa proyecta a COPEC como un referente en energia, conveniencia y movilidad,
con la meta de que mas del 50% de los resultados al afio 2050 provengan de nuevos negocios basados
en innovacién, servicio y sostenibilidad. Este enfoque implica una operacién con altos estandares de
seguridad, eficiencia y tecnologia a lo largo de toda su cadena logistica, incluyendo las plantas de
almacenamiento y sus sistemas de despacho [3].

Valores Corporativos:

Los valores institucionales refuerzan una cultura organizacional basada en [3]:

e innovacion y vision de futuro,
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e pasion por las personas y el servicio,
e excelencia en la ejecucion,

e responsabilidad ética y compromiso con cada detalle.

Estos valores dan marco a la operacion de las plantas y a la implementacion de practicas de

mantenimiento orientadas a la seguridad, la continuidad operacional y el cumplimiento normativo.

En conjunto, este marco estratégico influye en la forma en que las plantas de almacenamiento
implementan procesos de mantenimiento, gestion de riesgos y operacion segura. Ademas, se alinea
con los requisitos establecidos por el Decreto Supremo N°160, que exige garantizar la seguridad
operacional, la confiabilidad de los equipos y la trazabilidad de las actividades en instalaciones de

combustibles [2].

1.3 Modelo de negocio y contexto energeético nacional

El modelo de negocio de la empresa se encuentra directamente vinculado a la matriz energética
nacional y a la relevancia que los combustibles fésiles mantienen en el desarrollo econémico del pais.
Segun el Informe Definitivo del Plan Energético de Largo Plazo 2023-2027, la matriz energética
primaria nacional alcanz6 un total de 327.753 Tera calorias en el afio 2022, de las cuales
aproximadamente un 60 % provino de combustibles fésiles, principalmente petréleo crudo, gas natural
y carbdn [4]. Esta condicion evidencia que Chile depende en gran medida de recursos importados,
dado que alrededor del 56 % de la oferta primaria corresponde a importaciones [4]. En este escenario,
contar con empresas distribuidoras como COPEC, que disponen de una red logistica sélida y de
cobertura nacional, resulta esencial para asegurar la continuidad del suministro [3].
Chile mantiene una alta dependencia de productos derivados del petréleo para el transporte terrestre,
maritimo e industrial.

La Figura 2 muestra que, durante la Gltima década, el consumo de combustibles liquidos presenta una
tendencia estable, lo que refuerza la necesidad de contar con infraestructura confiable que garantice

el abastecimiento

La infraestructura de COPEC refuerza este papel estratégico: dispone de 14 plantas de
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almacenamiento distribuidas en el territorio nacional con una capacidad total superior a 500.000 m3,
mas de 670 estaciones de servicio y la filial logistica Transcom, que opera con méas de 140 camiones
cisterna propios [3]. Esta red asegura que, incluso ante escenarios de crisis internacionales de
suministro o contingencias internas, se mantenga la continuidad operativa. En el contexto de esta
memoria, enfocada en los planes de mantenimiento de las plantas de almacenamiento y despacho,
dichos antecedentes refuerzan la importancia de asegurar la confiabilidad operativa de las

instalaciones bajo lo dispuesto en el DS 160 [2].
Consumo anual de combustibles liquidos (2019-2023)
25}
20+

151

101

Consumo (millones de m3)

2021
Afio

Figura 2. Consumo anual de combustibles liquidos en Chile entre 2019 y 2023 (millones de m3). Fuente:
Elaboracion propia con datos de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (2019-2023) [5]

Dentro de este escenario, la participacion de mercado de COPEC se mantiene como la mas relevante
del pais, consolidando su rol de lider en el sector [3]. Este protagonismo refuerza la necesidad de
asegurar una cadena logistica robusta y altos estandares de operacion y seguridad, aspectos que la
compafiia busca garantizar mediante el estricto cumplimiento de la normativa vigente y la mejora
continua de sus procesos, donde se enmarca el Decreto Supremo N°160 que establece obligaciones
especificas relativas al mantenimiento, inspeccion y operacién segura de estos equipos, las cuales

buscan evitar interrupciones del suministro y reducir riesgos a las personas y al medio ambiente [2] .

En sintesis, el modelo de negocio de COPEC se encuentra intimamente ligado a la dependencia del
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pais respecto de los combustibles fosiles, 1o que lo convierte en un actor estratégico para la seguridad
energeética nacional. Su rol no se limita a la distribucion, sino que garantiza la movilidad de personas
y mercancias, asi como la operacion de sectores productivos clave. Esta condicidn respalda la
necesidad de evaluar y fortalecer sus planes de mantenimiento, asegurando alineamiento con las

mejores practicas y el marco normativo vigente [3].

1.4 Planta de Almacenamiento de Combustible

Una planta de almacenamiento de combustible es una instalacion industrial que se utiliza para el
almacenamiento temporal de los productos derivados del petréleo, como gasolina, diésel, kerosene y
otros combustibles, antes de su distribucion a los consumidores finales. Estas plantas suelen contar
con tanques de gran capacidad, sistemas de tuberias y bombas para la carga y descarga de los
productos, sistemas de medicién y monitoreo para asegurar la calidad y cantidad de los productos

almacenados, asi como sistemas de seguridad para prevenir incendios y otros riesgos.

Generalmente, las plantas de almacenamiento se ubican cerca de puertos, terminales de transporte o
centros de distribucion, con el fin de facilitar el movimiento eficiente de productos hacia el
consumidor final. En la Figura 3 se presenta un esquema general de una planta, con sus tanques, lineas

de recepcidn y despacho de combustible, manifold de recepcion entre otros.
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Figura 3. Croquis de una planta. Fuente: COPEC S.A., Plan de Emergencia Planta Concon, 2023 [6]

La infraestructura de almacenamiento constituye un pilar fundamental del modelo de negocio de
COPEC, ya que permite recepcionar, almacenar y despachar los combustibles liquidos que abastecen
al mercado nacional. A nivel pais, COPEC participa directamente en 14 plantas de almacenamiento,
distribuidas a lo largo de Chile, con una capacidad conjunta superior a 500.000 m3 [3]. Estas plantas
garantizan la continuidad del suministro y permiten responder a la alta demanda de sectores

estratégicos como transporte, mineria e industria.

Funciones principales de las plantas

Las plantas cumplen tres funciones principales:

1. Recepcion de combustibles: mediante descarga maritima desde buques tanque en terminales
costeros, transporte terrestre en camiones cisterna o inyeccion a través de oleoductos interconectados
con refinerias [3].

2. Almacenamiento en estanques: diseflados bajo normativas internacionales (APl 650 y 653) y

nacionales (DS 160), con sistemas de contencion de derrames y redes contra incendio [2, 7, 8].
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3. Despacho terrestre: principalmente a través de islas de carga que permiten el llenado controlado de
camiones cisterna, utilizando brazos metalicos, flexibles de alta resistencia y medidores volumétricos
calibrados [2].

Régimen de administracién de las plantas
El sistema de almacenamiento nacional se organiza bajo distintos esquemas de propiedad y

administracion [3]:

- Plantas propias de Copec: son instalaciones cuya propiedad y operacion corresponde exclusivamente
a la empresa. Ejemplo de ello es la planta de Quintero, donde Copec concentra operaciones de

lubricantes y combustibles liquidos.

- Plantas en modalidad de joint venture: varias instalaciones se administran a través de sociedades
conjuntas entre distintas compafiias distribuidoras de combustibles, lo que permite optimizar
inversiones 'y asegurar cobertura en zonas estratégicas, algunos ejemplos son:
* La planta de Maipu es operada bajo este modelo, participando dos companias distribuidoras
« La planta de Concén es una instalacion clave que opera bajo un joint venture de tres compafiias,
dado su rol en la Region de Valparaiso y su conexion con el oleoducto Concon—Maipu.

» La planta Arica, también funcionan bajo esquemas compartidos de propiedad y administracion.

- Plantas administradas por terceros: ademas de las instalaciones propias o compartidas de COPEC,
existen plantas que son propiedad de otras compafiias, como ENAP en Punta Arenas, 0 administradas
por ENEX o ESMAX. Estas plantas, aunque no sean propiedad directa de COPEC, forman parte de
la red de abastecimiento nacional y se coordinan logisticamente para asegurar el suministro en zonas

extremas.

21



2 Marco Tebrico

En este capitulo se presentan los fundamentos conceptuales y normativos que sustentan el desarrollo
del trabajo. Se abordan los principales enfoques de la gestion de mantenimiento, los criterios de
seguridad y confiabilidad aplicables a instalaciones de almacenamiento de combustibles, y el marco

legal vigente en Chile.

La finalidad de este apartado es proporcionar el sustento tedrico necesario para contextualizar el
analisis posterior, integrando la literatura técnica, las normas nacionales e internacionales y las
practicas recomendadas por la industria. De esta manera, el marco tedrico entrega una base sélida para
comprender el enfoque adoptado en la propuesta de plan de mantenimiento y su vinculacién con la
seguridad operacional y la continuidad del suministro energético.

2.1 Mantenimiento

El mantenimiento, entendido como el conjunto de actividades orientadas a sostener la capacidad
operativa de los equipos productivos, constituye un pilar fundamental en la gestion de instalaciones
industriales. Su proposito central es preservar la funcionalidad de los activos para que estos mantengan
un desempefio consistente con los requerimientos del proceso, asegurando continuidad operacional y
mitigacion de riesgos asociados a fallas [9]. La evolucion historica del mantenimiento esta
intrinsecamente ligada al desarrollo de la maquinaria y a la necesidad de conservar su operatividad,
incluso desde los primeros sistemas en los que la fuerza humana constituia parte esencial del

mecanismo productivo.

En el contexto actual, donde se exige a las instalaciones altos estandares de seguridad y disponibilidad
especialmente en sectores criticos como el almacenamiento y despacho de combustibles, la gestion
del mantenimiento adquiere un caracter estratégico. Su mision se orienta a garantizar que los activos
se encuentren disponibles cuando el proceso lo requiere, con niveles adecuados de confiabilidad y
dentro de las condiciones operativas especificadas. Para ello, conceptos como confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad resultan fundamentales: la confiabilidad se relaciona con la

ocurrencia y duracion de las fallas; la mantenibilidad con la rapidez y eficacia en la restauracion del
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servicio; y la disponibilidad integra ambas dimensiones para reflejar la proporcion de tiempo en que

un equipo es capaz de operar segun lo previsto [9].

La literatura especializada distingue tres grandes categorias de tareas de mantenimiento: el
mantenimiento correctivo, orientado a restablecer la operacion después de una falla; el mantenimiento
preventivo, basado en intervenciones programadas para evitar su ocurrencia; y el mantenimiento
basado en condicion, cuyo enfoque es intervenir de acuerdo con el estado real del activo mediante
monitoreo y técnicas de diagndstico [10]. Esta tltima metodologia ha cobrado especial relevancia en
industrias donde la confiabilidad es critica, al permitir anticipar fallas y optimizar la utilizacién de
recursos, fundamentos que son coherentes con los lineamientos regulatorios y las mejores practicas

aplicables a sistemas de despacho de combustibles.

La gestion del mantenimiento en instalaciones industriales se apoya en distintas estrategias que buscan
asegurar la continuidad operativa de los equipos y reducir la ocurrencia de fallas. Estas estrategias se
diferencian principalmente por el momento en que se ejecutan y por la informacién que utilizan para
planificar las intervenciones. A continuacion, se describen los tres tipos de mantenimiento mas

utilizados en la industria y que son relevantes para el anélisis del sistema de despacho de combustibles.

2.1.1 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo corresponde a las intervenciones que se realizan cuando un equipo ya ha
perdido su capacidad de cumplir la funcion para la cual fue disefiado. Este tipo de mantenimiento se
orienta a recuperar la operatividad del sistema mediante la deteccién de la falla, su localizacién, el
desmontaje de los componentes afectados, la reparacion o sustitucion de piezas, y las pruebas
necesarias para garantizar que el equipo vuelve a operar correctamente [10].

Una ventaja de esta estrategia es que permite extender la vida Gtil de equipos que, pese a presentar
fallas, pueden ser recuperados sin necesidad de reemplazarlos completamente. Esto puede traducirse
en menores costos en comparacion con una reposicion total.

No obstante, el mantenimiento correctivo presenta desventajas importantes, especialmente en plantas

donde la continuidad operacional es critica. Debido a que la falla ya ha ocurrido, el equipo debe
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detenerse para ejecutar la reparacion, lo que genera interrupciones en el proceso productivo y puede
derivar en pérdidas operacionales significativas.

2.1.2 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en ejecutar intervenciones programadas con el fin de reducir la
probabilidad de falla y mantener los equipos dentro de un estado operativo adecuado. Estas actividades
suelen incluir inspecciones periddicas, recambios programados, ajustes y revisiones generales, las
cuales se realizan segun intervalos definidos de tiempo o de uso, independientemente de la condicion

real del equipo [10].

La principal intencion de este tipo de mantenimiento es anticiparse a la falla antes de que se manifieste,
contribuyendo a disminuir tanto los costos derivados de fallas graves como las detenciones
inesperadas. Esta estrategia es ampliamente utilizada en industrias reguladas, como las instalaciones
de combustibles, donde ciertos equipos deben cumplir con exigencias minimas de integridad

establecidas por normativa.

Sin embargo, una de sus limitaciones es que puede llegar a intervenir equipos gque ain no presentan

degradacion significativa, generando esfuerzos y costos que podrian no ser estrictamente necesarios.

2.1.3 Mantenimiento Predictivo o basado en condicion

El mantenimiento predictivo, también llamado mantenimiento basado en condicién, surge como una
respuesta a las limitaciones del mantenimiento correctivo y del mantenimiento preventivo tradicional.
Este enfoque se sustenta en que las tareas de mantenimiento deben realizarse cuando la condicion real
del activo lo justifique, y no nicamente por la ocurrencia de una falla ni de acuerdo con un intervalo
fijo [10].

Para ello, se recurre a técnicas de monitoreo como analisis de lubricantes, mediciones de vibracion,
termografia o sensores en linea, que permiten evaluar el estado del equipo y anticipar su
comportamiento. A partir de esta informacion se toman decisiones respecto a cuando intervenir, con

el objetivo de evitar fallas inesperadas y optimizar los recursos disponibles.
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En términos generales, una tarea de mantenimiento predictivo considera la evaluacion del estado del
equipo, la interpretacion de los datos y la definicion de acciones especificas en funcion de su
condicion. Esta estrategia es especialmente relevante en sistemas donde la confiabilidad es critica,
como ocurre en bombas, lineas de despacho y equipos de medicidn en plantas de combustibles, ya
que permite planificar intervenciones de forma maés eficiente y disminuir el riesgo operacional

asociado a fallas.

2.2 Normas para combustibles

Las instalaciones de almacenamiento y despacho de combustibles en Chile se encuentran reguladas
por el Decreto Supremo N°160 del Ministerio de Energia, junto con otras disposiciones técnicas
emitidas por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) y estandares internacionales
aplicables. Estas normativas establecen requisitos obligatorios en materia de disefio, operacion,
mantenimiento, inspeccion e integridad mecénica, los cuales deben ser cumplidos por los titulares de
las instalaciones para garantizar condiciones adecuadas de seguridad y control de riesgos. Estas
instalaciones se encuentran sujetas a un conjunto de reglamentos, guias técnicas y estandares

internacionales que determinan criterios de disefio, desempefio, confiabilidad e integridad mecéanica.

2.2.1 DECRETO 160: "Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento,
Refinacion, Transporte y Expendio al Publico de Combustibles
Liquidos derivados del Petroleo”

El Decreto Supremo N° 160 (DS 160), emitido por el Ministerio de Economia de Chile y publicado
el 7 de julio de 2009, aprueba el “Reglamento de Seguridad para las Instalaciones y Operaciones de
Produccion y Refinacion, Transporte, Almacenamiento, Distribucion y Abastecimiento de
Combustibles Liquidos™ [2]. Su objetivo es resguardar la vida humana, la integridad de las
instalaciones y la proteccion del medio ambiente frente a los riesgos propios de las operaciones con
combustibles liquidos (CL). El reglamento consolida criterios técnicos y buenas practicas,
incorporando experiencias y estandares internacionales como API, NFPA y OIML, y otorga a la

Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) la facultad fiscalizadora y sancionatoria [2].
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El DS 160 se organiza en nueve titulos que abarcan desde definiciones y requisitos generales hasta
disposiciones particulares para transporte, produccion y abastecimiento. Entrega directivas sobre
disefio, construccién, operacion, mantenimiento, inspeccion y registro de instalaciones de CL.

Destacan los primeros tres titulos:

« Titulos I-1I: Definen alcance, clasificacion de combustibles y requisitos de registro.
« Titulo II: Introduce el Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgos (SGSR) como eje
transversal de la seguridad operacional.
« Titulos IV-V: Desarrollan exigencias técnicas especificas, incorporando referencias a
normas API570 [12] para inspeccion de tuberias y NFPA 30A [13] para estaciones de

servicio, entre otras.

2.2.2 SGSR: "Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgos"

El articulo 18 obliga a los operadores de instalaciones de almacenamiento, transporte, produccion y
despacho de CL a contar con un SGSR. El articulo 25 lo define como “el conjunto ordenado de
actividades sistematicas, formalizadas y documentadas, destinadas a controlar o eliminar los riesgos
de accidentes y dafios a las personas o cosas”. Seguidamente, el articulo 26 detalla diez componentes
minimos del SGSR:

a) Politica de seguridad y riesgos.

b) Roles y responsabilidades del operador y su personal.

c) Estructura y recursos para aplicar el sistema.

d) Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (IPER).

e) Planes de prevencion y control.

f) Programas de capacitacion.

g) Programa de confiabilidad operacional para la integridad mecéanica del equipamiento

critico.

h) Gestion del transporte cuando corresponda.

i) Procedimientos escritos de operacién segura, que incluyen el Plan de Mantenimiento e

Inspeccion (PMI) de cada instalacion.

J) Revision y evaluacion anual del sistema.
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2.2.3 APl Manual of Petroleum Measurement Standards Proving Systems -
Loading Rack Meter

Este Manual sirve como guia en la seleccién, instalacion y operacion de sistemas de dosificacion de
bastidores de carga para petrdleo, derivado de productos, incluido el gas licuado de petréleo. Este
estandar no respalda ni defiende el uso preferencial de ningun tipo especifico de sistema de medicion
0 medidor [14].

El Manual of Petroleum Measurement Standards (MPMS) de APl (American Petroleum Institute) se
ha desarrollado para asegurar la precision y confiabilidad en la medicion y transferencia de petréleo
y sus productos. Estos estandares son reconocidos y utilizados ampliamente en la industria petrolera
global.
En particular, el tema de "Proving Systems - Loading Rack Meter" se relaciona con sistemas de
comprobacion (proving systems) utilizados en mesas de carga o puntos de transferencia para verificar
la exactitud de los medidores de flujo [14]. Estos sistemas de comprobacién son criticos para
garantizar que las cantidades medidas de petroleo y productos petroliferos sean correctas, lo que es
fundamental tanto desde una perspectiva comercial como operativa.
Algunos puntos clave que podrian cubrirse en un estandar relacionado con "Proving Systems -
Loading Rack Meter" son:
1. Principios de Operacion: Descripcion del principio de funcionamiento de los sistemas de
comprobacion y como interactdan con los medidores de flujo.
2. Requisitos de Disefio: Especificaciones técnicas y criterios de disefio para asegurar que los
sistemas de comprobacion sean precisos y confiables.
3. Procedimientos de Comprobacion: Detallando los pasos y procedimientos que se deben seguir
para verificar la exactitud de un medidor de flujo usando el sistema de comprobacion.
4. Calibracion y Mantenimiento: Guias sobre cdmo y cuédndo calibrar los sistemas de

comprobacion, asi como recomendaciones para su mantenimiento regular.
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2.2.4 1SO 14224 Petroleum, petrochemical and natural gas industries —
Collection and exchange of reliability and maintenance data for
equipment

Esta norma internacional proporciona una base integral para la recopilacién de datos de confiabilidad

y mantenimiento. Datos en un formato estandar para equipos en todas las instalaciones y operaciones
dentro del sector del petroleo, gas natural y petroquimicas durante el ciclo de vida operativo de los
equipos [11]. También describe practicas de control y aseguramiento de la calidad de los datos para
proporcionar orientacion.

Lanorma ISO 14224, "Recopilacion y presentacion de datos de fiabilidad y mantenimiento de equipos
para la gestion de equipos de procesos de la industria del petrdleo, del gas natural y de la
petroquimica”, proporciona directrices para recopilar y presentar datos de fiabilidad y mantenimiento.
Uno de sus componentes clave es la taxonomia, que estructura y clasifica los equipos y componentes
de un sistema. Esta taxonomia ayuda a garantizar la consistencia y comparabilidad de los datos

recopilados entre diferentes organizaciones y sitios.[11].
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3 Determinacion de los requisitos legales y normativos del Sistema de
Gestion de Seguridad y Riesgo

En este capitulo se presentan los principales requisitos que aplican a este tipo de instalaciones, con el
propdsito de situar el trabajo dentro del contexto legal y técnico que rige al sector. Esta revision
permite identificar qué aspectos deben ser considerados en la gestion del sistema de despacho y en el

desarrollo de un plan de mantenimiento acorde a las obligaciones vigentes.

El DS 160 establece un marco juridico que vincula directamente la confiabilidad operacional y la
gestidn de riesgos en instalaciones de combustible liquido (CL) con un enfoque de mejora continua
[2]. En particular, el Articulo 26 impone la implementacion de un Sistema de Gestion de Seguridad y
Riesgo (SGSR), que debe incluir, entre otros, los siguientes elementos especificos para operacién y

mantenimiento [2]:

e Orientaciones y objetivos generales de la empresa de CL, en relacion con la seguridad y los
riesgos, expresados formalmente por la direccion superior, a través de una politica definida de
seguridad y riesgos, politica que debera contener, como minimo, el cumplimiento explicito de
la legislacion vigente y aplicable

e Definiciones de las obligaciones y responsabilidades basicas del operador de una instalacién
de CL y del personal, en materia de seguridad y riesgos

e Estructura organizacional, procedimientos, procesos, estandares, documentos y recursos para
aplicar el SGSR

e Identificacidn de los peligros y evaluacion de los riesgos de la actividad y de sus instalaciones

e Planes y programas de prevencion y control de riesgos: Procedimientos escritos para controlar
los riesgos detectados.

e Programas de capacitacion y entrenamiento del personal

e Programa de confiabilidad operacional para el aseguramiento de la integridad mecanica y la
confiabilidad del equipamiento critico, entre otros, tanques y tuberias.

e En el caso de operadores de transporte de CL por carretera, el SGSR debera considerar lo

relativo a conductores, vehiculos y rutas.
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e Procedimientos escritos para el manejo seguro de CL, que incluyan:

e Instrucciones de operacion para puesta en servicio, operacion normal, provisorias y de
emergencia.

e Condiciones de paro programado (revision de tanques, pruebas de hermeticidad).

e Plan de Mantenimiento e Inspeccién (PMI) de cada instalacion: alcance, periodicidad y
responsables.

e Registro y analisis de incidentes: causas raiz, acciones correctivas y lecciones aprendidas.

e Revisién y evaluacion anual de la efectividad del Sistema de Gestion de Seguridad y

Riesgo.

En la practica, esto significa que la planificacién y la ejecucién de mantenimiento deben registrarse.
Las rutinas preventivas, predictivas y las pruebas de funcionalidad se integran al PMI, garantizando
trazabilidad y facilitando auditorias de la SEC. Ademas, el DS 160 reconoce normas como APl 570
para inspeccion de tuberias (art. 136) [12] y recomienda seguir NFPA 30A [13] o API 750 [15] para

aspectos no cubiertos, reforzando la necesidad de adoptar estandares internacionales.

Especificamente para la operacion del sistema de despacho de una planta de almacenamiento con
mesas de carga y lineas de despacho, son los articulos 150 y siguientes los que establecen requisitos
de seguridad como puesta a tierra, brazos de carga y prevencion de sobrellenado [2]. De alli se
desprende la obligacion de incluir en el PMI la calibracién periodica de medidores volumétricos
(respaldada por AP1 MPMS Chapter 4) [14], las inspecciones funcionales de valvulas 210, variadores

y bombas, asi como la verificacion diaria de inventarios (art. 144) para detectar filtraciones [2].

En sintesis, el DS 160 no solo impone lineamientos constructivos y operativos, sino que establece el
SGSR como marco de gestion integral. EI mantenimiento, formalizado en el Plan de Mantenimiento
e Inspeccion, es la columna vertebral que sostiene la confiabilidad operacional y la integridad
mecanica de los activos. Para las plantas de almacenamiento y despacho, esto se traduce en rutinas
rigurosas, registros trazables y una cultura de mejora continua que asegura el cumplimiento normativo

y la seguridad de las operaciones.
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Respecto a los requerimientos del DS160 y en concreto del SGSR se identifican 2 articulos como
claves en relacion a la operacion y mantenimiento de las instalaciones de combustibles liquidos los

cuales son [2]:
g) Programa de confiabilidad operacional para la integridad mecanica del equipamiento critico.

i) Procedimientos escritos de operacion segura, que incluyen el Plan de Mantenimiento e
Inspeccién (PMI) de cada instalacion.
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4 Descripcion de la operacion y equipamiento

El presente capitulo tiene por objeto describir la operacion general de la planta de almacenamiento y
despacho de combustibles, asi como los principales sistemas y equipos gque intervienen en el proceso.
Esta descripcion permite comprender el funcionamiento integral de la instalacion, identificar las
interacciones entre subsistemas y establecer el contexto técnico necesario para los analisis posteriores

de criticidad, mantenimiento e integridad mecanica.

Se abordara el proceso desde la recepcion y almacenamiento de combustibles hasta su despacho,
detallando los sistemas de bombeo, medicion, control, seguridad y proteccion contra incendios,
considerando los requerimientos regulatorios aplicables y las condiciones operacionales propias de

este tipo de instalaciones.

4.1 Operacion de la planta

El funcionamiento de una planta de combustibles se estructura en tres etapas operativas
fundamentales: recepcion, almacenamiento y despacho. Estas etapas conforman el flujo completo del
combustible desde su llegada a la instalacion hasta su entrega a los clientes finales. La siguiente
descripcion se basa en informacion recopilada en terreno en plantas COPEC y en los procedimientos
internos establecidos en el documento “Despacho de productos por camiones/estanques — Operaciones

durante el carguio” (MPO-06-420, version 05) [16].

4.1.1 Recepcion del combustible

La recepcion corresponde al ingreso del combustible a la planta y puede realizarse mediante tres
métodos principales, dependiendo de la infraestructura disponible: recepcién maritima, recepcion
mediante oleoducto terrestre y recepcion mediante camiones cisterna. A continuacion se presenta la

descripcion de cada método de recepcion:
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Recepcion maritima:

En esta modalidad de recepcion se tienen instalaciones especializadas para recibir bugques Tanques
que transportan combustible y se realiza una maniobra de trasiego, esta comienza con la conexion del
buque por medio de una linea de flexibles marinos disefiados para soportar 300 PSI y de entre 10 y
12”, un juego de vélvulas para realizar la conexidon con el manifold del buque y una valvula de
seguridad que va entre flexibles de manera de seguridad en caso de un movimiento o desconexion de

emergencia y no producir derrames, como se ve en la Figura 4 [16].

BREAKAWAY

m FLEX, 1 |]-‘= FLEX. 2 H FEX. 3 i]J FLEX. 4 ;:l FLEX. 3 IL FLEX. & El REX. T m

UNEA RIGIDA
VALVULA VALVILA CAMLOCK

BOLA

Figura 4: Representacion de oleoducto, con sus elementos: flexibles, breakaway, camlock y valvulas. Fuente:
COPEC S.A., “Manual de Descarga Segura de Combustibles,” [18].

Recepcion por oleoducto terrestre:

Esta opcidn se utiliza para transportar combustible desde una planta de almacenamiento hasta otra
instalacién que puede ser un cliente industrial como alguna pesquera o naviera hasta el transporte
entre plantas de almacenamiento como es el caso que realiza ENAP con el oleoducto hasta Santiago
0 San Fernando.

Para transportar el producto se utilizan distintas estaciones de bombeo debido a las pérdidas que se
produce en el transporte.

Un ejemplo de la importancia del transporte terrestre es la planta de almacenamiento Maipu
alimentada desde el sur y el poniente por oleoductos que interconectan varios terminales y

administrados por la sociedad nacional de oleoductos Sonacol [17], tal como se ve en la Figura 5.
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Figura 5. Red de oleoductos en la zona central de Chile: trazado Concén—Maipu(rojo), extension a San
Fernando(celeste) y conexion con el Aeropuerto Arturo Merino Benitez(azul). Fuente: Sonacol, Memoria
Integrada 2024, 2024 [17].

Recepcion por descarga de camiones:

Este método para abastecer una planta de almacenamiento de combustible es por medio de camiones
tanques o camiones cisterna disefiados para el transporte de combustibles, el mecanismo es bastante
sencillo ya que consiste en la conexion de uno de los compartimientos del camién por medio de una
manguera y un acople a un sistema de bombeo, este sistema descarga el combustible hacia un tanque,
donde el volumen es contabilizados por un medidor mecéanico y son registrados por un sistema de

control, tal como se ve en la figura 6 [18].
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Figura 6. Esquema del sistema de descarga de combustible desde camidn cisterna, incluyendo bomba principal,
filtro, eliminador de aire, valvula check, medidor y valvula de control. Fuente: COPEC S.A., Manual de Descarga

Segura de Combustibles [18].
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4.1.2 Almacenamiento del combustible

Una vez recibido, el combustible se distribuye a los tanques de almacenamiento. Esta etapa asegura
la conservacion, confinamiento y control de inventario del producto. Los tanques estan disefiados

conforme a estandares internacionales [7].

Como regla general, las plantas de almacenamiento cuentan con distintos tanques de almacenamiento
de distintas capacidades dependiendo del producto y adaptandose a la demanda de combustible de la
zona, por ejemplo, es mas comun tener Kerosene en plantas del sur donde se utiliza como combustible

para calefaccion y en el norte es probable encontrar tanques de Fuel Oil para la industria [3].

Los tanques cuentan con una estructura principal de acero al carbono, un venteo que consiste en
ecualizar las presiones del interior del tanque con la atmosférica, un dique de contencion o pretil para
prevenir derrames que puedan afectar medioambientalmente [2]. Estos diques estan disefiados para

contener cualquier derrame o fuga, facilitando su limpieza y minimizando el impacto ambiental.

Un sistema de tele medicion para contar con las lecturas de volumen en tiempo real y evitar

sobrellenados, valvulas de alivio y de corte para direccionar el flujo [2], [7].

35



En la Figura 7, se puede visualizar un patio de tanques con distintos productos de un terminal.

Figura 6. Vista aérea de patio de tanques en un terminal maritimo [23]. Fuente: COPEC S.A. (2023).

4.1.3 Despacho de combustible

El despacho es la etapa final del flujo operativo en una planta de almacenamiento de combustibles y
constituye el punto donde el producto almacenado se transfiere a los camiones que lo distribuiran a
estaciones de servicio y clientes industriales. A diferencia de la recepcion y el almacenamiento, esta
fase se desarrolla directamente en interaccion con el transporte y con tiempos de operacion mas
acotados, por lo que cualquier falla puede generar retrasos en la cadena de suministro o incluso riesgos

operacionales.

El proceso de despacho combina elementos mecénicos, hidraulicos y de automatizacion que acttan
de manera coordinada para asegurar que el combustible sea cargado en la cantidad correcta, sin
sobrellenados y bajo condiciones seguras. Para ello, intervienen sistemas como las motobombas,
medidores volumétricos, valvulas de control, dispositivos de seguridad como los equipos de conexion
a tierra y sobrellenado y el equipo de predeterminacion Accuload, los cuales permiten supervisar y

regular el flujo hacia los compartimientos del camién [16].

Describir adecuadamente esta etapa es fundamental, ya que concentra buena parte de la operacién

diaria de la planta y es especialmente sensible a fallas en equipos, desviaciones de procedimiento o

36



problemas de coordinacion. A continuacion, se presenta el proceso de despacho de manera detallada,
desde la habilitacion inicial del camion hasta el cierre del carguio [16].

El proceso de despacho representado en la Figura 9 muestra la secuencia completa desde que el
camion se posiciona en la mesa de carga hasta que finaliza el carguio. Aunque el diagrama simplifica
los elementos principales, el flujo real sigue una logica operacional que comienza con las
habilitaciones de seguridad antes de permitir que el combustible avance desde el tanque hasta el

camion.

El proceso de carga se inicia con la validacion de los sistemas de seguridad del camion tanque. Para
ello, se conecta un cable de puesta a tierra y un acoplador 6ptico al sistema del vehiculo, los cuales
permiten verificar la continuidad eléctrica entre el camidn tanque y la instalacion, asi como confirmar
que los sensores de sobrellenado de los compartimientos se encuentren operativos y no hayan sido

alterados.

Solo cuando estas condiciones son confirmadas, el sistema de control habilita la secuencia de
despacho mediante la apertura de valvulas y el arranque del sistema de bombeo [16], en caso contrario,

el interbloqueo de seguridad impide el inicio de la carga.

Una vez que el sistema confirma las condiciones de seguridad, el operador realiza la predeterminacion
en el Accuload, donde se ingresan los litros a cargar por cada compartimiento, el tipo de combustible.
La predeterminacion no solo define el volumen final, sino que también configura los limites de
seguridad que utilizara el sistema durante la operacion. Con estos datos, el Accuload queda preparado

para controlar el caudal, las valvulas y la bomba [16].

Con la predeterminacion completa, el combustible sale desde el tanque de almacenamiento y entra en
la linea de despacho, siempre y cuando el sistema reciba la orden de partida desde el Accuload. Esta
orden activa el variador de frecuencia, que controla la bomba de producto. El variador ajusta la
velocidad de la bomba segln las instrucciones del Accuload, permitiendo un arranque suave y

regulando el caudal en funcion del avance del despacho [16].
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Al entrar en la linea, el combustible pasa por el medidor volumétrico, que registra continuamente el
volumen transferido. Este registro es clave porque el Accuload se basa en la lectura del medidor para
calcular cuanto falta para finalizar la carga. Ademas, el sistema toma la temperatura del producto para

corregir el volumen a condiciones estandar, lo cual mejora la precision de la transaccion [16].

Luego del medidor, el flujo llega a la valvula 210, que constituye el punto de control hidraulico
principal durante el despacho. La vélvula abre unicamente cuando el Accuload lo autoriza y se cierra
automaticamente al alcanzar el volumen programado. Durante la carga, el Accuload modula la valvula
y el variador para reducir el caudal cuando el compartimiento esta préximo a llenarse, evitando

sobrellenados [16].

Desde la vélvula 210, el combustible avanza hacia el acople del brazo de carga, donde se conecta
fisicamente al camion mediante un acople API. En esta etapa el operador confirma manualmente la
correcta conexion del brazo, revisa fugas y valida que el compartimiento del camién sea el

correspondiente al combustible programado.

Cuando el volumen predeterminado se completa, el Accuload ordena cerrar la valvula 210, bajar el
caudal a cero y detener la bomba mediante el variador. La carga queda registrada automaticamente
tanto en el Accuload como en el sistema corporativo. La informacion del volumen, hora de despacho
y demas datos operativos se envia a SAP, donde se utiliza para control de inventarios, conciliaciones
y trazabilidad [16].

Finalmente, el operador desconecta el acople API y el sistema de puesta a tierra y sobrellenado,
verifica que no existan filtraciones y procede a sellar los compartimientos. Con esto, el camion queda
habilitado para salir por porteria, completando asi la secuencia operacional representada en la Figura
8 [16].
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Figura 7. Diagrama de bloque del proceso de despacho. Fuente: Elaboracién propia

4.2 Equipos principales de despacho

Las plantas de almacenamiento de COPEC organizan sus activos siguiendo la estructura propuesta
por la norma ISO 14224, que clasifica los equipos en sistemas, subsistemas y componentes [11]. Esta
metodologia permite describir de manera ordenada el funcionamiento de la planta y facilita la
identificacion de los equipos que intervienen en cada etapa del proceso. En la Figura 9 se muestra una

adaptacion de esta taxonomia aplicada a los procesos de recepcion, almacenamiento y despacho [6].

Para los fines de trabajo, la taxonomia se utiliza para facilitar la descripcion de la estructura del sistema
de despacho de combustible. De esta forma, en lugar de presentar una clasificacion completa de todos
los equipos de la planta, se describen solo aquellos que participan directamente en el proceso operativo
del despacho y que son relevantes para comprender cdmo se despacha el combustible desde los

tanques hacia los camiones.
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Figura 8. Diagrama de taxonomia para sistemas en plantas. Fuente: elaboracién propia.

4.2.1 Descripcion de los equipos del sistema de despacho

A partir de la taxonomia presentada, y dado que el objetivo de este trabajo se concentra en el proceso
de despacho de combustible, en esta seccion se describen Unicamente los equipos que intervienen de
manera directa en la transferencia del combustible desde los estanques de almacenamiento hacia los
camiones cisterna. La seleccion de estos equipos responde tanto a su criticidad operacional como al

rol que desempefian dentro de las etapas de bombeo, medicion, control y seguridad del proceso.
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Motobombas de despacho:

Las bombas encargadas de impulsar el combustible corresponden a bombas centrifugas horizontales,
operadas por motores eléctricos de servicio continuo con certificacion ATEX para operar en areas
clasificadas. Su funcion es generar el caudal necesario para abastecer las mesas de carga, manteniendo
una presion estable en la linea. Estas bombas deben operar dentro de un rango definido que permita
evitar cavitacion, sobrecalentamiento o esfuerzos mecanicos excesivos. El desempefio de la bomba es
fundamental para asegurar la continuidad del proceso de despacho, ya que variaciones en su operacion
se traducen directamente en fluctuaciones de caudal y presién que deben ser compensadas por el
sistema de la valvula 210, en la Figura 10, vemos una motobomba que se utiliza para el despacho de

Diésel.

Figura 9 Motobomba de proceso para combustible gasolina, acople omega y motor intrinseco. Fuente:
Elaboracion propia (fotografia tomada en terreno).

Motores eléctricos y variadores de frecuencia

El accionamiento de las bombas se realiza mediante motores eléctricos acoplados mediante un sistema
de transmision. La regulacién de la velocidad se ejecuta mediante variadores de frecuencia, los cuales
permiten realizar arranques suaves, controlar el caudal enviado a la mesa de carga y adaptarse a las

sefiales de ajuste provenientes del sistema de control. El uso del variador evita sobrepresiones y reduce
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esfuerzos mecénicos, aumentando la vida util del motor y la bomba, ademéas de otorgar un mayor

control sobre el proceso de transferencia.
Medidores volumeétricos de desplazamiento positivo

La cuantificacion del volumen despachado se realiza mediante medidores volumétricos de
desplazamiento positivo, ampliamente utilizados en terminales y plantas de combustibles. Estos
equipos operan mediante el atrapamiento mecéanico de volumenes definidos de fluido en cdmaras
internas, lo que permite determinar el caudal en funcion de la rotacion del elemento medidor. Para
aplicaciones de carga de camiones tanque, este tipo de tecnologia ofrece precisiones del orden de

+0,05 %, lo que los hace adecuados para operaciones de transferencia fiscal [29].

Los modelos tipo F4 o Prime estan disefiados para trabajar dentro de rangos de operacion tipicos entre
1.600 y 1.800 L/min, dependiendo de la viscosidad del producto y las condiciones hidraulicas del
sistema. Su correcto desempefio requiere flujo estable, ausencia de aire en la linea y adecuada
filtracion, ya que la presencia de solidos o cavitacion puede afectar la exactitud y repetibilidad de la

medicion.

La sefial generada por el medidor es transmitida al sistema de control, constituyendo la base para la
facturacion, el registro de litros entregados y la trazabilidad operacional. Por esta razén, su
confiabilidad y calibracion periddica son criticas para la continuidad y seguridad del proceso.

En la Figura 11 se presenta un medidor volumétrico de desplazamiento positivo tipo F4 utilizado en

sistemas de despacho [19].
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Generic lllustration

Figura 10: Medidor volumétrico de desplazamiento positivo modelo F4 de 4'* utilizado en sistemas de despacho
de combustibles. Fuente: FMC Technologies, Smith Meter PD Rotary Vane Meter — 4" Steel Model F4, Bulletin
SS01012, Issue/Rev. 1.1, Nov. 2014 [29].

Valvulas de control para despacho

Las vélvulas de control instaladas en las lineas de carga corresponden a valvulas de accionamiento
electrohidréaulico con diafragma, utilizadas para regular el caudal durante las distintas etapas del
despacho [27]. Operan en coordinacion con el controlador, permitiendo una apertura inicial en bajo
flujo, posterior transicién a alto caudal y una reduccién progresiva al aproximarse al volumen

programado.

El conjunto incorpora dos solenoides electroactuados que gobiernan el circuito hidraulico de control,
modificando la presion en la cdmara superior del diafragma y, con ello, la posicion del obturador. Esta
configuracién permite modular el flujo, mantener estabilidad ante variaciones de presion y ejecutar

un cierre escalonado.

La disminucion gradual del caudal antes del cierre total es esencial para minimizar transientes
hidraulicos y evitar golpes de ariete o sobrellenados. En la Figura 12 se presenta una valvula de este

tipo, donde se distinguen los solenoides y el cuerpo principal con accionamiento por diafragma [27].
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Figura 11. Véalvula de control electrohidraulica modelo 210 utilizada en lineas de despacho [27]. Fuente:
Elaboracién propia (fotografia tomada en terreno).

Controlador de despacho (AccuLoad)

El controlador de despacho corresponde a la unidad central encargada de ejecutar la logica de carga
por lotes, integrando las sefiales provenientes del sistema de medicion, los elementos actuados
(véalvulas y bombas) y los permisivos de seguridad. A través de sus entradas y salidas digitales y
analdgicas, el equipo recibe pulsos del medidor volumétrico, monitorea estados de interbloqueo y

gobierna la secuencia automatica de despacho.

Desde el punto de vista operacional, el controlador administra el perfil de flujo del proceso, el cual
normalmente contempla una etapa de arranque en bajo caudal, una fase principal en alto flujo y una
etapa de reduccion progresiva hacia el final de la carga (ramp-down), con el objetivo de mejorar la
precision volumétrica y minimizar transientes hidraulicos. Asimismo, permite la configuracion de

temperatura de referencia para la correccion volumétrica y la gestion de recetas de despacho.

El sistema también puede incorporar el control de inyeccion de aditivos, sincronizando la dosificacion
con los pulsos del medidor principal y aplicando tolerancias configurables. En paralelo, supervisa
sefiales de interbloqueo tales como puesta a tierra y sistema de prevencion de sobrellenado, deteniendo

la operacién ante la pérdida de alguna condicion habilitante. No obstante, segin lo indicado por el
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fabricante, este controlador no sustituye a los sistemas de seguridad dedicados, los cuales deben operar

de forma independiente [28].

Adicionalmente, el equipo dispone de funciones de registro y trazabilidad, incluyendo

almacenamiento de eventos, alarmas operacionales y pardmetros de cada transaccién de carga.

La Figura 13 muestra la interfaz hombre-maquina del controlador, correspondiente a un modelo con
pantalla tactil que permite configurar la cantidad a despachar, visualizar estados del sistema y

gestionar alarmas durante la operacion.

Figura 12. Interfaz de operador del controlador de despacho con pantalla tactil. Fuente: TechnipFMC, AcculLoad
IV Installation and Operation Manual, 2020 [28].
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Sistema de aditivacion

Dependiendo del tipo de combustible, el despacho puede incorporar la inyeccion proporcional de
aditivos, dosificados en funcion del caudal medido del producto principal. El sistema esta compuesto
por un controlador electronico y médulos de inyeccion independientes montados sobre panel, cada
uno equipado con bomba de desplazamiento positivo, medidor volumétrico de engranajes ovales,

valvula solenoide y valvula de retencion, lo que permite una dosificacion precisa y repetible.

La Figura 14 muestra un sistema modular de seis lineas de inyeccion (seis monoblocks), cuya
configuracién permite la incorporacion simultanea o selectiva de distintos aditivos al flujo de

combustible. Las caracteristicas técnicas del equipo corresponden a lo indicado en la referencia [19].

Figura 13. Sistema de inyeccion de aditivos Mini-Pak™ 6 utilizado en despacho. Fuente: Honeywell/Enraf, Mini-
Pak™ 6 Additive Injection System, documentaciéon técnica del fabricante.
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Sistemas de seguridad: puesta a tierra y prevencion de sobrellenado (Scully)

El proceso de despacho incorpora sistemas de seguridad obligatorios destinados a reducir riesgos de
ignicién y derrames durante la carga de camiones tanque. En primer lugar, el sistema de puesta a tierra
verifica la continuidad eléctrica entre el vehiculo y la instalacion, evitando la acumulacion de cargas
electrostaticas que puedan generar descargas. En paralelo, el sistema de prevencién de sobrellenado
supervisa el nivel en los compartimientos del camidn y bloquea la operacion ante una condicion de

nivel alto.

Ambos sistemas operan como interbloqueos del controlador de despacho, de modo que la secuencia

de carga no puede iniciarse ni mantenerse activa sin la validacion simultanea de estas condiciones.

En la Figura 15 se presenta un esquema funcional del sistema de puesta a tierra y monitoreo de
sobrellenado en una configuracidn tipica de carga inferior, donde se observa la conexion entre el
camién tanque, el modulo de validacion y el sistema de control de la terminal. Esta arquitectura
permite que la pérdida de continuidad eléctrica o la deteccién de nivel alto generen la deshabilitacion

inmediata del proceso.

Bottom Loading
Grounding (ST47) & Overfill (ST35)
Optic Sensors

Figura 14. Esquema funcional del sistema de puesta a tierra y prevencion de sobrellenado en carga inferior
Fuente: Scully Signal Company.
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Flexibles y conexiones API

Finalmente, la conexion fisica entre la mesa de carga y el camion se realiza mediante flexibles
compatibles con hidrocarburos y coplas de acople rapido como el de la Figura 16, las cuales garantizan
estanqueidad y seguridad durante la transferencia. Estos elementos deben soportar presiones de
operacion, flexion repetida y exposicién a combustibles, por lo que requieren inspecciones frecuentes

y recambio oportuno.

Figura 15. Acople API de conexién al camion cisterna. Fuente: [18] COPEC S.A., “Manual de Descarga Segura de
Combustibles,” Documento interno no publicado [18].

48



5 Diagnoéstico de la situacion actual del sistema de gestion de seguridad y
riesgo de la planta

En este capitulo se presenta una revision estructurada del Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgo
(SGSR) aplicado en las plantas de almacenamiento de combustibles de la empresa, con el proposito
de evaluar su grado de cumplimiento respecto a los requerimientos establecidos en el Decreto
Supremo N.° 160 [2]. Particularmente, se analizan los elementos obligatorios vinculados al
mantenimiento e integridad de equipos e instalaciones, considerando tanto los planes corporativos

como su ejecucion real en terreno.

Asimismo, se examina el mantenimiento mandatorio definido por el DS 160 para equipos
mencionados en la norma y se contrasta esta exigencia con los procedimientos actualmente

implementados en las plantas.

Finalmente, se describe el estado actual del mantenimiento, incorporando evidencia documental y
registros operacionales que permiten identificar brechas, fortalezas y oportunidades de mejora. Esta
revision constituye la base para el diagndstico posterior y para la formulacion de propuestas orientadas

a mejorar la confiabilidad y el cumplimiento regulatorio del sistema.

5.1 Metodologia

El diagnostico corresponde a una evaluacion del grado de cumplimiento del Sistema de Gestion de
Seguridad y Riesgo (SGSR) de la planta en relacion con las exigencias establecidas en el articulo 26
del Decreto Supremo N.° 160 [2]. Para ello se desarrolla un proceso de analisis basado en la revision

sistematica de la documentacion existente y en su contraste con los requisitos normativos aplicables.

El primer paso consiste en interpretar y desglosar los elementos que el DS 160 exige para un SGSR,
tales como la definicion de politicas, responsabilidades, estructura organizacional, evaluacién de
riesgos, planes de prevencién, programas de capacitacion, criterios de confiabilidad operacional,
procedimientos escritos y mecanismos de revision anual. Esto permite establecer un marco claro de

referencia para la evaluacion.
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Posteriormente, se retine evidencia formal disponible en la empresa. Entre los documentos que se
revisan se incluyen los manuales SGSR de distintas plantas, el Plan Maestro de Mantenimiento
MPQO12-110 [20], registros de ejecucion y planificacion en Fracttal, reportes de incidentes y permisos
en PrevSis, planes anuales de capacitacion y competencias, asi como procedimientos internos y
registros de inspecciones y actividades operacionales. Esta informacion proporciona trazabilidad

suficiente para contrastar cada requisito normativo con la practica real.

El levantamiento de evidencia se complementa con la participacion de distintos actores relevantes:
jefes de planta, personal de mantenimiento, operadores, profesionales de prevencién de riesgos v el
area de mantenimiento central. Con ellos se valida informacién documental, se aclaran procesos y se
verifica la forma en que se ejecutan las actividades en terreno.Finalmente, cada literal del DS 160 se

clasifica como:

e Cumple, cuando existe evidencia formal y trazable.
e Parcial, cuando existe avance, pero faltan elementos requeridos por la norma.

e No cumple, cuando no existe evidencia suficiente.

5.2 Analisis del mantenimiento en la organizacion

El mantenimiento en la organizacion se sostiene en un conjunto de documentos operacionales que
orientan las tareas de inspeccion y verificacion realizadas en las plantas. En esta seccion se revisa
cémo se aplican estos lineamientos en la practica, considerando el contenido del MPO 12-110, los
procedimientos complementarios y la informacion técnica disponible para el personal. El anélisis se
centra en evaluar si la forma en que se administra el mantenimiento permite cumplir con las exigencias
normativas y con la trazabilidad que exige el DS160, identificando los alcances reales que tienen estos

instrumentos dentro de la operacion.

5.2.1 Procedimiento de mantenimiento MPO-12-110

50



Existe un portal oficial donde se almacena toda la informacion asociada a procedimientos de

mantenimiento y operaciones de carga y descarga de combustible, ademés de lineamientos de

seguridad y prevencion de riesgos

Estos documentos tienen el nombre oficial de MPO que significa Manual de Procedimientos
Operacionales

El MPO 12-110 corresponde al manual de mantenimiento cuyo objetivo es establecer los
procedimientos y periodicidades de las inspecciones y verificaciones de las Plantas por
personal de la planta [20].

Como se observa en la Figura 17, en este documento se identifica el subsistema, en este caso mesa de

carga, el equipo, la frecuencia y la actividad de inspeccion a realizar.

D. PLAN DE MANTENCION MESA DE CARGA

EQUIPOS FRECUENCIA INSPECCION

Durante el carguio de un camién
(programando un volumen sélo de Diesel
o Kerosene que no sobrepase la mitad
de capacidad del comportamiento), al
introducir el sensor éptico del camién en
Monitor sobre llenado Semanal liquido, debe cambiar la sefial de
permisivo a no permisivo. Verificar que
se detenga la operacién de carga (cierre
electrovalvula de control de flujo) y que
no vuelva a funcionar. Registrar esta
actividad.

Verificar que el flujo de la mesa de carga
sea acorde a su disefio. Registrar este

Frjamesade carge Semsudl valor en la bitacora operacional de la
planta.

Componentes: ;

Flexibles, brazo Shansial Verificar estado de los componentes y

A lubricar en caso que corresponda.
articulado, valvulas, etc. q P

Verificar que el botén parada de

Parada de emergencia | Trimestral emergencia opere desconectando los
equipos.

Medidores mesa de s Realizar inspeccioén visual del aceite de

emanal A

carga F4 la taza. Rellenar en caso necesario.
Verificar ejecucién de calibracion

Medidores mesa de Sarcaiin medidores de la mesa de carga y

carga F4 realizar limpieza. Registrar esta
actividad.

Figura 16. Extracto del MPO 12-110: Mantenimiento de instalaciones e inspecciones bésicas. Fuente: COPEC
S.A., “MPO 12-110: Mantenimiento de instalaciones e inspecciones basicas,” 2022 [20].

El contenido del MPO abarca todos los subsistemas definidos en la taxonomia de las plantas, al ser

un documento estandar para todas las plantas, existen ciertas actividades que no aplican, como se ve
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en la Figura 18, dentro del contenido se encuentra Plan de mantencion Muelle/ Terminal Maritimo y
este no es aplicable a todas las plantas, por dar un ejemplo [20].

V. CONTENIDO

. Plan de mantencion Grupo Electrogeno y UPS

. Plan de mantencion Tanques de Almacenamiento

. Plan de mantencion Pozo de Bombas

. Plan de mantencion Mesa de Carga

Plan de mantencion Muelle/Terminal Maritimo
Plan de mantencion Planta de Efluente y Camara Api
Plan de mantencion Manifold

Plan de mantencion Sistema Contra Incendio

Plan de mantencion Seguridad Industrial

Plan de mantencion Sistema Proteccion Catddica
Plan de mantencion Aditivo

. Plan de mantencion Oleoductos y Lineas Enterradas
.Plan de mantencién Aguas Servidas

. Plan de mantencion Detector Multigas

. Plan de mantencion Laboratorio

Plan de mantencion URV/Quemadora de vapores o tanques Knockout
Plan de mantencion Caldera

. Plan de mantencién Descarga de Camiones

Plan de mantencion CCTV

Plan de mantencion Camaras/Valvulas de Playa

. Plan de mantencion Luminarias y tableros eléctricos
. Plan de mantencion Sistemas de Ventilacion

.Plan de mantencion Valvula Relief

. Plan de mantencion Manémetros

. Plan de mantencion Romanas

Plan de mantencion Transformador Eléctrico

ErpETZORmON®E s

<cH®BREOTOZ

=

N

Figura 17 Extracto del MPO 12-110: Mantenimiento de instalaciones e inspecciones bésicas. Fuente: COPEC
S.A., “MPO 12-110: Mantenimiento de instalaciones e inspecciones basicas,” 2022 [20]

5.2.2 Trazabilidad de la informacion

A nivel de Registros, se utiliza la plataforma Fracttal y de manera complementaria se utiliza Drive
para guardar los informes que entregan los contratistas que realizan las inspecciones, como se ve en
la Figura 19 donde se puede ver las carpetas donde se guardan los informes seguin su especialidad,
este drive es accesible para todos los colaboradores de las plantas de combustible de manera de buscar

informacidn para auditorias u otros.
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Compartido conmigo > Repositorio Infol

| Tipo ~ || Personas ~ | Modificado ~ || Fuente ~ |
Nombre
I3 3.Inspeccidn de Oleoductos 5 afos

Figura 18: Repositorio digital de informes técnicos de plantas de almacenamiento de combustible. Fuente

3. Estudios de integridad Oleoductos

3. Caminata Oleoductos

3. INSPECCIONES TECNICAS PLANTAS

2.URVyuUQv

2. Tanques enterrados

2. Pintura tanques

2. Inspecciones de fondo

COPEC S.A., repositorio interno corporativo.

Ademas, se utiliza el software Fracttal donde se registran todas las actividades que son gestionadas

por planta, para mantener un registro estandarizado y centralizado de las actividades, esto permite

generar una trazabilidad de los mantenimientos y facilita la busqueda de informacion, donde cada una
de las actividades esta relacionada con el MPO 12-110 [20], [21].

Como se ve en la Figura 20, los planes de mantenimiento cargados en Fracttal corresponden a los

indicados en el MPO 12-110.
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) Descripcion Tareas asociadas Activos vinculados
) B.1.7- PLAN DE MANTENCION TK 401 Y 402 (PR) 8 2
] B.1.2- PLAN DE MANTENCION TK 404 Y 405 (PR) 7 2

) B.1.3- PLAN DE MANTENCION TK 403 (PR) 7 1

) B.1.4- PLAN DE MANTENCION TK 406 Y 407 (PR) 7 2
f_] B.2.1- PLAN DE MANTENCION GRUFPO MOTO BOMBA DRENADOR (... 7
) B.4.1- PLAN DE MANTENCION DE TANQUE SLOP (PR) 1 1
() €.1- PLAN DE MANTENCION GRUPO MOTO BOMBA SALA DE BOM... 2 8
() c©.2.2- PLAN DE MANTENCION FILTRO SEPARADOR (PR) 2 1

Figura 19. Plan de tareas en sistema de gestidn de mantenimiento. Fuente: COPEC S.A., sistema Fracttal
corporativo [21].

Durante la revision de los registros de mantenimiento en Fracttal, se analizaron las actividades
correctivas realizadas entre los afios 2020 y 2024. En este periodo se identificaron 59 trabajos

correctivos, tal como se muestra en la Figura 21.

Al revisar estas 6rdenes de trabajo se observa que, si bien las actividades estan registradas en la
plataforma, en la mayoria de los casos solo se consigna el cierre de la tarea, sin adjuntar informacion
adicional como fotografias, mediciones, descripcion técnica de la falla o antecedentes que permitan

caracterizar la intervencién realizada.

Esta condicion limita el nivel de detalle disponible para el diagnostico y se considera como evidencia
dentro del analisis del literal i) del DS160, relacionado con los registros y trazabilidad del

mantenimiento [2].
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59

39.3

CORRECTIVO

() cantidad @Porcentaje

100%
83%
67%

50%

Poreentaje (%)

33%

17%

0%

Figura 20 Registro de tareas correctivas a nivel nacional desde el 2020 hasta el 31 de diciembre del 2024. Fuente:

COPEC S.A,, sistema Fracttal corporativo [21].
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5.2.3 Procedimientos especificos de mantenimiento disponibles en el
sistema documental corporativo

Ademas del MPO12-110, la revision del portal documental se identifica la existencia de otros
procedimientos operacionales asociados al mantenimiento, tales como inspecciones generales,
responsabilidades de mantenimiento, desplazamiento de lineas, mantenimiento eléctrico y control de
elementos criticos. Estos documentos complementan al MPO12-110 en la definicion de actividades

especificas para ciertos equipos o situaciones operacionales [20].

Alguno de estos Procedimientos son los que se ven en la Figura 22.

. MPO CAPITULO 12 MANTENIMIENTO

por MPO 12 - 500-03 Mantenimiento de Unidades Filtrantes para o
Combustibles de Aviacion pendte torque

mp MPQO 12-110-7 Procedimientos generales inspeccion de o

Plantas
poF MPO 12-600-00 DESPLAZAMIENTO DE LINEAS EN YOMAS o

poF MPO 12-601-1 Entrega de nuevo producto servicio al flujo de o
mantenimiento

por MPO 12-602 Responsabilidades Mantenimiento Plantas o

por MPO-12-603-0 Plan de mantenimientc Depdsitos Navieros o

por MPO-12-604-0 Elementos criticos o
[_p.'np MPQO 12 - 210-04 Mantenimineto Instalaciones Electricas o

Mediciones electricas en plantas

Figura 21. Documentos de mantenimiento desde el portal corporativo. Fuente: COPEC S.A,, intranet corporativa

La existencia de estos documentos constituye evidencia de que la empresa cuenta con procedimientos
orientados a actividades especificas de mantenimiento. No obstante, durante la revision se advierte
que algunos de ellos no presentan actualizaciones recientes, como el procedimiento MPO 06-460
“Control de calibracion de medidores de despacho en mesas de carga”, cuya ultima version disponible

corresponde a abril de 2013 [22]
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Este procedimiento define los lineamientos para la calibracion de medidores utilizados en el despacho
de combustibles, una actividad que incide directamente en la trazabilidad del volumen transferido. Su
antigiedad fue considerada como evidencia dentro del diagndstico, dado que la calibracion de
instrumentos de medicidn constituye un requisito técnico relevante para el cumplimiento de estandares

internacionales como APl MPMS y para el aseguramiento de la calidad del proceso de despacho.

La informacion recopilada en esta seccion se utiliza para contrastar el estado de los procedimientos
disponibles con los requisitos del literal i) del articulo 26 del DS160, referente a la existencia de

procedimientos escritos asociados al mantenimiento y operacion [2].

5.2.4 Entrevistas con personal técnico

Durante el diagnostico se realizan entrevistas con jefes de planta, mecanicos y operadores de distintas
instalaciones, con el objetivo de contrastar la documentacion corporativa con la practica real de
mantenimiento. Este levantamiento permite evaluar el cumplimiento de los literales g) e i) del DS160

[2], particularmente en lo relacionado con trazabilidad, control documental e integridad mecanica.

Se constata que el personal técnico utiliza Fracttal como herramienta oficial para registrar la ejecucion
de actividades de mantenimiento. En el caso de pautas preventivas de caracter rutinario —como
inspeccion visual, limpieza o lubricacién— el registro se efectta dentro del tiempo planificado y sin
requerir mediciones ni intervencion técnica mayor. La orden de trabajo se cierra conforme a la

programacion establecida.

Sin embargo, se observa heterogeneidad en el nivel de respaldo documental entre plantas. Para una
misma pauta preventiva, en algunas instalaciones el registro incorpora fotografias y comentarios
técnicos, mientras que en otras Unicamente se marca la orden como ejecutada, sin adjuntar evidencia
adicional. Esta diferencia no se vincula con la criticidad de la tarea, sino con practicas locales no

estandarizadas.

De acuerdo con lo sefalado por los entrevistados, la documentacion méas detallada de las
intervenciones se asocia principalmente al area de mantenimiento centralizado (ingenieria), lo que

influye en la profundidad del registro efectuado por los equipos locales. Como consecuencia, el nivel
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de detalle depende de criterios propios de cada planta, lo que dificulta asegurar uniformidad en la
trazabilidad exigida por el DS160 para demostrar integridad mecénica de los equipos criticos [2].

Asimismo, no se identifica un lineamiento corporativo explicito que defina el estandar minimo de
evidencia documental segun tipo o criticidad de tarea. La ausencia de este criterio genera variaciones
en la calidad del registro y limita la posibilidad de reconstruir de manera homogénea el historial

técnico de los equipos.

En relacion con las fallas correctivas menores, se advierte que no siempre quedan registradas
formalmente en Fracttal, documentandose en algunos casos Unicamente en bitacoras operacionales.
Esta practica reduce la consolidacion histérica de datos y dificulta el analisis de tendencias, afectando

directamente los requisitos del literal g) del DS160 vinculados a confiabilidad e integridad mecéanica

[2].

Las entrevistas también evidencian que el personal posee conocimiento solido en componentes
mecénicos de mesas de carga y equipos principales. No obstante, se observa menor nivel de formacion
formal en sistemas electronicos y de control, tales como controladores de despacho, sensores,
transmisores y PLC asociados. Esta brecha puede limitar la deteccion temprana de desviaciones

funcionales previas a una falla manifiesta.

Finalmente, se identifican diferencias en la capacidad de respuesta entre plantas, especialmente en
zonas extremas del pais. La falta de un estandar nacional de herramientas y repuestos criticos obliga
a algunas instalaciones a depender de abastecimiento centralizado, lo que puede extender los tiempos

de indisponibilidad ante fallas correctivas.

En sintesis, el sistema de registro existe y es utilizado formalmente; sin embargo, la variabilidad en la
profundidad y consistencia de la informacion registrada limita su utilizacion como soporte robusto

para un programa de confiabilidad operacional alineado con las exigencias del DS160 [2].

58



DURACION ESTIMADA: 00:30:00 NOTAS:

ACTIVOS

DESCRIPCION: GRUPO MANIFOLD DE AGUA 200 {MAILLOC-D141}

UBICADO EN & ES PARTE DE: // COPEC/ FLANTAS DE

e e corounce CLASFEACEN

REFRIGERACION/

TIPO: FLANTA CLASIFICACION 2-

FPRIORIDAD: CENTRO DE COSTO: CPO12220 ( Planta Maipd )

CODIGO DE BARRAS / NFG

TJAREAS PLANIFICADAS

DESCRIPCION: MANTENCION TRIMESTRAL VALVULAS MANIFOLD SISTEMA CONTRA INCENDIC

FECHA PROGRAMADA: 2025-11-20 FECHA Y HORA DE INICIO: 2025-11-20 18:27

TIPO DE TAREA: PREVENTIVO FECHA Y HORA DE FINALIZACION: 2025-11-20 19:57
FRIORIDAD: Madiz DURACION ESTIMADA: 00:30:00

ACTIVADOR: Fechs Cada 3 Meses TIEMPO DE EJECUCION: 00:30:00

CLASIFICACION 1: MANTENIMIENTO FLANTA TIEMPO REAL DE PAROQ DEL ACTIVO: 00:00:00
CLASIFICACION 2: MECANICA

RECURSOS A UTILIZAR

Descripeion ‘ Cantidad | Costo |Camn:hd Usada ‘ Tipo | Fuente
MECANICO [ |3 cLP 0000 [ [Recurses Humanos — |CHRISTIAN FRAGA
SUBTAREAS
FLANTA \erificar estado de las valvulas Aprobé  Alerta  Falld
PLANTA Realizar lubricacion Aprobo Alerta Falld
FLANTA \erificar reapriste de prensas y flanges Aprobd  Alerts | Falld
Resizado con www.iracttal.com Pig1-2 Todos los derechos reservados
PLANTA Aprobs Alerta 1l
FLANTA Aprobs | Alerta I
FLANTA Aprobé  Alrs I
FLANTA Ante cualquier anomalia indicar Observaciones |Sin cbservaciones.

Figura 22 OT 52300, mantenimiento trimestral valvulas de diluvio. Fuente: COPEC S.A., sistema Fracttal
corporativo [21].

5.2.5 Estructura organizacional de mantenimiento

La estructura mostrada en la Figura 24 corresponde organizacional utilizado en la planta para las
funciones operativas y de mantenimiento. En ella se distinguen dos lineas de dependencia: una
asociada a Operaciones, liderada por el Jefe de Planta, y otra asociada a Ingenieria, responsable de la

planificacion y coordinacion de mantenimientos que requieren soporte técnico o gestion centralizada.

En este esquema, el area de Ingenieria es la encargada de coordinar actividades que exceden el
mantenimiento rutinario de planta, tales como inspecciones de integridad de tanques, oleoductos o
sistemas contra incendio, las cuales se programan a nivel corporativo y se ejecutan en conjunto con

Operaciones. Por su parte, el personal mecanico depende jerarquicamente del Jefe de Planta y ejecuta
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las actividades rutinarias de mantenimiento e inspeccién definidas en el plan anual, ademas de apoyar
la ejecucion de actividades programadas por Ingenieria.

Jefe de planta Ingenieria

Ingenieros de

Supervisor e
p Planificacion

Jefes de turno Mecanico

Operadores

Figura 23 Estructura organizacional del area de mantenimiento. Fuente: Elaboracién propia a partir de
informacion recopilada en entrevistas y documentacion interna.

5.2.6 Requisitos de mantenimiento establecidos en el DS160

El Decreto Supremo N.° 160, ademas del SGSR descrito en su articulo 26, establece en otros titulos
del reglamento una serie de actividades de mantenimiento obligatorias aplicables a equipos e
instalaciones especificas de las plantas de combustibles. Estas disposiciones fueron incorporadas al
diagnostico con el objetivo de verificar si las actividades técnicas requeridas se encuentran
adecuadamente consideradas en el plan de mantenimiento vigente [2].
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El andlisis se desarrolla mediante una matriz comparativa que vincula cada articulo aplicable con:

Exigencia normativa explicita
Actividad actualmente considerada en el PMI (MPO12-110)

Evidencia documental disponible (software de mantenimiento, informes del repositorio, bases

de licitacién de servicios)

Entrevistas con personal de mantenimiento

A continuacidn, se presenta la Tabla 1 que corresponde a un extracto de la matriz presente en el Anexo

2: Matriz de analisis de cumplimiento de mantenimiento DS160. Con el objetivo de mostrar la

estructura

Tabla 1 Extracto de matriz de analisis de cumplimiento del DS 160.. Fuente: Elaboracién propia en base al

Decreto Supremo N°160 [2].

ACTIVIDAD DE
ITEM | ART DESCRIPCION NOTA INSPECCION MANTENIMIENTO/INFOR | CUMPLIMIENTO
ME DISPONIBLE
Los propietarios u
operadores deberan
conservar los  estudios
téeni .
écnicos que se exigen en el Los estudios
cuerpo del presente L.
, tecnicos,
reglamento, asi como los . . L. .
) . registros % La informacién esta
diferentes registros vy . .
. manuales deben disponible pero no
1 6 manuales requeridos, los
) estar de manera
que estaran .
permanenteme centralizada
permanentemente a
. L nte a
disposicién de la disposicion
Superintendencia y los P ’
demas organismos que los
requieran para el ejercicio
de sus funciones.
Existe la norma Chilena NCh
En materias eléctricas las | Ver normas 4/2003 "Electricidad - .
. . . o . Hay informes de
instalaciones de CL deberan | eléctricas de Instalaciones de consumo de .
. L . w . mantenimiento que
2 8 cumplir con las | mantenimiento de baja tensidn". El mantenimiento

disposiciones legales,
reglamentarias y técnicas
vigentes que correspondan.

instalaciones
vigentes.

eléctrico
deberia consignar
cumplimiento.

anual/semestral

su

indican cumplir con
NCh4/2003.

Para entender cdmo se elabora el andlisis de la matriz que se puede ver en la se toman algunos articulos

con observaciones para ejemplificar:
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e Articulos 101-106: establecen la obligatoriedad de realizar inspecciones internas de tanques
cada 10 afios, incorporando mediciones de espesores mediante ensayos no destructivos y

registro foliado de los resultados [2], [8].

Entonces, en estos articulos se solicita las inspecciones internas cada 10 afios, incluyendo mediciones

de espesores mediante ensayos no destructivos y un registro foliado de resultados.

o Situacion Actual: Se constata que las inspecciones decenales estan programadas a nivel
corporativo y ejecutadas por empresas especializadas, estos informes quedan almacenados en
el Drive mostrado en la Figura 19.

o Brecha Identificada: Los informes residen en repositorios externos (Drive) y no se integran
como evidencia técnica dentro de las Ordenes de Trabajo (OT) en la plataforma Fracttal, en
caso de auditoria el sistema de gestion de mantenimiento es este ultimo y puede ser
cuestionable por el auditor.

Este es un caso de cumplimiento parcial.
e Atrticulos 135: establece la obligatoriedad de inspeccionar las tuberias enterradas en las

instalaciones de almacenamiento y distribucién de combustibles liquidos, como se ve en la

Figura 25, donde se identifica la actividad y la frecuencia
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Tipo de

Inspeccié

n

Fuera de

servicio

En

servicio

En

servicio

En
servicio
En

servicio

Método

Métodos Directos o
Indirecto (Pigging
Inteligente, medicion de

espesores localizados)

Frecuencia

Resistividad del suelo menor a 2.000 chm-cm

Cada 5 afos

Resistividad entre 2,000 y 10.000 ohm-cm

Cada 10 afios

Resistividad mayor a 10.000 ohm-cm.

Cada 15 afios

Control de Proteccion

Catodica

Medicion de Potenciales de Proteccion Catédica Trimestral
Efectividad del de Proteccion Catddica Anual
Verificacion de Rectificadores y otras Fuentes de

Cada 2 meses
Corriente Impresa
Control de los medios protectores de corriente impresa Anual

Verificacion de Interruptores de Corriente Inversa,
diodos, enlaces de interferencia, equipos criticos de

control de proteccion catodica.

Cada 2 meses

Inspeccion Visual de la

superficie exterior. Semestral
(Patrullaje)
CIS, DCVG, ACVG,
5 afios
entre otros
Medicion de la
Cada 5 afos

Corrosividad del suelo

Figura 24. Tabla XVI — Requisitos de inspeccion y frecuencias para sistemas de proteccion catddica. Fuente:
Ministerio de Energia, Decreto Supremo N°160, Tabla XVI [2].

e Situacion Actual: Existen registros en el software de mantenimiento Fracttal que se

realizan todas estas actividades, como se ve en la figura 26, donde se identifica las

actividades, los registros en la ordenes estan completas y se realizan sin atrasos

O ®
O ®
O &
0O @
O ®

Figura 25. Plan de mantenimiento oleoductos Fuente: COPEC S.A., sistema Fracttal corporativo [21].

Descripcian

CAMINATA ANUAL OLEQODUCTOS CON EXTERNOS

MAMNTENIMIENTO QUINCENAL OLEODUCTOS Y LINEAS ENTERRADAS

MANTENIMIENTO SEMESTRAL VALVULAS RELIEF OLEODUCTO

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL SPC OLEODUCTOS

PRUEBA AMUAL PRESION

Configurada._.

Si

Si

Si

Si

Pricridad

Muy Alta

Media

Media

Alta

Media

Duracidn Estimada
02H 00mins
10mins

10mins

03H 00mins

10mins
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e Brecha Identificada: respecto a las actividades relacionadas a la proteccion catddica, no
hay una claridad de que es lo que se solicita, revisando ordenes de trabajo existen
respuestas que varian mucho entre ellas, por ejemplo unas apuntan a que el rectificador
esta operativo, otras miden la corriente impresa, otras realizan mediciones con un electrodo
de referencia, y esto practicamente varia segun la planta que responda la OT, por lo que se
realiza la actividad, pero no se tiene definido el procedimiento ni los criterios técnicos de
aceptacion para estas actividades, lo que provoca heterogeneidad en las respuesta y no va
con la filosofia del DS160

Otro caso de cumplimiento parcial.

Del total de articulos analizados relacionados con mantenimiento una parte significativa presenta
ejecucion operativa efectiva, con trazabilidad de las actividades en el software de mantenimiento y

cumpliendo con las exigencias de mantenimiento del DS160.

El problema identificado no corresponde necesariamente a la ausencia de mantenimiento, sino a la
ausencia de una estructura documental que permita demostrar cumplimiento normativo directo y

verificable.

Se evaluan un total de 71 articulos vinculados a mantenimiento e integridad mecanica. El resultado es

el siguiente.

59 articulos (83%) presentan evidencia declarada de cumplimiento y12 articulos (17%) presentan
cumplimientos parciales, pero que se relacionan en gran medida a la falta de trazabilidad de
documental, falta de procedimientos escritos y algunos casos estandarizacion de tareas, que significa

que en distintas plantas para la misma tarea de mantenimiento realicen distintas pautas de mantencion

El problema detectado no corresponde necesariamente a ausencia de mantenimiento, sino a debilidad
en la estructura documental que permita demostrar cumplimiento explicito frente a cada articulo del

reglamento.
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5.3 Diagnéstico del cumplimiento del Sistema de Gestion de Seguridad y
Riesgos (SGSR)

A continuacion, se presenta el diagnostico del Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgos (SGSR) de
las plantas, centrado en el grado de cumplimiento de los planes de mantenimiento frente a los
requisitos del articulo 26 del DS 160. Para cada literal se contrasta lo exigido por la norma con la
evidencia encontrada en los manuales SGSR de todas las plantas de almacenamiento de combustibles
de la empresa, asi como con los registros de Fracttal, PREVSIS y en los analisis de los documentos
oficiales mencionados en el SGSR de cada planta de almacenamiento [23], [24], los resultados de esta

evaluacion se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2 Evaluacion del estatus del Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgos (SGSR). Fuente: Elaboracién propia

en base al SGSR corporativo [23].

Letra Descripcion Estado Evidencia

a) Orientaciones y objetivos generales de la  Cumple  Politica institucional
empresa de CL, en relacién con la documentada en SGSR
seguridad y los riesgos, expresados Guayacan, seccion 3.1
formalmente por la direccion superior, a “Politica de Calidad,
través de una politica definida que Seguridad, Salud y
incluya, como minimo, el cumplimiento Medio Ambiente”
explicito de la legislacion vigente y (Abril 2023) en
aplicable. conformidad con D.S.

160/09

b) Definiciones de las obligaciones y Cumple  Rolesy
responsabilidades basicas del operador responsabilidades
de una instalacién de CL y del personal, definidas en SGSR
en materia de seguridad y riesgos. Guayacan, seccion 3.2

“Definiciones de las
obligaciones y
responsabilidades

basicas” (Abril 2023)
c) Estructura organizacional, Cumple  Organigrama y lista de
procedimientos, procesos, estandares, procedimientos
documentos y recursos para aplicar el incluidos en SGSR
SGSR. Concon, seccion 3.3
“Estructura

organizacional” y MPO
capitulos 0-16
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Letra Descripcion Estado Evidencia

d)

f)

9)

h)

Identificacion de los peligros y
evaluacion de los riesgos de la actividad
y de sus instalaciones.

Planes y programas de prevencién y
control de riesgos.

Programas de capacitaciéon y
entrenamiento del personal.

Programa de confiabilidad operacional
para el aseguramiento de la integridad
mecénica y la confiabilidad del
equipamiento critico.

En el caso de operadores de transporte de
CL por carretera, el SGSR debera
considerar lo relativo a conductores,
vehiculos y rutas.

Cumple

Cumple

Cumple

Parcial

Cumple

disponibles en red
interna

Metodologia
documentada en SGSR
Guayacan, seccion 3.5
“Identificacion de
Peligros y Evaluacion
de Riesgos”,
actualizado anualmente
segun MPO 08-170-03
Plan Anual de
Actividades y
programas en la
plataforma PREVSIS
descritos en SGSR
Guayacan, seccién 3.6
“Planes y Programas de
Prevencion y Control”
Descripcion de Cargo,
Perfil de Competencias
y politicas de RR.HH.
en SGSR Concon,
seccion 3.7
“Competencia, Toma
de Conciencia 'y
Formacion”

Manual MPO Capitulo
12 (cédigo MPO12-110
“Mantenimiento de
instalaciones e
inspecciones basicas”)
implementado en red
interna, cubre
inspecciones de tanques
y tuberias

Incluido en funciones
del Jefe de Turno:
“velar por la adecuada
mantencion de los
equipos y seguridad en
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Letra Descripcion Estado Evidencia
ruta y plantas” (SGSR

Concon, pagina 6)

i) Procedimientos escritos para el manejo Parcial Documentados en
seguro de CL, que incluyan instrucciones Manual MPO
de operacion segura, condiciones para (Capitulos 6, 8, 12) y
puesta en servicio y emergencias, plan de Plan de Emergencia P-
mantenimiento e inspeccion, definicion PL-001 (Act. 03.2023),
de falta integrar detalle de
naturaleza/cantidad/duracién/frecuencia procedimientos
de actividades, investigacion de especificos

accidentes, revisiones y evaluacién anual
del SGSR, y relaciones con contratistas
en aspectos de seguridad y durante
emergencias.

j) Revision y evaluacion anual de la Cumple | Proceso descrito en
efectividad del Sistema de Gestion de SGSR Concon, seccion
Seguridad y Riesgo. 4 “Revision y

evaluacion anual del

SGSR” con auditorias

no programadas y

revision completa por

MPS, Operaciones e

Ingenieria
El andlisis muestra que los componentes estratégicos del sistema, politica, roles, estructura y
metodologia IPER, se encuentran consolidados y documentados (estado Cumple). Asimismo, los
planes normativos de tanques, oleoductos y sistema contra incendio estan plenamente integrados al
PMI y respaldados por registros trazables. Sin embargo, se detectan debilidades en dos éareas:
confiabilidad operacional despacho (letra g) y formalizacion de procedimientos detallados para

mantenimiento e inspeccion (letra i).

A continuacion, se entregan mas detalles de los puntos identificados como cumplimiento parcial.

Para el caso del literal g “Programa de confiabilidad operacional para el aseguramiento de la integridad

mecanica y la confiabilidad del equipamiento critico.” establece la obligacion de contar con un
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programa de mantenimiento que asegure la integridad mecénica y la confiabilidad operacional de los
equipos criticos, bajo un sistema trazable y formalmente gestionado dentro del SGSR y el DS 160.

En la estructura actual de la empresa, existe el documento oficial MPO12-110, correspondiente al plan
maestro de mantenimiento de los activos presentes en cada planta [20]. Dicho documento consolida
las rutinas generales aplicables a tanques, oleoductos, equipos de instrumentacion, equipos de
seguridad, bombas entre otros.

El diagnostico muestra que las plantas cumplen con los items de confiabilidad que el DS 160 declara
de manera explicita: los tanques se inspeccionan de acuerdo con APl 653 (arts. 101-106) y los
oleoductos/lineas submarinas siguen los requisitos de integridad API 1160 (arts. 232-236). Sin
embargo, para los equipos no nombrados en el decreto, como bombas de proceso, medidores
volumétricos, motores eléctricos y variadores de frecuencia, se observa una oportunidad de mejora,
por ejemplo, el MPO actual solo indica una lista de rutinas genéricas (p. ej. “Revision bomba proceso,
mensual”) sin especificar condicion de aceptacion, parametros de fabricante, los motores y variadores

de frecuencia simplemente no aparecen en el MPO [20], como se observa en la Tabla 3.

En el caso de Fracttal se registran las OT cerradas, pero los campos de “criterio técnico” y “dato
medido” quedan vacios o con texto libre; no hay tendencia historica que permita calcular algin
indicador ni ajustar frecuencias, por lo que hoy el software se utiliza como un repositorio para
auditorias y para los informes de los contratistas, no se estan cargando en Fracttal sino que en el Drive

“repositorio de informes” [21].

Tabla 3 Levantamiento de brechas en MPO 12-110, elaboracion propia

Equipo Requisito del fabricante Rutina en el | Observacion
MPO 12-110
Bomba * Vibracion global < 7 mm/s | “Revision visual | No  se registra
proceso AB- | ISO 10816+ Inspeccion sello | mensual; vibracién ni se toman
101 (AP1610) | mecanico cada 6 000 he |engrase” muestras de aceite.
Anélisis de aceite cada 3
meses
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Medidor * Calibracion proving cada 60 | “Calibracion No existe
Prime F4-01 | 000 m3 0 90 d (APl MPMS 4- | semestral” procedimiento
2)

Motor 55 KW |« Termografia trimestrale | No aparece en | Sin rutina ni tarjeta

BOM-WO01 Resistencia de aislamiento | MPO asociada.

(ABB) anual > 1 MQ

Variador * Limpieza de filtros cada 3 me | No aparece en | OT inexistentes;
ABB Trending de arménicos THDi | MPO firmware sin
ACS580- actualizacion  desde
45kW 2021.

El andlisis evidencia que la empresa dispone de un Plan Maestro de Mantenimiento formalizado en el
documento MPO12-110 [20], el cual contempla rutinas periddicas para diversos activos presentes en
planta. Asimismo, se constata que dichas rutinas se ejecutan regularmente, tal como se observo en el

diagnostico presentado en el capitulo anterior y en los registros revisados en Fracttal.

No obstante, al contrastar el contenido del MPO con la evidencia documental y los registros

operacionales, se identifican las siguientes situaciones:

e El MPO incorpora descripciones generales de actividades (por ejemplo, “Revision bomba
proceso, mensual”), pero no especifica parametros medibles, condiciones de aceptacion ni
referencia explicita a planes de mantenimiento recomendados por fabricante.

o Para ciertos equipos, como medidores volumétricos y variadores de frecuencia, no se
identifican rutinas detalladas en el MPO con criterios técnicos definidos.

« No todas las actividades relevantes se encuentran integradas en Fracttal; en algunos casos, la
evidencia técnica se encuentra almacenada en repositorios documentales del area (Drive), pero
no vinculada al historial del activo dentro del sistema, como ocurre con las inspecciones

internas de tanques decenales
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o Los campos de criterio técnico y dato medido en las drdenes de trabajo revisadas (no siempre
contienen informacion estructurada que permita verificar el cumplimiento de estandares

técnicos o generar tendencias histéricas.

En consecuencia, si bien existe un plan formal (MPO12-110) y se ejecutan rutinas periodicas, no se

dispone de una alineacion explicita entre:

« Exigencia normativa (literal g del articulo 26),
o Plan maestro documentado,
o Parametros técnicos definidos,

» Registro trazable dentro del sistema de gestion.

Por lo anterior, el cumplimiento del literal g) se clasifica como cumplimiento parcial, debido a que el
mantenimiento se ejecuta, pero la formalizacion técnica, la estandarizacion de criterios y la integracion

sistematica de la informacion presentan oportunidades de mejora.

En el caso del literal i)” Procedimientos escritos para el manejo seguro de CL” nos enfocaremos en
los puntos principales relacionados al mantenimiento:

e Plan de Mantenimiento e Inspeccion de cada una de las instalaciones que opera.

e Naturaleza, cantidad, duracion y frecuencia de las actividades.

e Investigacion de accidentes.

El articulo 26 i) del DS 160 exige que el SGSR disponga de procedimientos escritos para el manejo
seguro de combustibles liquidos, y que estos incluyan un Plan de Mantenimiento e Inspeccion (PMI)
donde se detallen la naturaleza, la cantidad, la duracion y la frecuencia de cada tarea, junto con los

responsables y la forma de registrar la evidencia [2].

Si bien la planta cuenta con un Manual de Procedimientos Operacionales de Mantenimiento, el
documento solo consigna, en forma de lista, el nombre del equipo, la frecuencia genérica (“mensual”,
“trimestral”) y un titulo de actividad (“revision visual”, “engrase”), sin profundizar en los elementos
que el decreto considera esenciales [20]. Por ejemplo, para la bomba de proceso el MPO indica

“revision visual mensual” pero no define la duracion estimada de la inspeccion, el nivel de detalle
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(verificar fugas, medir vibraciones, chequear sello mecéanico), ni especifica si la tarea es preventiva o
predictiva. Tampoco sefiala quién debe ejecutarla (técnico interno o servicio externo) ni qué criterio
de aceptacion se aplicara para cerrar la orden en Fracttal; al final, la OT se cierra con una nota “OK”

y sin dato técnico que respalde la condicion del equipo.

Esto deja al PMI sin la “trazabilidad operativa” que el articulo 24 del DS 160 demanda [2]. De igual
modo, el MPO incluye la actividad “calibracion semestral de medidor volumétrico”, pero omite la
tolerancia permitida en el estandar AP MPMS [14], el tiempo previsto de intervencion y el requisito

de adjuntar el certificado.

En sintesis, la brecha del literal i) no radica en la ausencia de un plan, el MPO existe, sino en la
carencia de procedimientos especificos y parametrizados que indiquen como, cuanto tiempo, con qué
criterios, y por quién se realiza cada actividad. Esta omision impide acreditar la naturaleza de la

intervencion (preventiva, predictiva o correctiva).

Respecto a la investigacion de accidentes se aborda plenamente con la herramienta de Prevsis que es

una plataforma donde se registra e investigan los incidentes [26]

Como se ve en la figura 27, Prevsis registra e identifica el incidente actuando como un repositorio
central de evidencia: todo permiso, acreditacién o investigacion queda con sello de fecha, responsable
y adjuntos (fotos, certificados), garantizando la trazabilidad que el DS 160 demanda para demostrar
la eficacia del SGSR y del Plan de Mantenimiento [2], [26].
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Identificador: 4145

Nivel asociado: Planta Maipu

Lugar exacto del incidente: Estacionamiento

Region: Metropolitana de Santiago
Provincia: Santiago

Comuna: Maipu

Hora: 07:30

Fecha: 19-08-2022

Nombre de Involucrado 1: GanSesnhinmtensiam
EECC Involucrada: Trans. lizauspe
Consecuencia: Lesiones

Denunciante: _

Descripcion (Explique ¢ Qué pasé?y (Como paséd?):

El conduct iR 2 c| ticket de Carga y se dirige a su camion
(4122), al momento de subir a la cabina se golpea la cabeza con el tacografo del
equipo, lo que le provoca un corte en la cabeza y sangrado. Se asiste al
conductor para contener el sangrado y se da aviso inmediato a Jefe de Flota
para su derivacion a Mutual.

Acciones inmediatas:

N°1. Se asiste al conductor, quien muestra sintomas de mareos y sangrado leve
de la cabeza, provocado por el golpe. Se da aviso a Trans. lizauspe, quienes
asistente a Planta para llevar al conductor a la Mutualidad.

ocupacional,” 2023 [26].

Figura 26 Ejemplo Incidente reportado en Prevsis. Fuente: PrevSis, “Plataforma de gestion de seguridad y salud
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Por ultimo, cabe destacar que a pesar de que existe evidencia de que se cumplen los demas literales
podemos evidenciar que el literal F sobre capacitaciones esta enfocado a la prevencion y seguridad,

no a la operacion y mantenimiento.

En la empresa existen diferentes programas de capacitacion enfocados a la seguridad operacional de

las plantas.
N° Nombre del Curso Preciosidad Aplica a:
lefe de turno, Jefe de planta, Supervisores,
1 Trabajo en Altura 3 afos Mecanicos y Operadores
Manejo de Residuos Peligrosos- D.S. Jefe de turno, Jefe de planta, Supervisores,
2 148 solo una vez Mecanicos y Operadores
Plan de Emergencia y Control de Jefe de turno, Jefe de planta, Supervisores,
3 Brigada (8y 13) 2 afos Mecanicos y Operadores
Jefe de turno, Jefe de planta, Supervisores,
4 | Control de derrame de HH en TTMM 1 afio Mecdnicos y Operadores
Almacenamiento de Sustancias lefe de turno, lefe de planta, Supervisares,
5 Peligrosas- D.S. 43 solo una vez Mecdnicos y Operadores
Uso y Manejo de Extintores transversal Dotacion completa de las plantas, sumando
6 copec 3 afios los Laboratorio y Centro de Distribucion

Dotacion completa de las plantas, sumando
7 Primeros Auxilios 3 afios los Laboratorio y Centro de Distribucion

Brigadas de Control de Incendio
Industrial (DS 160) Malla curricular con

lefe de turno, Jefe de planta, Supervisores,

niveles de avance segun tematicas Mecanicos y Operadores
8 definidas 1 afio
Técnicas De Investigacion De
g Accidentes 3 afios Supervisor, Jefe de Planta, Jefes de turno
lefe de turno, Jefe de planta, Supervisores,
10| Espacios Confinados / Aire en linea 3 afios Mecanicos y Operadores
Jefe de turno, Jefe de planta, Supervisores,
11 Riesgo eléctrico 3 afios Mecdnicos y Operadores
Jefe de turno, Jefe de planta, Supervisores
12 Permisos de Trabajo 3 afios y Mecanicos.
13 Manejo Seguro Grias Horquillas 3 afios Mecanico y Operadores

Figura 27. Extracto SGSR Guayacan, Cursos y permisos de personal de planta. Fuente: COPEC S.A., “Sistema
de Gestion de Seguridad y Riesgos (SGSR) Planta Guayacan,” Versién abril 2023, Documento interno no
publicado [23].

Todos los cursos revisados se orientan principalmente a materias de medio ambiente, prevencion y
seguridad, tal como se muestra en la Figura 28. No se identifican instancias formales de capacitacion
con enfoque especifico en mantenimiento, confiabilidad o analisis de causa raiz, ni programas

orientados a la deteccion temprana de fallas.
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Asimismo, no se observa la existencia de una malla curricular estructurada que permita nivelar
competencias técnicas entre los mecénicos de las distintas plantas. En varios casos, el personal
mecanico corresponde a operadores que han asumido funciones de mantenimiento, lo que genera
diferencias en el nivel de conocimientos técnicos y en la capacidad para realizar analisis sistematicos

de fallas.

Esta situacion se traduce en una variabilidad en la resolucion de problemas entre plantas, donde la
experiencia individual cumple un rol relevante, pero no necesariamente respaldado por una formacion

técnica homogénea ni por herramientas estandarizadas de diagndstico.

Adicionalmente, no se identifica dentro de la estructura organizacional de planta una funcién formal
dedicada al apoyo técnico del mantenimiento o a la gestion especializada del area, lo que limita la

estandarizacion de criterios y la transferencia sistematica de conocimiento.
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6 ldentificacion de areas de mejora

El andlisis realizado en el capitulo anterior permitio identificar diversas brechas relacionadas con la
implementacion de los requisitos establecidos en el articulo 26 del Decreto Supremo N.° 160 [1], asi
como oportunidades de mejora en la ejecucion del plan de mantenimiento y en la gestion general del
Sistema de Seguridad y Riesgos (SGSR). Para estructurar estas observaciones y facilitar su
tratamiento posterior, las brechas detectadas se organizaron en areas tematicas, las cuales permiten

orientar el mejoramiento hacia elementos transversales del sistema y no hacia hallazgos individuales.

6.1 Metodologia de identificacion de areas de mejora

La identificacion de areas de mejora se realiza a partir de los siguientes insumos:

o Resultados de la matriz de cumplimiento normativo presentada en el Capitulo 5.
o Clasificacion de cumplimiento (Cumple / Parcial / No evidencia).

o Analisis especifico de los literales g) e i).

e Revision del MPO12-110 y procedimientos asociados.

« Evaluacion de registros en Fracttal.

Las brechas detectadas fueron agrupadas segun su naturaleza técnica y documental, considerando los

siguientes criterios:

Impacto en el cumplimiento normativo.
Nivel de formalizacion procedimental.

Grado de integracion en el sistema de gestion.

A w0 np e

Riesgo asociado a falta de trazabilidad.

Este proceso permitié consolidar brechas puntuales en categorias estructurales, denominadas en

adelante areas de mejora.
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6.2 Procesos y Procedimientos

El diagnostico evidencio que, aunque la empresa cuenta con un Plan de Mantenimiento e Inspeccién
(PMI) formalizado mediante el MPO12-110, gran parte de su contenido presenta un nivel de detalle
insuficiente para respaldar técnicamente las actividades registradas. El documento describe
frecuencias y nombres de equipos, pero no incorpora parametros técnicos, criterios de aceptacion,
responsables, duracién estimada ni la naturaleza de cada intervencion. Esta situacion es consistente
con lo observado en los registros de Fracttal, donde muchas 6rdenes de trabajo se cierran sin evidencia

técnica que permita validar la condicion del equipo.

Al analizar el PMI en relacién con los requisitos del DS160, se identificaron varios aspectos

especificos de su gestion que requieren ser abordados. Entre ellos destacan:

Primero, el nivel de detalle de las rutinas. EI PMI indica la frecuencia y el equipo asociado, pero no
describe los parametros técnicos ni los criterios de aceptacion exigidos por el articulo 24 del DS160,

lo que limita la trazabilidad operativa del mantenimiento.

Segundo, la vinculacién entre procedimientos escritos y actividades ejecutadas. Se constatd que parte
de las actividades se registran en Fracttal sin adjuntar mediciones, fotografias u otros antecedentes
técnicos, lo que genera una brecha entre lo que el PMI establece y lo que puede demostrarse a partir

de los registros.

Tercero, la integracion de informacion técnica al historial del equipo. Informes de contratistas, como
analisis de aceite, vibraciones o mediciones eléctricas, no se incorporan al registro del equipo,

dificultando la continuidad del anéalisis de condicion.

Cuarto, la cobertura técnica del PMI para equipos no normados explicitamente en el DS160. Equipos
del sistema de despacho, como bombas de proceso, variadores, motores eléctricos y medidores
volumétricos, no cuentan con rutinas alineadas a normas sectoriales como APl 610, API MPMS o

ISO 10816, lo que afecta la consistencia del PMI con las necesidades de operacion.
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Finalmente, se identificaron procedimientos complementarios cuya Ultima actualizacion es anterior a
2013, como el MPO 06-460 para calibracion de medidores, lo que evidencia la necesidad de revisar

la vigencia documental del sistema.

Con base en estos elementos, esta area de mejora agrupa las brechas relacionadas con la estructura
documental del mantenimiento, la necesidad de actualizar procedimientos técnicos y la importancia
de asegurar coherencia entre lo planificado, lo ejecutado y lo registrado, tal como exige el literal i) del
DS160.

6.3 Organizacion y Competencias

Los registros de capacitacion incluidos en los SGSR muestran que la mayor parte de los cursos esta
orientada a seguridad, medio ambiente y emergencias. Si bien estas materias son esenciales para la
operacion de plantas de combustibles, no se identificaron programas relacionados con mantenimiento,
diagnéstico de fallas o confiabilidad, elementos necesarios para ejecutar correctamente el plan de

mantenimiento y los procedimientos técnicos asociados.

La Figura 28 del diagndstico evidencia que las capacitaciones obligatorias del personal no incluyen
contenidos relacionados con la operacion y el diagndstico de equipos como medidores volumétricos,
variadores de frecuencia o sistemas electronicos de despacho. Tampoco existe una estructura de

nivelacion técnica para personal mecénico.

Esta area de mejora aborda, por tanto, la necesidad de fortalecer el desarrollo de competencias
técnicas, coherente con el literal f) del DS160, que exige asegurar la formacion adecuada del personal

que ejecuta tareas criticas.

6.4 Gestion de Datos y Trazabilidad de la Informacion

El diagnostico mostrd diferencias significativas en la forma en que se registran eventos operacionales
y actividades de mantenimiento. Mientras PrevSis ofrece un registro detallado y trazable para
incidentes, Fracttal presenta informacion parcial para muchas 6rdenes de trabajo, sin adjuntos,
mediciones ni referencias a procedimientos aplicados. Esto dificulta la demostracion de cumplimiento

ante auditorias, asi como el analisis de tendencias y la evaluacion de la efectividad del mantenimiento.
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Por ejemplo, se identifico la coexistencia de distintas fuentes de informacion:

« Registros operacionales en Fracttal.
« Informes técnicos almacenados en repositorios Drive del area.

« Documentacion fisica o archivos histdricos no integrados al sistema digital.

Casos como las inspecciones internas de tanques decenales, que cuentan con informes formales y
registros foliados, pero no se encuentran incorporados al historial del activo en Fracttal, reflejan una
debilidad en la consolidacion de la trazabilidad documental.

Adicionalmente, el analisis de 6rdenes de trabajo mostro que los campos asociados a criterio técnico
y dato medido no presentan estandarizacion, observandose registros con texto libre o sin parametros
cuantificables definidos. Esta situacion limita:

o La construccion de tendencias técnicas.
o Laevaluacion comparativa entre plantas.
o El anélisis basado en datos histéricos.

« La verificacion objetiva de criterios de aceptacion.

La combinacidon de informacidn dispersa y registros no estructurados impide contar con un sistema de

gestion plenamente integrado y gobernado bajo criterios homogéneos.

En consecuencia, se identifica como &rea de mejora la necesidad de fortalecer la integracion,

estandarizacion y gobernanza de la informacion técnica de mantenimiento, asegurando que:

e Toda evidencia documental se encuentre vinculada al activo correspondiente dentro del
sistema.

o Los registros incluyan parametros técnicos estructurados.

o Exista coherencia entre procedimiento definido y dato capturado.

o Lainformacién permita analisis técnico verificable.
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7 Propuesta de mejora del plan de mantenimiento

El Capitulo 6 permitio estructurar las principales areas de mejora derivadas del diagnostico
del Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgos y del andlisis de cumplimiento del Decreto
Supremo N°160. Dichas areas se concentraron en tres dimensiones criticas para la
sostenibilidad técnica del sistema de mantenimiento: (i) procesos y procedimientos, (ii)

organizacion y competencias, y (iii) gestion de datos y trazabilidad.

El presente capitulo transforma las areas de mejora identificadas en el capitulo anterior en un
plan formal de mejora del Plan de Mantenimiento e Inspeccién (PMI), estructurado bajo
criterios de planificacion, incorporando objetivos especificos, acciones definidas,
responsables, recursos estimados, plazos de ejecucion e indicadores de logro.

Con base en los resultados del diagndstico de situacion actual y la identificacion de las
fortalezas y debilidades del Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgo (SGSR) de la
compafiia, se presenta una propuesta orientada a mejorar el plan de mantenimiento, con un
enfoque centrado en el cumplimiento del Decreto Supremo N° 160 [2], en sus exigencias
especificas, y en la incorporacién de recomendaciones y normativas internacionales como
APl y NFPA [7], [13] , asi como en mejores practicas de la literatura especializada sobre

gestién de activos [6], [9].
Esta propuesta se estructura en torno a 3 focos principales:

e Procesos y procedimientos: Actualizar procedimientos relacionados al
mantenimiento, estandarizacién de procesos como el registro de actividades, definir
flujos donde se delimite la responsabilidad de cada colaborador sobre los registros de
mantenimiento

e Organizacion y Competencias: fortalecer las competencias técnicas del personal de

planta, abordando areas como el manejo del software de gestion (Fracttal), la
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operacion y mantenimiento de mesas de carga, y la calibracion de equipos de
medicion.

e Gestion de datos y trazabilidad de la informacion: optimizar la trazabilidad y
centralizacion de datos, implementar un modelo de gestion del cambio, y establecer
obligaciones contractuales para que los contratistas entreguen registros completos y

compatibles con los sistemas internos.
Si bien estos tres ejes pueden implementarse en paralelo, para asegurar su éxito deben estar

alineados bajo una meta comudn: cumplir de forma integra el DS 160 y garantizar una
operacion segura, confiable y responsable [2].
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7.1 Procesos y procedimientos

El objetivo de esta propuesta es fortalecer el Plan de Mantenimiento e Inspecciéon (PMI),

actual segun el diagndstico entregado en el capitulo anterior, para eso es desarrollado un plan

con 3 medidas a implementar

Tabla 4: Plan de acciones para mejora del Plan de Mantenimiento e Inspeccion (PMI) derivado del
procedimientos. Fuente: Elaboracién propia.

diagnostico para el rea de procesos

Objetivo de la

Responsa

Indicador de

éQué significa el

Accidén ., Recursos Plazo . . .
accion ble medicion indicador?
Incorporar variables HH ingenieria, .
. .p . . g % de rutinas de
. . técnicas medibles y revision ) , .
1. Revisar y actualizar . . equipos de Numero de rutinas
. criterios cuantitativos . manuales . .
rutinas del PMI ., Ingenieria de . despacho con actualizadas con variable
. de aceptacién en . fabricante, ) .
incorporando . Mantenimie L parametros técnica, rango aceptable
. L rutinas actualmente revision 6 meses e . o
parametros técnicos y L. . nto . técnicos y accién ante desviacién /
. genéricas, alineadas a . normativa (API - . .
criterios de . . Corporativa definidos y Total rutinas de equipos
aceptacién normativa sectorial y 610, API criterios de despacho existentes
P ’ recomendaciones de MPMS, I1SO documentados P
fabricante. 10816)
2. Actualizar
procedimientos
técnicos Asegurar que los
desactualizados (ej. & . q L Procedimiento
. L. procedimientos Ingenieria + L . Documento con nueva
calibraciéon de ) A . HH revisién actualizado .. .
. reflejen estandares Contratista versién emitida, fecha de
medidores) . . documental, aprobado y con . .
. vigentes (APl MPMS) especializad . 4 meses . revision, referencia API
incorporando . asesoria referencia ..
. y practicas actuales oen .. . MPMS explicita y
normativa ) - . técnica externa normativa .
. . de calibraciény medicién . validacion técnica formal
internacional y , vigente
g metrologia.
validacion con
contratista
especializado.
Generar
3. Documentary L HH
. procedimiento . .
estandarizar procesos .. . levantamiento Numero de procesos
L técnico estandar que . % procesos
de mantenimiento . . técnico, e levantados y
defina variables a L L criticos con .
actualmente . . Ingenieria + revision L documentados bajo
) . medir, frecuencia, . 6 meses | procedimiento ,
ejecutados sin instrumentos Planta normativa formal formato estandar / Total
procedimiento formal o ! (NACE, API . procesos identificados sin
. .. criterios de . estandarizado
(ej. proteccion ., 570/1160 si documento formal
. aceptacién y formato .
catddica). aplica)

de registro.

Las acciones definidas en esta area tienen como propdsito fortalecer la base técnica y

documental del Plan de Mantenimiento e Inspeccién (PMI), abordando directamente las

brechas identificadas en el diagnéstico del Capitulo 5. En particular, se busca avanzar desde

un mantenimiento descrito en términos generales hacia un sistema estructurado,

técnicamente fundamentado y verificable.
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La primera accién consiste en la revision y actualizacion técnica de las rutinas del PMI
asociadas al sistema de despacho, especialmente bombas de proceso y medidores
volumétricos. El diagndstico evidencio que, si bien el plan vigente establece frecuencias y
equipos asociados, no incorpora de manera sistematica parametros técnicos medibles ni
criterios de aceptacion explicitos. En este contexto, la actualizacion propuesta considera la
revision de manuales de fabricante, normativa internacional aplicable, como API MPMS para
medicion y estandares técnicos para bombas, y buenas practicas de la industria. El objetivo
es transformar rutinas geneéricas en actividades técnicamente justificadas, incorporando
variables criticas, limites de aceptacion y respaldo normativo, de modo que el mantenimiento

pueda ser evaluado objetivamente y no solo declarado como ejecutado.

La segunda accion aborda la actualizacion de procedimientos operativos criticos que
presentan desalineacion temporal respecto de la normativa vigente, como el procedimiento
de calibracién de medidores. En estos casos, se propone revisar la documentacion existente,
contrastarla con estandares actuales, particularmente AP1 MPMS, y validar técnicamente su
contenido con apoyo especializado cuando corresponda. Esta actualizacion no solo implica
modificar el documento formal, sino asegurar que el procedimiento defina claramente
responsabilidades, criterios técnicos y registros exigibles, garantizando coherencia entre el

marco documental y la ejecucidn en terreno.

Finalmente, la tercera accion se orienta a la documentacion y estandarizacion de procesos
técnicos recurrentes que actualmente se ejecutan con distintos niveles de detalle entre plantas,
como ocurre en algunas actividades de monitoreo técnico. La propuesta consiste en
formalizar estos procesos mediante documentos estandar que definan variables, frecuencias
y criterios de aceptacion comunes, reduciendo la variabilidad operativa y fortaleciendo la
trazabilidad técnica. Con ello se busca asegurar que la ejecucién del mantenimiento sea
consistente entre instalaciones y que la informacidn generada pueda ser utilizada para analisis

posteriores.

Como propuesta para trabajar este objetivo se proponen un formato de elaboracion propia

Ilamada tarjeta de mantenimiento, el cual se puede visualizar en la Figura 30, este formato
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busca ser un documento de facil acceso e implementacion para estandarizar procedimientos
y tareas de mantenimiento, la informacion que contendré es:

e Identificacion del equipo: sistema — subsistema — equipo — TAG.

e Frecuenciade la actividad: diaria, mensual, semestral, anual o cada 5 afios, segun

e Descripcion de la actividad: paso a paso de la intervencion.

e Responsable de la ejecucion de la actividad

e Duracidn estimada: tiempo necesario para completar la tarea.

e Repuestos y consumibles requeridos.

e Herramientas necesarias.

e Precauciones de seguridad especificas.

e Checklist final para verificar el cumplimiento.

e Imagenes de apoyo para guiar la ejecucion.
Este formato busca garantizar que cualquier técnico, incluso sin experiencia previa en un
equipo especifico, pueda ejecutar las tareas conforme a las especificaciones técnicas y

normativas.

CDPEE Tarjeta de Mantenimiento Preventivo

Sistema: Sub-Sistemna: Nombre de la Planta:

Carguic de Combustibles Mesa de Carga

[Nombre del Equipo: TAG - N*identificaci6n: |Frecuencia: Anual

Horas Hombre: 25

Valvula electro-hidraulica 210

Duracion - horas: 25
Descripcion Actividad: Perfil Mantenedor:
o carga de 1. Mecanic

ta

2. Ayudant ico de Planta

[Repuestos previstos:

Consumibl
1. Escobillas y ljas al agua finas, [Manual Fabricante [Normas Aplicables:

aicorona meddas 11/16", 24mm, 27mm, 34" |pafios de limpieza,

Manusl - TechnipFMC — Smith Meter Mode!
-Stop — Bulletin MND3010 Issue/Rev. 0.4

Figura 28 Extracto de tarjeta de mantenimiento anual de la valvula 210, que incluye procedimientos de
inspeccion de solenoides y diafragmas.
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7.2 Organizacion y Competencias

El fortalecimiento técnico del Plan de Mantenimiento requiere que la actualizacion

documental y normativa esté acompafiada por un desarrollo estructurado de competencias en

el personal de mantenimiento. En consecuencia, esta area se orienta a implementar un

programa formal de formacion técnica y uso adecuado de herramientas de gestion, alineado

con las modificaciones propuestas en el PMI.

Tabla 5 Plan de acciones para mejora del Plan de Mantenimiento e Inspeccion (PMI) derivado del
diagnéstico para el area de organizacion y competencias. Fuente: Elaboracion propia.

L. . iy Indicador de Significado / Justificacion
Accion Objetivo de la Accion | Responsable Recursos Plazo . & / .
Medicion del Indicador
1. Programa de Elevar el nivel técnico | Areade
e . Presupuesto
Capacitacion Técnica del personal en Operaciones capacitacion % personal Asegura cobertura
Especializada activos criticos y +Ingeniero a P ! técnico técnica minima en activos
. . manuales 6 meses e .
(Equipos Criticos y asegurar correcta Cargo + .. certificado en de alto impacto
. L, . L, técnicos, horas . e .
Calibracién API ejecucion de Apoyo . equipos criticos | operacional
. . . practicas
MPMS) calibraciones contratista
% OT con
Manual evidencia . .
. - . . Mide mejora real en
2. Programa de Mejorar trazabilidad, . interno, técnica -
. L . . Ingeniero a trazabilidad y
Mejora en Gestion de | calidad de registroy talleres completa .
. L Cargo + . 3 meses . cumplimiento
Datos y Uso de evidencia técnica del practicos, (checklist + -
L RRHH . . , documental exigido por el
Fracttal mantenimiento instructivos fotografias + DS 160
digitales comentarios
técnicos)
Identificar
. conocimientos y Horas de .
Levantamiento de o . . Permite asegurar que el
habilidades claves Ingeniero a entrevistas, % cargos Y
brechas para malla . 100% del personal critico
curricular de para el Cargo + perfil de cargo, | 2 meses | evaluados sea evaluado baio criterio
mantenimiento de RRHH matriz de respecto al total )

mecanicos

equipos electrénicos
y mecanicos

competencias

técnico formal

La primera accion consiste en disefiar e implementar un programa de capacitacion técnica

focalizado en los equipos del sistema de despacho. Esta formacion abordara fundamentos de

operacion, variables criticas, criterios de aceptacion y principios de diagnostico asociados a

bombas, medidores volumétricos y sistemas auxiliares. La implementacion se desarrollara

mediante cursos especializados impartidos por proveedores técnicos o consultores con

experiencia en normativa APl y mantenimiento industrial. La planificacién considerara la

disponibilidad operativa de las plantas, permitiendo su ejecucion de manera escalonada.
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En paralelo, se incorporard capacitacion especifica en herramientas de monitoreo de
condicidn, particularmente analisis basico de vibraciones y termografia. Esta formacion
estara acompafada por la adquisicion de equipamiento adecuado y permitira incorporar
mediciones técnicas como parte formal de las rutinas del PMI actualizado. De esta forma, la
capacitacién no se concibe como actividad aislada, sino como un habilitador del nuevo

esquema de mantenimiento basado en parametros medibles.

La segunda accion contempla la capacitacion en el uso técnico del sistema de gestion de
mantenimiento (Fracttal). El objetivo no es introducir el software, sino asegurar su utilizacion
conforme a los nuevos estandares definidos en el plan de mejora. La formacion incluira el
uso de campos estructurados, carga de parametros técnicos, adjunto de evidencia documental
y vinculacion con procedimientos actualizados. Esta instancia es posible desarrollarse con

apoyo del proveedor del software 0 mediante soporte interno especializado.

Finalmente, se establecera un mecanismo de seguimiento y evaluacion técnica posterior a la
implementacidn, con el propdsito de verificar la correcta aplicacion de los conocimientos
adquiridos. Este seguimiento permitira ajustar contenidos formativos y asegurar coherencia

entre la capacitacion impartida y la ejecucion real del mantenimiento.

En conjunto, estas acciones aseguran que el fortalecimiento técnico del PMI no dependa
exclusivamente de la actualizacion documental, sino que se encuentre respaldado por
competencias técnicas acordes y una correcta utilizacion de las herramientas de gestion

disponibles.

7.3 Gestidn de datos y trazabilidad de la informacion

El diagnostico evidencio que, si bien la organizacion dispone de un software corporativo para
la gestion del mantenimiento, la calidad y estandarizacion de los registros no aseguran una
trazabilidad técnica suficiente para demostrar cumplimiento normativo ni para apoyar el

analisis de confiabilidad.

Considerando que el DS 160 exige que el Sistema de Gestion de Seguridad y Riesgos (SGSR)

contemple registros verificables de mantenimiento e inspeccion, se propone fortalecer el pilar
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de gestion de datos y trazabilidad mediante acciones estructuradas que permitan mejorar la

calidad de la informacion, su consistencia y su utilidad para la toma de decisiones técnicas.

Tabla 6 Plan de acciones para mejora del Plan de Mantenimiento e Inspeccion (PMI) derivado del
diagnostico para el area de gestion de datos y trazabilidad de la informaciéon Fuente: Elaboracion

propia.
L. i L. Indicador de Significado / Justificacion
Accion Objetivo de la Accion | Responsable Recursos Plazo L, i / )
Medicion del Indicador
Definicion de
. % OT con
. checklist . . .
L, Garantizar que todas . . . checklist Permite medir
1. Estandarizacion del . . Ingeniero a obligatorio, L .
. .. las intervenciones p L completo, objetivamente la mejora
registro técnico en . . . Cargo + Area | actualizacion . . o
P . incluyan evidencia . 3 meses | evidencia en trazabilidad y
Ordenes de Trabajo , . . de de plantillas . L
(OT) en Fracttal técnica minima Operaciones | OT fotograficay cumplimiento
estandarizada P o comentarios documental del SGSR
capacitacion , .
. técnicos
interna
Procedimiento
Asegurar Procedimiento aprobado e
2. Implementacion de | almacenamiento documentado, implementado Asegura trazabilidad
procedimiento formal | estructurado, Ingeniero a repositorio +100% longitudinal y
de gestion y control respaldo y Cargo + digital 4 meses | registros disponibilidad de
documental del disponibilidad de RRHH + Tl estructurado, criticos evidencia ante auditorias
mantenimiento registros técnicos flujograma de almacenados regulatorias
para auditoria validacion segln estandar

definido
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8 Evaluacién Preliminar de Costos

La presente evaluacion preliminar de costos tiene por finalidad estimar el impacto econémico
asociado a la implementacion del programa de mejora del Plan de Mantenimiento

desarrollado en el Capitulo 7.

Dado que la propuesta no contempla reemplazo de activos ni modificaciones fisicas en la
infraestructura, los costos se concentran en tres componentes principales: actualizacion
normativa y documental, asesoria técnica especializada, fortalecimiento de competencias

técnicas y adquisicion de equipamiento de apoyo al mantenimiento.

Se debe precisar que el software de gestion de mantenimiento (Fracttal) ya se encuentra
implementado en la organizacion, por lo que no se consideran costos por adquisicion de
nuevas licencias. Las acciones propuestas se limitan a su parametrizacién avanzada y uso

técnico adecuado dentro del marco ya contratado.

La estimacion se realiza a nivel conceptual, coherente con la etapa de definicién del proyecto,

con un nivel de precisién estimado de +20%. Los valores utilizados provienen de:

« Cotizaciones referenciales de servicios de ingenieria industrial (empresa Enginzone).

« Valores publicados por los organismos emisores de normas técnicas (API, NFPA,
ISO).

« Referencias de mercado para capacitacion técnica especializada en Chile.

« Presupuestos internos disponibles para asesorias y capacitacion.

8.1 Marco Presupuestario Institucional

La organizacion dispone de los siguientes presupuestos anuales:

e Presupuesto para asesorias técnicas: 120 MM CLP (aprox. 3.015 UF).
e Presupuesto para capacitaciones: 22 MM CLP (aprox. 553 UF).
e Presupuesto anual de mantenimiento por planta: 200 MM CLP (aprox. 5.025 UF).
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Estos valores permiten evaluar la factibilidad financiera del programa dentro de la estructura

presupuestaria existente, sin requerir ampliaciones extraordinarias.

8.2 Costos Asociados a Actualizacion Normativa y Asesorias

La primera linea de inversion corresponde a la adquisicion de normativa internacional
actualizada y a la contratacién de asesoria técnica especializada para la elaboracion y

actualizacién de procedimientos.

La compra de normas técnicas considera la adquisicion digital de APl MPMS (capitulos
aplicables a medicion de hidrocarburos), APl 610 (bombas centrifugas), ISO 20816
(vibraciones), NFPA 25 (mantenimiento de sistemas contra incendio) y APl 1160 como
referencia metodoldgica para integridad. Los valores fueron obtenidos directamente desde

los portales oficiales de las respectivas organizaciones.
El costo total estimado para este conjunto normativo es del orden de $3.800.000

En cuanto a la asesoria técnica, se considerd la contratacién de un consultor senior en
mantenimiento industrial, con experiencia en normativa APl y estructuracion de planes de
mantenimiento. El valor hora referencial utilizado (2,7-3,5 UF/h) proviene de cotizaciones
de proveedores actuales para servicios similares. Se estimd una dedicacion de
aproximadamente 120 horas técnicas, poco mas de 6 meses para estandarizacion y
elaboracion de procedimientos y generacion de apoyos documentales como las tarjetas de

mantenimiento,

El costo estimado de esta consultoria asciende a aproximadamente 11 MM CLP, equivalentes
a 276 UF.

En conjunto, los costos asociados a normativa y asesorias alcanzan aproximadamente 22 MM
CLP (aprox. 560 UF), lo que representa cerca del 18% del presupuesto anual destinado a
asesorias técnicas. Desde el punto de vista financiero, esta proporcion resulta compatible con

la planificacion presupuestaria existente.
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8.3 Costos Asociados a Capacitacion Tecnica

La segunda linea de inversion corresponde al fortalecimiento de competencias técnicas del

personal de mantenimiento, especificamente los 11 mecénicos de planta.
Se consideran capacitaciones en:

e Andlisis de vibraciones.

e Operacion y diagndstico de mesas de carga y medidores.

« Interpretacion normativa NFPA aplicada a mantenimiento.
« Uso técnico avanzado del software Fracttal.

o Termografia industrial.

Los valores utilizados provienen de referencias de mercado y cotizaciones preliminares de
empresas de capacitacion técnica industrial en Chile. El costo total estimado para cubrir estas
cinco lineas de formacidn asciende aproximadamente a 20-21 MM CLP (alrededor de 520
530 UF).

Este monto equivale préacticamente al presupuesto anual completo destinado a capacitaciones
(22 MM CLP). En consecuencia, se plantea como alternativa metodolégica la
implementacidn de un piloto inicial con un grupo reducido de técnicos, evaluando resultados
en términos de mejora en la calidad de registros y diagnosticos, para posteriormente solicitar

ampliacion presupuestaria en el siguiente periodo.

Esta estrategia permite mitigar el riesgo financiero y validar técnicamente el impacto del

programa antes de su expansion total.

8.4 Equipamiento de Apoyo al Mantenimiento

La propuesta incorpora la adquisicion de equipamiento que facilite la captura y trazabilidad

de informacion técnica.
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En primer lugar, se recomienda la adquisicion de una camara termografica industrial, cuyo
costo referencial es del orden de 4 MM CLP (aprox. 100 UF). Esta herramienta permite

fortalecer el diagndstico preventivo y complementa la capacitacion en termografia.

En segundo lugar, se recomienda la adquisicion de dispositivos moviles o tablets

intrinsecamente seguras (certificacion para areas clasificadas), que permitan:

o Registrar érdenes de trabajo en terreno.
« Adjuntar evidencia fotogréfica.
o Consultar manuales técnicos.

o Cargar parametros medidos en tiempo real.
El costo estimado para dos o tres dispositivos por planta es del orden de 2 MM CLP.

Ambas adquisiciones se imputan directamente al presupuesto anual de mantenimiento por
planta (200 MM CLP), representando aproximadamente un 5% del total. Desde el punto de
vista porcentual, el impacto es bajo y coherente con la magnitud del beneficio esperado en

términos de trazabilidad y calidad de informacion.

8.5 Evaluacion Global de la Inversion

La inversion preliminar total asociada a la implementacién integral del programa se estima
en aproximadamente:

53 MM CLP equivalentes a aproximadamente 1.330 UF.

Al comparar este monto con los presupuestos anuales disponibles, se observa que:

e EI componente asociado a asesorias técnicas (=22 MM CLP) representa
aproximadamente un 18% del presupuesto anual de asesorias (120 MM CLP).

o EIl componente de capacitacion técnica (=21 MM CLP) equivale practicamente al
100% del presupuesto anual de capacitacion (22 MM CLP), lo que justifica su

eventual implementacion en modalidad piloto o escalonada.
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e El equipamiento técnico propuesto (=10 MM CLP por planta) representa
aproximadamente un 5% del presupuesto anual de mantenimiento por planta (200
MM CLP).

Considerando que el presupuesto total anual de mantenimiento administrado para 11 plantas
asciende a aproximadamente 2.200 MM CLP, la inversion global estimada equivale a cerca

de un 2,4% del presupuesto total anual gestionado.
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CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado permite identificar y comprender en detalle los requisitos legales y
normativos que el DS 160 establece para la operacion y mantenimiento de instalaciones de
combustibles liquidos [2]. Este levantamiento normativo sirve como base para alinear las
préacticas actuales de la planta con las obligaciones del Sistema de Gestion de Seguridad y
Riesgos (SGSR), garantizando que la propuesta de mejoras se sustenta en un marco

reglamentario solido.

Se describe de manera integral los procesos de operacién y el equipamiento involucrado en
el sistema de despacho, estableciendo un inventario técnico y funcional que facilita la
trazabilidad de las intervenciones y asegura la coherencia entre la operacién diaria y las
exigencias del SGSR [2].

El diagndstico realizado evidencia el nivel real de cumplimiento del plan de mantenimiento
frente a las disposiciones del DS 160, permitiendo visibilizar brechas en la documentacion,
en latrazabilidad de las actividades y en la ejecucion de inspecciones criticas. Estos hallazgos
se traducen en oportunidades concretas de mejora para fortalecer la confiabilidad operacional

y la seguridad de la instalacion.

A partir del andlisis de las fortalezas y debilidades detectadas, se definen lineas de accion
para optimizar tanto el SGSR como el plan de mantenimiento, priorizando medidas que
aseguren el cumplimiento normativo y la reduccién de riesgos operacionales, sin descuidar

la eficiencia en el uso de recursos.

El plan de mejoras propuesto integra procedimientos claros, frecuencias definidas,
responsables asignados y un esquema de registro trazable, alineado con los articulos
relevantes del DS 160 y las buenas préacticas de la industria [2], [9]. Este plan, ademés de
elevar el estandar técnico, facilita las auditorias regulatorias y refuerza la cultura de seguridad

y prevencion de la planta.
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Finalmente, la estimacion de costos realizada demuestra que la implementacion del plan es
viable y aportaria en la mitigacion de eventos que podrian derivar en sanciones o pérdidas

operacionales.
Por Gltimo, la implementacion de un plan de mantenimiento sélido facilita las auditorias de

cumplimiento normativo y demuestra el compromiso de la planta con las mejores précticas

de la industria. Esto puede resultar en un proceso de auditoria mas fluido y menos costoso.
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RECOMENDACIONES

Fortalecer el registro y trazabilidad de las actividades de mantenimiento, documentando de
manera sistematica las fallas no programadas y las intervenciones correctivas. Esto permite
generar indicadores precisos, evaluar la efectividad del plan y realizar ajustes fundamentados

en datos reales, alineados con el literal g) del articulo 26 del DS 160.

Actualizar de forma periddica el plan de mantenimiento, considerando la evolucién de los
equipos, cambios en las condiciones de operacidon y nuevas exigencias normativas. Esta
actualizacién debe integrarse al ciclo de revisién del SGSR para mantener su vigencia y

efectividad.

Extender el analisis de criticidad a otros sistemas de la planta, tales como recepcion,
abastecimiento y sistemas complementarios. Con ello es posible priorizar de forma mas
eficiente el uso de recursos y garantizar que todo el conjunto de instalaciones opere con un

nivel de confiabilidad coherente con los estdndares de seguridad exigidos.

Implementar una gestion del cambio que involucre a todos los actores relevantes, asegurando
que el personal adopte y mantenga las nuevas practicas y procedimientos. Esto es clave para

sostener en el tiempo los avances logrados con el plan propuesto.

Adoptar un enfoque de mejora continua mediante metodologias estructuradas, como el ciclo
DMAIC o el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), avanzando progresivamente
hacia una gestion basada en funciones, modos de falla y consecuencias. Esto permitira
evolucionar el plan actual hacia una estrategia mas robusta, con mayor precision en la
definicion de tareas y frecuencias, y con una gestion de activos plenamente alineada a los
objetivos del DS 160 y del SGSR.

Reforzar la aplicacion de técnicas de mantenimiento predictivo, tales como analisis de

vibraciones, termografia y analisis de aceite, en los equipos criticos del sistema de despacho.

Estas practicas aumentaran la capacidad de deteccion temprana de fallas, mejoraran la
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disponibilidad y contribuiran al control de riesgos operacionales y ambientales regulados por

la normativa vigente.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 22: levantamiento articulos de mantenimiento en el DS160

ITEM

ART

DESCRIPCION

NOTA

INSPECCION

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO/NF ORME

DISFONIBLE

CUMPLIMIENTO

Los propistarios u operadores deberin conservar los estudios
técnicos que se exigen en el cuerpo del presente reglamento, asi
como los diferentes registios y manusles requenidos, los que
estarén 3 disposici ylos,
demés Grgananismos que los requieran para el ejercisio de sus
funciones.

Los estudios téenicos, registros y manuales deben
estar permanentements a disposicidn

En materias eléctricas |as instalaciones de CL deberan eumplir con|
las disposiciones legales, reglamentariss 4 técnicas uigentes que

Ver normas eléctricas de mantenimisnto de
instalasianes vigentes.

Extist

te 13 nomma Chilena NCh 42003 “Electricidad

2 B
Ha
Instaiones de consumo de baja tensidn™. El mantenimientol o

eléctico

informes de mantenimienta  que
HCh4#2003.

indican  cumplir con

Mantenimiento: Conjunto de operaciones y cuidados necesarios
psra que lss instalaciones de CL se conseruen y funcionen

Los propistarios y operadores deberan mantenst sz instalaciones
en buen estado y en condisiones de impedit o reducir cuslquier
fitracidn, smanacién o residuc que pusda causar peligio, dafios o
molestias a las personas yho cosas, cursos de sguas supericiales,
subkerrineas, lagos o mares.

Loz opmadores do as atascianes de L debran velsr por su
Gorrecta Operacién, mantenimiento e inspece objeto de|
desanollar oz actidades e forma. sequrs, diminanda o
contralanda los eventuales risqos que la opetacién presente para
Jaz prsonis.

03 opersdores de Iaz instalaciones e smacenamiento
oo de CL. de instalaciones de wansporte wal fermouiario y
par oleaducto, de produccidn y refinacién, 4 de transegamienta
desde nave, debersn contar con un Sistema dc Gestidn de
Seguridad § Riesgo (SGSR).

Tiene que existir ¢ ~Sistema de Gestién de
Seguridad § Riesgo (SGSR)™.

Clde
consuma y sbastecimienta de ushiculos, naves § enuases deberin)
contai con un Manual de Seguridad de Combustibles
Liguid adelante e MECL

Tiene que ctcti ol “Manual de Segu
Combustibles Ms
natson i sk ssteamEne,

El operador de las instalaciones de CL deberd contar, en materia de
sequridad de 155 instslaciones, son la asesoria de un enperea en|
prevencion de fissgos, en los términos establecidos en el Tituloll,
Capitula 1, pérrsfo 5 “Del Experta Profesional y Téonioa en
Prewencién de Riesgos™.

Existe un drea dedicada s sta dentrc de la compafi'a

El operador deberd mantener un archivo de planos “As Buit” de las|

Tienen que haber "Planos AS-BUILT™

£l

Los propietarios u opersdores de cleodeutos de CL deberdn
entragar a las Ditecciones de Obras Municipalss de 1ss comunas
respestivas, 105 planos "as buit” de estos, previa a su puesta en
sericioy

hayan sido

Tienen que i agisira de nirega de “Flanos As
oleaductos™ 3las respectivas OOM.

El operador de las instalaciones de CL .
manuales par.
mantenimiento & inspeceidn de dichas |ns‘a\ac|on?s. los que
deberan ser

debela disponer de

Tienen que etisit manuales de: Operac i,
manter n

& inspeccid

SEQ Tabla \* ARABIC 21: levantamiento articulos de mantenimiento en el DS160

Loz procedimisntos de mantenimiento & inspeccion de las|
instalaciones, deberdn ser paite del Programa de Sequridad o del
= 2 |Manual de Sequridad de Combustibles Liquidos MSCL), segin Femencionasn &l SESR
conesponda
Mientias las instalaciones se encuentren en servicio, e operador Deben sxistin registras de mantenimiento
* A e U regtstra, an 1 s conze o mamtendmiento, reparacién ¢ inspeccidn de los equipos IWFERMES POR CONTRATISTAS Y REGISTROS POR BOPES
equipos.
15 2528 | Seindican los requisitos para el "Programa de Segquridad” B ot T B R
relacionadas con e inspeceion.
Programa para tanques [certificacisn, SPC, malla & tiers,
% g |Programa de operacional para el dels ?:ifp:x":::m:';g"':‘ de confiabl ;”“’l‘::g‘r“"eqi;:"r:gﬁ:D]'”:':;“g';:;;a":"::;:”‘:[:'[';a'na:::;': PLANES DE MANTENIMIENTD
tegidad la confiabiidad del to writico, ent - £ : -
:1":995” L:W'E::‘;"Lf;”” o onanadee equipamiento ortics, entre SO, sefialéticas, CIPS, ACVG, DCYG, pruebs), SCL etc.
Ftcuedimientos ¢5oritos para el manefo sequro de CL, qué ncluyan Debe eiisti "Plan de mantenimiento e
s 250 |Flan de mantenimienta ¢ inspeccion de cada una de las speceidn” MFO MFO
que opera
*° 2r.a0 |5e indican los requisitos para e "Manual de Sequridad de|5¢  oonsignarin  Gnicamente las partes
c i 05 (MSCL]" relasionadas con mantenimiento ¢ inspeosion
19 #7g) |El MSCL deberi contensi g) Plan de mantenimiento e Debe evistt  Plan  de MPD WFPO
idin de s instalacidn inspeccidn.
- 135 |Se indican los requisitos para los Flanes de Emergencia y|S¢ consignarin inicamente las  partes|
Accidentes can e inspeceion.
Se deben informar: f] demames a2 CL superior a los 6 ma en 123
instalaciones de CL. Fara el caso de instalaciones de Deben  haber de miome  a
2 32 |abastecimiento de CL deberin informarse todos los derrames| Superintendencia por derrames por sobrellenados,
superiores  los 200L. G) Filtraciones de CL en tanques y tuberfss tanques, cafier| 33 U atia g i
enterradas, i fondos da tanques sobre superficie
= BB Se indivan requisitos para el experto en prevencion de riesgos ysus|Se  consignarin  Gnicamente  las  partes|
eeeEiEn relacionadas con mantenimiento & inzpeccidn,
ELEPPH debard dejar constancia en Un Libra 2 Inspeccian faliadn Debe essti i libro de inspecoidn del EPPR
) 33 |de Ia instalacién de CL aceroa de: "Defioiencias observadas en la (Flanta) para verifioar si hay consignados temas
instalasién y enls operacién’. relagionados won mantenimienta.
M gy |Fecuishas verteo nomsl y smergencs, vdkala presian § o,
junta manto-techo débil
Los sistemas de venteo deberan ser inspeccionados
periodicamente, de souerdo alas Instrucciones de su fabilcantz, on
el objeto de verfcar que dihos equipos mantienen lss Inspeeeionar los ventens noimales y emergencia de
& B3| specificaciones bajo las cusles fueran disefiados. La periodicidad 105 tanques. e deben inspecoianar
de la revision deberd quedar consignada en ¢ Programa de
Seguridad o ¢n | MSCL, seqin corespanda.
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Tabla

SEQ Tabla \* ARABIC 24: levantamiento articulos de mantenimiento en el DS160

Los sistemas de venteo deberan ser inspeccionados
periodicamente, de acuerdo a las instiucciones de su Fabricante, con
el objeto de werficar que dihos equipos mantienen las|
espesificasiones bajo las cuales Fueron disefiados. La periodicidad]
de la revision deherd quedar consignada en e Programa de
Seguridad o en el MSCL, segin conespond:

Inspeccionar los ventens normales y smergencia de
los tanques.

e deben inspecaionar

Los tanques con CL deberin contar con un sistema de

proteccién de derrames. ¢l que debers estar constituide por

zonas estancas de seguridad o simtemas de conduccidn de

derrames a lugares alejados o una combinacisn de ambos.

Inpeccionar los pretiles de contencidn,

e deben inspeceionar

Todo tanque enterrado y sus wberias deberdn ser protegidos contra
la corrosion. La proteceidn contra la cormosisn extemna, podra estar|

Vet de i

constituids por cuslquiera de las siguisntes sistemas: b
de proteccitn catddica instalado § mantenido en concordancia
con Iz norma NACE standard RP0285-2002 "Concsion Control
of Underground Storage Tank System by Cathodic Protestion”.

inspeccitn de NACE RP0285-2002

¥ 5l uenta con SPC, debe ser inspeccionado

e deben inspecsionar

TMEtadas de proteccion de sobrelenada.

Inspeccion  sensores de nivel y alama de
sobrellenado.

Hayinforme de mantenimienta por Contratista

Sistema de dentificacion de tanques de superficie.

Inpeccion de placas de tanques de superficie.

Se debe inspeccionar

Sistema de identificacion de tanques entemadas.

Inpeccion de placas de tanques enterrados,

Se debe inspeccionar

Sistema de enfriamisnia con agus.

Ver NFPA 15 para ver =i hay
de i inspecein

Inspeceién sistems

Se debe insepecionar conforme cumplimisnta MFPA 25y 72

Caudales requeridos de agua.

Inspenoian sistemas bomben agua incendio.

Hayinforme de por Contratista,

Sistema de espuma mec2nica 1 su mantenimiento.

Cumplir normas nacionales § NFFA T Ver
i iiento & inspecein.

Inspeccidn sistems de £spuma mesnics,

Se debe inspeceionar #f Deberis haber informe de mantenimienta.

Deberan ewistir lneas e mangueras complementanias, para 2pioal
espumairente 3 pequefios derrames fuera de 35 &reas cubiertas por|
los sistemas Fijos y monitores de agua wo espuma somo mediol
secundaria para lshores de extineidn u enfri

Inspeccionar postas de incendio, monitares y grifos
sontrainoendio conforme @ WFFA 11y MFPA 25,

Se debe inspeccionar conforme aMFPA 1y NFFA 25,
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Fosteriommente se deberd realizar Una inspecoion periodica que

pueda detectar fitrsciones, conosionss u oo Fendmenas que

pongan en peligr la resistencia y la hermeticidad del tanque, de

scuerdo a la norma bajo la cusl fus disefiads o en base a normas
practicas recomendadas de ingenieria.

Wer AF| BE0 ¢ APIESZ ¢ UL 53¢ UL M2 { ASME|
Wil D para wer i hay indicaciones de
mantenimiento.

Tabla

SEQ

Tabla \* ARABIC 23: levantamiento articulos de mantenimiento en el DS160

Inspeceién de tanques construidos in situ. [tabla X¥-A

lo¢ planos.

1 8¥-B) [ modifica DS 101
T servicio hepeecién vEul Estado evterior del angue. Wiensud T3 haber 310 menos un regisic de halagos.
n servicio, inspecoion sxterior nspeceién visual del manto ytesho. Verlfioat uerticalidad, desviasiones loalezy redondee.| Cadab afios. Hay informe de por Gontraists
' servicio,inspecoion exterior nspecoicn uisual del manto ytecho. Determinar s calidad de lss soldaduras Tada s afios. Hay informe de por Contratists
n servicio, inspeccidn exteriar. edicidn de espesores. ledit y ewaluar espesores del manta, techo, entre De acuerdo 3 protoealo Hay informe de por Contratists
U3 de OPEracian, iNspeceion interior. Inspeceion visual Evaluar espesores del fonda y del manto. Cada 10 ahos. Hay informe de por Contratists
Fueta de operscion,inspeceidn interior nspeccicn uisua dentficar y ualuar el o delfondo Tada lhafios Hay informe de por Contratists
- {13 [Fuera de aperaoién. inspecoidn interior. npeceién visud erflat ccnosidn y ugas en el fondo Cada l0afios Hau informe de por Contratista
Fusta de persoibn, inspeceion interior edicién de espesores delfando Fualust espesores del fondo y del mant B acuerdo s protasola Hiy informe de por Contratists
Fuer3 de operacian, inspeccion interior. ledicidn de espesores delfondo, Identificar y evaluar el asentamiento del fondo. De acuerdo a protocolo Hay informe de por Contratista
Fuera de apersoidn,inspeceidn interior. edicién de espesores delfondo Verfioat scnosién § ugas en el fondo De aouerdo 3 protecela Hau informe de por Contraists
En senvicio Control de ls Protescion Catadics Wledicién de potencisles ds proteccian catadica ensual Dieheris haber registic
En sefvicic Cantral de la Prateceidn Catddica Contiol de |2 efectividad de la prateceidn catddica Anual Digberia haber inf por Contratista
En servicio Cantral de la Prateceidn Catddica Contiol de fuentes de cormiente impresa. Eimensual. Deeberia haber registio
Ensevicio Contral de la Protecsidn Catédica Control de los disposithvos de aislacin, continuidad| g oy Deberia haber registio
de I35 uniones y aisladores.
En servicia Cantral de la Prateceidn Catddica Contiol de |os medios pratectores de corrients Anual, Deberia haber infy por Contratista
7 fpg | -os resutados delas inspecciones deberan ser consignadas enun Pedit Registros foleados de las inspecciones Deberia haber registio de mantenimisnto
registio faleado.
Lo tanques enterrados y sus coneriones se deben inspeeclonar del, oo ek de inspeccidn de tanques| Inspecsién de tanques PC-TEBI98 y sus caferias Deberis haber un certificada del tanquey sus cafierlas conforme a
) 108 | 2ouerdo 3 las procedimisntos estableeldas por I Superinendencia
enterrdas de ls SEC. RE. 1120196 los protocalos SEC.
para tal efecto.
39 107-117_| Tanques fuera de servicio. |Requisitos tanques Fuera de servicio.
Lss tuberias y elementos de 13 red de tberfas deberin ser Inspeceiones § medicionestnualmente evaluar 13
protegidos contra la comasidn emterna, ya sea a traves de un| efectividadiFuentes  de  coriente  impresa) Las tuberias enterradas deberia tener revestimiento yio SPC.
w0 ian | revestimienta con materles resistentes s la conosicn, wio|Ver NACE FPOES-2002 por detalls e inspeceionads cada 2 meses [oon regisoliSistems Detieria haber disopribl informacin de 103 proyectos de SFC
mediznte un sistems de prateceidn oatddics diseada de acuerdo 3| mantenimiento de los SPC. de proteccidn Inspeceidn anualfinspeceldn eada 2 Hay informe de oleodewtos de 5 sos. Hay informe de
s norma NACE Standard RPOIBS-2002 "Contrcl of Exernal meses switches, diodas, eted Aislacidn y continuidad mantenimiento del sistema.
Comosion on Underground or submerged Metalic Piping System” permanentemente
0 jgg |27 tuberias enterradas deberin estar debidamente identificadas en Pedir planos de caferias enterradas Deberian haber planos de las oafierias enterradas y oleodustos,
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enterradas  de instalaciones  de
slo  distribucidn n
nspeccionadas de acuerdo a los tipos. métodos y
Frecuencias sefialadas en la Tabla XV

Mélodos Dieclos o

\nd\l?c\us [Fiagin

Bl
espesores| Resistividad del suelo menor 22,000 ohm-om

Fuera de servicio inteligente.  medioidn Cadab afios Informe SPC § afios
Iocalizados)
TMfiodos Diectes o \nd\lecms (Fiaging

Fuera de servicio inteligente,  medicidn spesores, entre 2,000y o Cada 10 afios Informe SPC 5 afias

Mélodos Diectos o

\nd\l?c\us [Fiagin

g
pesores| Resistividad del suelo mayor a 10,000 ohm-cm

Fuerade servicio inteligente,  medicidn Cada 16 afos Informe SPC 6 afios
® e ovalizadas).

Enservicio Conlrol de Proteceién Catddioa Wiedicicn de potenciales de proteccin atédioa | Tamestral Deberia haber un registio

Enservicio Control de Proteceién Catadioa Efestividad del Sistema dz Protescién Catodies | Anual nf

Ensenicio Control ds Proteceién Catddica Veriioasiones de Reoifioadores y oitas fuentes 2|y, 5 oy Dbl haber unregistrc.

corrente impresa.
Ensenvicia Cantrol de Prateccién Catédioa ‘r;r:::a‘ &5 5 DRI FEGIEED €3 I o) Infarme de mantenimiento
acien de Intenuplores de Comiente versa,
Ensersicio Control de Proteceidn Catadioa odos.enlases de neveenoi. equpos oiieos de|CadsZmeses Deberia haber un registra
oontral de p
Ensensicia Inspecoitin: visual de la superfioleexterior Semestral Deberi haber unregistra
(Palsie

En Servicio CF5, DC VG, ACVE, snire otros. Tadst ahos forme SPE S afios

En Servicio 5 s Cads 5 afos Informe SPC 5 sfos

Sin periisio de lo establesids en el aioulo precedenee, lss

tuberfas enterradas, una uez puestas en seruiclo, debern ser e

et e ol ton o] Informe e inspession § aitos # Informe de patrlaje anual san

3 128 WER ASME B31.3 1 B314 | API 570 # Deberia haber patrulli |

2 enbaze 2 API 570, “Piping Inspection Cade - nspection, Fiepai e daprasion

Alteration, and Ferating of In-sersice Fiping Sstem”,

Edition actober 1998, addendum 1 - 02/2000, addendum 2 - 202001

Los tesultados de las inspecciones deberin sel

consignados enun registro (oleado. El opstador debars implementar
. jr |1 scciones comectiuss que comespondan de scuerdo 3 los Pedi registio de inspecciones de tuberias Informe de nspecsién § afos K Informe de patrullale anusl con|

resultados obtenidos de lss inspecciones. Dichas accianes 54| enterradas. propistarios H Informes de SPC I Flegistros de prusbas de presidn.

deberdn cefil 3 las notmas de disefo, inspeccidn y mantenimiento)

de las tuberias.

L Wb G e e Fatalaons: e Binacenamieno i \

L= tberias de Supertio tomes e Amacenamiente ulo biome de ispeccén § oo I nfrme de parle anuel con
# 13 : - WER ASME B3.3 1B3LA L AP1 570 Deberis haber g

pemonansdas, e amssde « 1 e b 14 e ot e o s femresion.

en base  AF1 670 antes aitad g

Las de y distribucidn

<on un Sistema de Gestidn de Seguridad y Riesgo [SGS),
o 4o |0 lov tminos que se sefialan en =l Tiwlo W gl presents

reglamento. Ademas, #n Lis 20nas en que |0 determine 13 Autoridad
Ambiental debrén contar con equipos de captwra y posterior
im0 elimination de 4spo,

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 26: levantamiento articulos de mantenimiento en el DS160

1 o e

ET operador deber’ efectusr una veriicacion disra de 10z volimenes
que deben existir en cada tanque sobre |ahase que srrojen las cifras
de distribucidn ¢ consume mano. recepeiones & invantaro Hizico,

Dibera habet registro de fuctuaciones di

4] M4 | pars detectar posible. 5. Para ello debers llsuar un ranques. Cansultar par presuncién de filtracidn #n|
tegisue escrto de s luctuacion 4 1a Aluctuacicn Flant.
acumulada mensual de cada tanque, por un periado no
mencr a dace meses.
“ g | Lasinsialacionss de cargs y descarga de camicnes can CL d Class| Dieberfa haber sistema de pusstas de tiena de mesas| Su epsracion “ss podi<” uerfical ticnicaments cusnda s« realics
I, deberan cantar con un Sistema de Pussta a Tiena de carga. lacalibracion de las mesas de carga
= 0453 | Se indicanlos los sistema o e o femtes, 20oples, prevendicn scbrellanads, dename y e sugiere revisar aplicablidad de medicién de desgaste en terreno.
4 164165 | Se indican 105 requerimientos para los sistema top bottom. Se consignaran dnicamente las Da',‘:s Sistena de sobrellenada y derrames,
- g7 | 5% 9ebers considerar, tambien, preteccian conis reor en ez Vet paraniayos dv las instalaciones f CONERION )
Iooalidades donde pueda evist este peligro. TIERRA.
Las equipas, entre olros, tanques, maquinarlss § tuberlas, en o= que
= 169 |pudiese eistic wapores inflamables de CL, se deberd conectar Inferme de medicidn de mallas atierra
Wberiamarts s Shrema s Pustss Trs
El sistema de control de incendio se debers disefiar en
base a un estudic de seguridad sobre la materia. Para ~q .
2 5 Inspeccidn se limita al estado de los
tales efectos, se debers considerar la aplicacién de s
“ 172 |nomas imunaciﬂnales reconosidas tales somo AP que - componen el  sistema
s A e Mting Fires In and Around contraincendio, estos son agua, espuma,
Pettoteum Storage Tanker, NEPR 30 3 NEPA 551 postas.
& for the Evaluation of Fire Risk Assessments™.
[a instalsoién de 1s r2d de distibucien de agua inchidos sus
. [rg | sccescrios, ents ctras, tbsriss, grfos, menitoras, dsbers cumpl er NFPA 14 por requisitos de mmuta e
conls MFPA 1 - “Standard for the Installation of Standpips and| grifas y monitares
Hose Systems", Edtion 2003
Para garantizar que los sistemas conlra incendio se
encuentren permanentemente en condiciones de operacidn, se
debers contar con un procedimiento de sonuol o que debers Deberia haber pracedimiento de control i Plan | HOT: ?I mantenimiento anual, prusbas semandes y
. 174 |5 pane del Plan de Mante 0 e Inspe ichol de imi e i ion de deberia basar en NFPA 25 {ret.|Informe de mantenimiento anual SCI # Fiegistio de inspeceiones
R v Al sistemas contraincendio, asi coma  sus| lahle 512 Fars ol stems e agss 1 REPA, 11 sistms de| pushas samansles sermanales
coma MFPA. Los resultados de todos los ensagos resultados.
controles deberin quedar registrados y 3 disposicidn de Ls
i 6n respectiva
a7 175 | Brigada de combate de incendias. Consultar por 54 canformasian en Flanta

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 25: levantamiento articulos de mantenimiento en el DS160

21

Eltrazado del oleadouta debers ser reconacible, en todo momento,|
por su propietario, a fin de que la tuberfa sea Failmente ubisada cadal
ez que sea necesario, ubicando hitos de sefaliza
su Wayectn, que cumplan con la nommativa sobre la materia
Ademas, el propietarin el cleadoi debens mantener un

archivo de planos y registros actualizados, que contengal
<l trazado, dismetros y profundidad de las bertss s bicarién as
cada una de las walvulas ¢ instrumentos, detalles de los cruces de|
aminos, hitos, puntos de referencia, deslindes de los predios que|
straviesa, nombre de sus prapistarios § tod oo antecedents|
telativo a laz instalaciones del aleoducta.

ntodo)

Dieben  esistir los

olecductos.

planos y registros de

230¢)

Entrega anual de informacién de 105 oleaductos 3 tenedores de|
terrenos.

Pedirregistro entrega de informacién.

7304

Fecorido anual de n propietar

Fedii registio de recorrido de
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Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 29: levantamiento articulos de mantenimiento en el DS160

Las tuberias de tansporte de CL al menos debern ser
inspeccionadas de acuerdo a los tipos, métodos Y recuencisa)
latabla }X.

En seruisio Control de Py En Catcdi

Medioién de potenciales de proteceian catndma

Trimestral

En seruisio Controlde Fy Bn Catcdi

I Sistema de P B

Anual

En servicio Control de Frotecsion Catdica

Verficacion de rectificadores y olras Fu?ntes e
Coriente Impresa.

Cada 2 meses.

En senvicio Contral de Proteceién Catddica

Contrel de los medios protectores de coriente
impress

Anusl

En servicio Control de Frotecsion Catdica

Verficacian de Interruplores de Gorfiente Inversa,
diodos, enlaces de interferencia, equipos citicos de
control de proteccidn catédica

Cada 2 meses.

Inspeccidn visual de la superficie eaterior

En serviio [Patrullaje]

Tuberias en 2onas resideniales, comerciales o
industriales, que adem s transportan GLP

Semanal

Inspeccian visual de la_ supetficie eatenior
En serviio

Otras 4reas y otros productos.

Cada 2 semanas.

En servicio CIS, DY, ACWG, entre ouos.

Cada b ahos.

Wétodos Oirectos o Indiestos [Fiaging

Fuera de servicio
inteligente, mediciéin de espesores

Cada 6 fios,

Sin perjuicio de |o establecido en el amiculo precedente, las
tuberias de transporte de CL, una vz puestas en servicio,
deberin ser nadas, de acusrda 3 la normabaio la cus
fug disefiads o en base a AP 1160, "Managing System Integrity far
Hazardous Liqud Pipelines”, Ediion 2001, NACE Std RP0S02
“Pipsline Ewernal Corrosion Direct Assessment methodolagy’
Edition 2002 y ASME B34 "Fipeline Transportation System for
liquid Hydrooarbons and other liquids", Edition 2002.

I
2

Ver ARTTIG0 #NACE RP 0502/ ASME B34

Inspeccién de oleoductos cada 5§ afios.

Los resultados de las inspecoiones deberdn ser
sonsignados en un registro foliado. E operador debers
implementar las acciones oorrestivas que correspondan de acuerdo
alos resultados obtenidos de las inspecciones. Dichas acsiones se
deberdn cefiir 2 I3 norma ASME B31G "Manual for determining the
remaining Strenght of coroded pipelines: 3 sumpplement to ASME
B31G Code for pressure piping”, Edition 1981

Deben estar los registros de inspecciones de
tuberias

Las Frecuen:

s establecidas en la tabla X¥I podian ser
ifi previa icacion  del

operador 3 |s Superintendencia, de que poses un sistema de maneio

integral de I3 tberia de ransporte coniomme 3 lo estblecido en Iy

norma AP| Std. 160 “Managing System Integrityfar Hazarous Liquid

Fipelines”, First Edtion, november 2001, Dichas fescusnciss de

inspeccin dsberin st consignadas s ¢ Plan de
imiento e ién de la i

Debe sistc Plan de  mantenimiento e
inspeccian.

Las frecuencias establecidas en la tabla ¥4 podiin ser
excepoionalmente  modificadas, previa comunicacion  del
perador ala Superintendencia, de que poses un sistema de manejol
integral de la tubsria de wansporte conforme 2 lo establecida en Ia
norma AP| St HE0 "Managing Sustem Integriy for Hazarous Liquid
Pipelines”, First Edition, november 2001 Dichas feecuencias de
inspeoeién deberin ser sonsignadas en Plan de
i . dela

234

Debe szt Plan  de  mantenimiento
inspeccién

Arualmente, anes del 31 de enero de cada o, el propistaric del
235 |oleadusto deberd informar a I3 Superintendencia las aotividades
relevantes realizadas para garantizar la sequridad del olenducto

olicitar  registro  de  informe
Superintendencia

Se deberén llevar registros de la construccidn, prusbas & inspecoidn|
238 |de la operacidn y mantenimiento, y del contral de I corrosin del
oleodusto,

Pedir registios

Las manguerss o e\ememos F\exlb\es deberar\ cumpli |as siguientes
exigencias: ¢) la statica se deberd efectuar
anualmente, y sus resulladﬂs se dehmn consignar por esaiita
[presién minima 15 weces su presién misima de trabajol
espacificada u hasta dos quintas d esu presidn de rotura, par un
perioda de 24 horas).

242

submarinos.

Debe haber prueba de presién anual flesibles

Infarme revisin anual

Los elementos Hedibles 0 mangueras deberin er inspeccionados|
in situ” cada e Meses, 3 una presién manomética de 1 Mpa|
(1Dkgbema H 145 PSI), pars detectar itraciones y usrificar ol estada,

2424

otalidad cada dos 2] sfis, pars inspaccidn gansral  pruskas, y una
vez al fic sfectuarles inspeceion submarina,

Debe haber registro revision Bienal
inspecoidn anual submarina

e

Infarme revisicn Blienal

Se deberd disponer de un sistema de proteccidn catddica paral
245 |atenuar los efestos de la corosin, preferentemente del tipo de
corients impresa

Debe haber registro de mantenimiento
sistema de proteccidn catodics SPC.

del

Infarme revisidn semestral  anual ¢ Bienal.

Cada vez que se produzca una operacian de carga o descarga, se|

deber efestuar, previamente, una prueba de presion a una presion

igual o superior 3 su presidn nomal de trabajo, para verffiar Ia

245 |ausencia de filraciones, por un perioda de sl menas 30 minutas. Lag|

condicianes y ¢l resutada dal #nsayo deberén quedar leg\suadas
s

po
waporioen r3pidamente, bajc latesponsabildad del propistario

descargs de B

Debe haber registros de prusbs de presidn previa)
T

Tabla 30: levantamiento articulos de mantenimiento en el DS160

El operadar debers inspeccionar ba tuberls submarina de acuerda 3
nommas nacionales o exranjeras sobre la materia, dejanda un
registro de las inspecoiones realizadas. La tuberia deberd ser

Diebe: haber reqistro bienal de prueba de presidn finea|

organismos competentes las astividades relevantes realizadas para
gatantizat 3 52 guridad dé |a tubstia submaring

ASTA TITULD ¥il (DE LAS INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO DE CL A YEHICULOS, NAVES O ENYASES)

informacidn a SEC.

&t 252 | ometida cada 2 afios, auna prueba hidrosttics, 2una presin igual submarina, Informe revisién Sienal
318 e e presion de trabsio, 1 que debers mantener durante 24
hor.
Arwsslmente, anvzs del 31 de ensrc g cads 370, 2 propietario de 3
- o5y |tuberta debers inkormar 3 Ia Superintendensia, 351 como a oros| Debe  haber registro  de  enliega  de
SE
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Anexo Cuantificacion de impacto

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 31: Cuantificacién parametros criticos Brazo de carga

F Legal y/o Continuidad Costoala
. . . Modo de Falla Caracteristico del Medinambiant _ S S
. . . . Unidad Funcion principal ) Seg / 550 nte| R io Op F
Sistema | Subsistema| Equipo | Subunidad N . activo
mantenible del Equipo . )
( Equipo / Sintoma / Causa) 17% 17% 17% 17% 17% 17%
Estructura rigida que
saporta el flesible y i . -
Eraze Metalico permite adecuarse 3l MFtH 2 pusds hacer traziege de combuztible 1 1 1 1 1 1
o : enla mesa de carga
posicién el vilvla de
los camiones
Estructurs flesible que TAF1: Filtracién 1 1 1 2 1 1
FlexibleLarge | conecta la estructura rigid
e el acaple api F2: Def ormasién 1 1 1 1 1 1
BAFT: Filtracién 1 1 1 1 1 1
Estructura hermética
Flesible Con | lesible que permite Iy
unién del medidor con el
pivate MF2: Deformacién 1 1 1 1 1 1
Acople hermético entre el
braze de carga y la vilvula
Acople Api del camidn PAF1: Filtracidn 1 1 1 1 1 1
Habilitar ¢l paze de
cambustible hacia ¢l brazo
Wilwula Die Carte | % €310 Y dierre en eazo MFtPérdida del sella 1 1 1 2 1 1
de ser necesario
Eiraza de carga
Permite [ regulacién de | MF1: Pardida de corte por rotura de membrana
Fluje 1 1 1 2 1 1
Wilvula 210
i TAF 2 Pérdida de carte por daho on tapbn d i _ i - i i

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 32:Cuantificacion parametros criticos Mesa de carga

Py Legal y/o Continuidad Costo ala
Unidad Funcion principal Modo de Falla Caracteristico del| se; /550 | Medioambiente| Regulatorio Operacional  |Imagen| Propiedad
Sistema | Subsistema| Equipo | Subunidad . . activo
mantenible del Equipo . )
( Equipo / Sintoma / Causa) 17% 17% 17% 17% 17% 17%
Cuantificar litros que pasan TF1: Dezcalibracién mayar 0,05
par ¢l braze de carga 1 1 1 1 1 1
Medidor TAF2: Falta de Wbricarion y impieas interior
1 1 1 1 1 1
Impedir ol pazo de objetoz | ML Pérdida de presion por suciedad o
wxtrafios ol medidor clementos dentra del filtra 1 1 1 1 1 1
Filtro Canastille 4" — -
fre anastlle TAF2: Pérdida de filtrads par rotura de malla
1 1 1 2 1 1
Brazo de carga
Parmite |y meacl de Gaz33 ] - .
ilala Block | en braze 33 y Gas 37 para MF"C°"‘°'“'";"°f g [praducta fucra 1 1 2 1 3 2
despache de Gasdt  eopecificacién]
Cuenta con un disco
. interna que abre la vilvula ] o
Iyalvula Chechen | 1% :m o oo g la| MF Pl en reverza MF2iscosidad an oz 1 1 1 1 1 1
inea de conexién ! paredes de la vilvala
va cerrande cuande of fluje
de combustible dizminuye.
Controla y ejecuta el
programa de carga,
cortando el fluje on caze
Acculaad de que las perifiricos de MFLimpasibilidad de carga en la mesa 1 1 1 5 3 2
zequridad ze activen o s
encuentren fuera de
aperacin
Instrumentacién
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Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 34: Cuantificacion parametros criticos mesa de carga

F Legal y/o Continuidad Costoala
Unidad Funcion principal Modo de Falla Caracteristico del Seg / S50 | Medi biente| Regulatorio Operacional Imagen Propiedad
Sistema | Subsistema Equipo | Subunidad . . activo
mantenible del Equipo . N
( Equipo / Sintoma / Causa) 17% 17% 17% 17% 17% 17%
Mhndmatro | e soBrepresionss sn MF 1N indica zabrepresiones 1 1 1 1 1 1
Instrumentacién
Mlide s temperaturs del
Termimerre | PrOUCED que st et P timposibilided de contrarrestar la 1 1 1 1 1 1
transfirienda hacia el temperatura del accuload
camién,
Elemento que evita la cai da
Linen D ida | ¢ 19 Persons que opers en | MFLPérdida de o capacidad de retencidn de by 4 1 1 4 2 2
el dome del tangque 3l perzona [Se alarga o deja de contraerse)
suela.
Permite lu movilidad de la -
Carro De Wida [ Iines de vida 3 lo large del MF“'"‘”""E;":"d de retener 3 b persona: 4 1 1 4 2 2
L. aidaz en altura
camidn banque.
Mesa de
mesa de carga carga
livianes
Sacar vapores [redirigir]
E:“;ﬁ:?“” De | Lroducts del carguio de la | MFLPermanencia de los vapores en la mesa d 1 1 1 1 1
pores mesa de carga
Zeguridad
Sofocar lama desde o .
Arrestallima | recuperadara de vaperes a :"‘F‘:,& ebatruye y la recuperadors no cumple su 1 4 3 2 4 4
laz tanques enterrados Hneten
”* ) L .. . .
Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 33: Cuantificacion parametros criticos Sala de Bombas.
P Legal yfo Continuidad Costoala
Unidad Funcion principal Modo de Falla Caracteristico del| ¢o; /550 | Medioambiente| Regulatorio Operacional | Imagen| Propiedad
Sistema | Subsistema| Equipo | Subunidad c a activo
mantenible del Equipo . N
( Equipo / Sintoma / Causa) 17% 17% 17% 17% 17% 17%
PAF1: Dezguste de ping y deja fuers de servicio
e de la mesa 1 1 1 1 1 1
Conectar los perifiricas de
Seully sequridad 3l sccuload
AF2: Corte de cable inkema y deja Fuers de 1 1 1 1 1 1
Meza de . servicio b mess
mezade carga | carga Seguridad
liwianos
Parada De Detener toda ¢l sistema
N tlectrics de |y meza en RF1:ha dessetiva eléetricaments 1 1 1 2 1 1
Emergencia faso de emergendia
Metobombs Matobamb Impalzar products dede
2ona de almacenamicnto 3 1 1 1 4 z 2
mesa de carga
Grupe Contral 7 R, A: Indicar zobrepresi en | BF1:Se detiene ¢l despacha
matobomba fofinea 1 1 1 1 1 1
aleaducta
Linea Filtre Impedin ¢l pase de objetos | MFENG indica sobrepresiones
extrafios al medidar 1 1 1 1 1 1
Metobomba Metobomba Impulzar producte desde | MIFE: Pérdids de presion per suciedad o
zona e almacenamicnto a [ elementos dentro del filro 1 1 1 1 1 2
mesa de carga
Contral T I [ Indicar zobreprasiones en | Imposibilidad de cargar producte hacis ls mess
Grups Ia linea de carga mediants ¢sa bomba 1 1 1 1 1 1
Mata
Bomba [ Lines Filkra Impedir 4l pase de objetes | He indica sabrepresionss
Praducts wxtrafios al medider 1 1 1 1 1 1
Faly de bombas Mokobomba “ariader de Frecusncia MF1: Pérdida de presion per suciedad o
elementos dentro del filtro 3 3 2 2 1 1
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Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 36:Cuantificacion parametros criticos Sala de Bombas.

F Legal y/o Continuidad Costoala
Unidad Funcion principal Modo de Falla Caracteristico del Seg / S50 | Medi biente L 0 FraErTor] ezt Propiedad
Sistema | Subsistema| Equipo | Subunidad . . activo
mantenible del Equipo . )
(Equipo / Sintoma / Causa) 17% 17% 17% 17% 17% 17%
Hatobamba Hatobamba Impulzar producta desde | MFT: Pérdida de presién por suciedad o
zona de almacenamicnto o | elementos dentra del filtra 3 3 2 2 1 1
s embiarcacién
N;“':° Control T Manitares | Manemetre Indicar sobreprezionss en
Bomg:m lalinea MF Mo indica sobrepresiones 2 1 2 2 1 1
R Ll T erer—— Variador de Frecucncia TFL: Férdida de presién por sucicdad o
clementos dentro del Filtra 3 3 2 2 1 1
Sl de bomba Tracvasiie Mover
products de un tangue 2 1 1 1 1 1 1
. b b . b b atre
,Ef‘:‘f Trusvasije: Mover MFFalla del condensadar [ne parte]
ducta de un tanque 3 1 1 1 1 1 1
Eomba D pro 9
Trazvasije atre —
Elementor ds acaple | Acopl Camlack Boml Pureo? TAF tFilkracian
1 1 1 1 1 1
Grupe Implza aditive 3 alts
Mot presin desds ¢l
Eombs Motobamt Motobomt I haciala | MFEFiltracion per sellos de | bombsa 1 1 1 1 1 1
Despache meza de carga s presién
Aditive canstants
“He tienen, Chacabuse =i
Indicador Die Mivel 1 1 1 1 1 1
Cantral ¥ Monitarea Ecunlizar presiones en TF Obstruccion
descarga del
Vbl Venteo [ ot ¥ A6EERTE 1 1 1 1 1 1
Almacenar aditive
odula MAFL:Carrazidn con pasibilidad de roturs 1 1 1 1 1 1
”* ) L .. . . .-
Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 35: Cuantificacion parametros criticos Aditivo.
[ Personas Legal y/o Continuidad Costoala
) . ) ) Unidad Funcion principal Modo de Falla C.:iractenstm dell sep /550 | Medioambiente|  Regulatorio Operacional  |Imagen| Propiedad
Sistema | Subsistema| Equipo | Subunidad . . activo
mantenible del Equipo . 3
[ Equipo / Sintoma / Causa) 17% 17% 17% 17% 17% 17%
] Parmits accec al thpara | MF3s traba ¢ defermacion
Ezcatilla De hacer medicidn de stock 1 3 1 1 1 3
Pledicién
Permite secere de uns W ECorrasion d los permos
peraona al th para el
Eetructura Manhols mantenimiznta 1 1 1 1 1 1
Tanque ] ° Permite Ia contencian del | MFEGrictas
Aditiv Pretil De Hormigon | gitivo en caso d derrame 1 1 1 1 1 1
Mampare 1 1 1 1 2
PiatatormaTh | Permiteclaccesoauna | MFLCamasion
nditives perzana 3l parte superiar 1 1 1 1 1 2
‘ del th
Esternos -
e Permite ol acceso auna | MFEGorrasion
Escalera persena a la parte superior 2 1 1 1 1 1
del th
o Prateger I linea de FAF Pérdicka de reve stimients § posibilided de
Rovaatimients | oontes externos y carrosién en |3 i 1 3 2 3 4 3
Fecubrimicnts | Proteger [a finea de TAF P ardicta d% recubrimisnts y posiblidad s 1 1 1 1 1 1
Linea [Pintura) agentes exkernos y corrosién en la lines
- " Impedit <l pase de objetes | MFL Pérdids de presion por susicdad o
P;ﬁ:’:gd‘? Filtra extrafios al medidar dlementos dentro del filtro 1 1 1 1 1 1
ki v MF1: Rompimients por desgaste 3 3 z 2 1 1
ratvaln De Fretendion L.;,;ii::h devolucion el | MFEScbrellenads de th principal de aditive 1 1 1 1 1 1
Wilvuls
Permite entrads de aditive | MFHimposibilided de wbastecer o thde ditive
Wabrla De Corte | 0 e aeitive 1 1 1 1 1 1
Linea 1 1 1 1 1 1
Aditive Revestimient Proteger la linea de TAF:Pérdida de revestimicnto y posibilidad de 1 3 2 3 4 3
lines erestimiente | gentes externos y carrosién en |3 i
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Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 39:Cuantificacion parametros criticos Aditivo

Personas Legal yfo Continuidad Costoala
Unidad Funcion principal Modo de Falla Caracteristico del| 5.5 /650 | Medioambiente| Regulatorio Operacional  |Imagen| Propiedad
Sistema Subsistema| Equipo | Subunidad . . active
mantenible del Equipo . N
( Equipo / Sintoma / Causa) 17% 17% 17% 17% 17% 17%
Recubrimicnte | Proteger la linca de FAFTPérdida de recubrimicnto y posibilidad de 1 1 1 1 1 1
Linea [Pinturs] agentes exkernas y corragidn en la lines
" Impedir ¢l paza de objetas | MFT Pérdida de presién por sucicdad o
Fitre catrafios al medider slimentas dentre de filkr 1 1 1 1 1 1
\ndicar sabrepresions an | P HHa indica sabrepreziones
Contral 7 Menitarss Mancmetre o GERTERTSEIENSE 1 1 1 1 1 1
Fiping Tegragar de forma manwal | MFEHG cierra
zalida “alvula Eols n caze de requerirse 1 1 1 1 1 1
aditive
©ihvalas Talida Do b o oresién de o neo | AT e 2 presién a la que ests seteada 1 1 1 1 1 1
Aditivo PreMasa De “ilvula relicf fhers °PI’°"°" 1 I L AR 2:Filkracidn
Carga altangue 1 1 1 1 1 1
Impide que ol praducta | MFEFiltracin
aditive Walvula Cheek | entre o la linea de aditivo 1 1 1 1 1 1
FAFTFérdida de calibracion 1 1 1 1 1 1
Inyectores Drosificacisn « inyeccibn d _
e Manctlack HManablach aditive 3l linga ds salida | MP2Tarjeta se quema
hacia la mesa de carga 1 1 1 1 1 1
i;upo TAFT: Fardida de prezion por suciedad o
ot clementos dentra del filtro
Eiomba Matobomba Matobomba 3 Zz 3 3 1 2
Fiecepcion
it
Elementos FAFT: Pérdida e prazien por suciedad @
De elementos dentra del filtro
Fiecepeidn otobomba Ianguera Descarga 3 3 2 2 1 1
aditive
* ) e -, . e
Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 38:Cuantificacion pardmetros criticos Despacho.
. e R S ——ndala
. N . Modo de Falla Caracteristico del Med: Biant, I . S s
o L. Equi L Unidad Funcion principal . Seg /S50 = -z Op d
L] . . activo
po mantenible del Equipo . .
{ Equipo / Sintoma / Causa) 17% 17% 17% 17% 17% 17%
Pratager fa linga de FAF1Pérdida de recubrimienta y pesibilidad da
L AGLRLLS XRLINTS corresién en lalinea
Reaubriniatt | corrosién 1 1 1 1 1
[Pinturs]
Lincas
TAF1: Frompimienta por desgaste
Piping De Tigtema De Alivio 1 1 1 1 1
Entrada
Contral T Manitares Indicar zobrepresiones en | MF Mg indica sobrepresionss
a finea
Manametra 1 1 1 1 1
Farmitir zalida 4% praducte | WP TG pader cermar an faee 4 mantanimianta
Wilulz De | ds o metobomba,
Fistancién 1 1 1 1 1
Li - =
e Evitar I sobrepresian TFFiltracian
Fiping de . -
Linens e e, Sistema e Alivio 1 1 1 1 1
producta [desde
entradh de Indlicar sobrepresiancs en | MF MG indica sebreprezionss
bombas de Control ¥ Monitorea|  Manometro | 1% 1 1 1 1 1
despacha)
Despache Remover particulas FAF1:Rotura
" . contaminantes presente en
Mlicro Filkra o eombuetible 1 1 1 1
Erakeria Micro Filtro lib erar presian n caze de | MFFOESruccian g o libera presion: Foturs de
) ) acumulucién de presién | filkras
Siztama Desaireadar 1 1 1 1
Hicrafiltra
Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 37:Cuantificacion parametros criticos Despacho.
Legal y/o Continuidad Costo ala
Unidad e il Modo de Falla Caracteristico del Seg /S50 | Medi biente N ‘o op - ez Propiedad
Siste bsi: Equipo | Subunidad . . activo
mantenible del Equipo . N
( Equipo / Sintoma / Causa) 17% 17% 17% 17% 17% 17%
Femever los contaminantes| MFE3aturacién de Loz filtrs
s&lidos y el agus libre
Filtre Coalescentes | PRESENtE ch el RAY 1 1 1 1
Lincas de
producte [deade| g b | Baserias Filre _ _ _ _ _
sntrada de filtra Kav Coalescantes liberar presién en caso de | MFEObstruccian p no libera presién
bembas de acumulacién de presién
despache] Sistema Desaireador 1 1 1 1
Filtra Coalescente
Diezpache
FF Dz calibracion
Lincas de 1 1 1 1
producta [desde | pL g e e o [ AP EPGdidh dv cvantiencon d products
dezcarga de g | Gontrel T Menitares Medidorss P ’ P
A entrada o7 tanques hacia mesa de 1 1 1 1
carga ENEX
despache)
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Anexo Probabilidades de ocurrencia

Tabla 40:Probabilidad de ocurrencia ponderada.

Parametios 0, Parametros Criticos
Datos de Ci FROBAEILIDAD DE OCURRENCIA ] 06
Funcion principal Prob | Prob
Pregunt; Unidad ol del Equipo Modo dd ARI @  |MEJ €Al [Gua [TP1  [com |MAal |cHl  |PUR  cHA  |Total |Toal Pi| Datos |Esperta| FROE
| Total Total Tatal
Estructura ngdaque
sopoita &l Hetible y
mesade permite adecuarse ala
carga posicién de la vélvuls de
Despach Mesade Biazo de carga Brazo Mel los camiones Mo se pue 0 o [ [ [ 1 1 4 035 1 100
Estructura fienble que
mesade
conectala estructura
Despach " |Mesade Brazo de carga Flesible La rigida con el acople api | MFT. File. 2 2 2 i 4 1 o 3 18 1 100
Estructura flexble que
mesade
carga conectala estructura
Despach Mesade Brazo de carga Flesible La rigida con el acople api | MF2:Def 2 2 2 0 4 1 0 13 118 1 240
structura hermetica
mesade Hlesible que permite |2
caiga uridn del medidar on ¢l
Despach Mesade Brazo de oarga Flesble Cipivo MFY,Filt 1 o 0 0 3 4 2 10 031 2 3.20
structura hermética
mesade Hesible que permite |2
caiga urign del medidor aon &l
Despach Mesade Biazo de carga Flesible Cd pivate MF2: Def 1 0 [ 0 3 4 2 0 031 2 2.20
mesade wople hermetion entie
slbraza de cargauls
Despach ¥ |Mesade Brazo de carga Aeople A7 wiluula del camisn IIF. Filer. © 1 1 i 22 3 12 34 764 41 410
Habilitar el pasa de
mesade combustible hacia el
caiga brazo de sargay dlerre
Despach Mesade Biazo de carga Waluula D en caso de ser Pérdida d 1 0 [ 0 1 0 0 2 i 1 100
mesade Fermite |a regulacion de
Despachclporga  |Mesade Brazo de carga Yluula 21] fujo MF1 Pérd 12 3 3 0 12| 1 3 13 445 28 250
mesade Permite 13 reguiacion g
Despachclcarga  |Mesade Brazo de carga Yluula 210 flujo MF2: Pér 2 3 3 0 1@ 1 3 43 445 35 350
mesade Cuantificar litros que
Despachc{carga |Mesade Brazo de oarga Medidor_|pasan por elbrazode | MFt Des: 1 1 1 0 2 1 0 7 054 2 2,00
Tabla 41: Continuacion (2)
Parametros Operacionales Parametios Criticos
Datos de C; PROEABILIDAD DE OCURRENCIA 04 G
Subsist Funcion principal Fiob | Prob
Sistemalema | Equipo |Pregunt: Unidad n| del Equipo MododdaRt 199 |MEs  car  |Gua  |te1 |com  |mm |cli |PUR  cHA  |Total |TotalPr| Datos |Esperta| FROB
1 Total _|Total | Total
mezade Cuantificar oz que
Despachefcarga | Mesa de carga livisnos Brazo de carga Medidor_|pssanpor elbrazode | MF2 Falt 1 1 0 0 H 1 0 b 054 H 3,00
mesade Impedir el paza de
Despachifsarqs | Mesa de carga livianos Brazo de sarga Filtro Can{ objetos entrafios al | MF: Pérg 0 0 ] [ 0 ] [ 0 1 08 1 100
mesade Impedir 2l paso de
Despachefparqs | Mesa de carga livianos Biazo de carga Filtro Can| objetos extrafios al | MF2: Pén [ [ 0 0 [ 0 0 [ 1 003 1 100
esade Fermite la mezola e
Gas93 en brazo 93y Gas
Despachd *® | Mesa de carga livianos Brazo de can 13! ¥ahvula EI{ §7 para despacho de__| Contaming i [ i ] i i ] i i i 000 1 253 1.5
mesade
Despachef parga | Mesa de carga livisnos Brazo de carga lvula Check #n linea de consiidn [ 0 [ 0 0 [ 0 0 [ 0 00 1 100
Tontrola y epecuta el
pragrama de carga,
cortando &l fujo en
mesade ca30 de que las
carga peritéricos de sequridad
se activen o se
Despach Mesa de carga livianas Instrumentaci 14 Asoulad | encuentren fuera de | Impasibil 0 0 0 o 0 0 o 0 1 008 1 215 169
mesade Tndicar sobrepresiones
Despachefsarqs | Mesa de carga livianos itn Mandmet|en lalinea Noindica [ [ [ o [ [ o [ [ [ 000 1 101
TdE T (2l
mesade praducts que sz ests
saiga transirienda haciasl
Despach Mesa de carga livianas idn Terméme{ camién. Imposibili 0 0 0 o 0 0 o 0 0 0 0,00 1 100)
Elementa que evita la
mesade oaida de la persona que
caiga apera en el domo del
Despach Mesa de carga ivianas Sequridad 15 Linea e tanque a suslo. Pérdida d [ 0 [ 0 0 [ 1 0 [ 3 0.2t 1 378 285
Fermite |a movildad de
mesade !
b lalines de vida 310 largo
Despachy Mesa de carga livianos Sequridad 16 Carro D { del camidin tangue, Imposibili [ 0 [ 0 0 [ 1 0 2 4 0.3 1 274 2,05
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Tabla 42: continuacion (3)

Parametros 0 ionales Parametios G
—_ Datos de Confiabi FROBABILIDAD DE OCURRENCIA 0.4 0.6
Subsist Funcion principal Prob | Prob
i Equipo Subunidad | Pregunt; Unidad of del Equipo. MododdAmI 100 |mEs caL |eua |tei  jcon |mai [cli Pur  cHA  |Total |Total Pl Datos |Espenta| FROE
Total _[Total | Total
awar vapores [edmign]
G’“:';: d produsto del sarguia de
Despach: Sequridad Ficupersdlamess de cargs Parmane 2 ] 0 0 1 i 091 2 200)
e o dedeTs
mesade
v recuperadara de
Despach: Seguridad 171 Arrestaliaf Se obstry 0 0 0 i 0 o o) 1 an|  ang
mezade onestal los periFerioos
Desp: Sequidad Soully | de sequridad al acouload| MFt Des i o o 0 2 i 100 H 320)
mesade Conestar los perlerioos
o Sequridad Soully | de sequidad al acculosd| MF2: Con i o o 0 2 i 100 2 220)
Tietener (od0 elsstema
mesade "
i slectiico de s mesa en
Despachs Mesade cargalivianos Seguridad Parada D caso de emergencia | Mo desact 0 0 0 0 0 o o) 1 100)
mesate
Desp: MesaDe Carga Pesados Brazn De Carga 0 0 0 i 0 o o) 1 1.00)
mesate
Desp: MesaDe Carga Pesados Brazn De Carga Acople Agi 0 0 0 i 0 ol o) 1 1,0)
mesads
o MesaDe Carga Pesados Brazn De Cargs Waluula D Ciorte o o o 0 o of oo 1 1)
mesade
o MesaDe Carga Pesados Brazn D Cargs Wsluula 215 i o o 1 o 5| s 2 200)
mesade |
o MlesaDe Carga Pesados Brazo De Cargs Medidor 0 0 ] 1 ] of ool 1 100)
mesade
o Mesale Carga Pesadas Braza De Carga Sensor sobrelienado 0 i 0 1 0 7 osd 2 200)
mesate
o Mesale Carga P & Agouload 0 0 0 0 0 o o) 1 100)
mesate
Desp: MesaDe Carga Pesados : Termémetro 0 0 0 i 0 o o) 1 1.00)
mesade
Desp: MesaDe Carga Fesados 5 Manometro 0 0 o 0 o o ool 1 10)
Tabla 43: Continuacion ( 4)
Parametios Operacionales Parametios G
— Datos de C: i PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 04 0.6
Sub. Funcion principal Fiob | Prob
i Equipo idad | Pregunt; Unidad nl del Equipo MododdARI  Ign  |mEJ  cal  lGua  |TP1i |cow  [ma1  |cl PR cHA  [Towal |Total Pi| Datos |Ezperta| Fr
I Total _[Total | Totsl
Tezade
o MesaDe Carga Pesados Sequridad Lines De Vids 0 1 1 0 ] o ool 1 100]
mesade
o Resa D Carga Pesados Sequidad Carro D Vida 0 0 0 0 ] o ol 1 100
mesade ‘
o Mesalle Carga Pesadas Sequidad Seuly 0 0 0 0 ] o ol 1 100
mesate
o MesaCle Carga Pesadas Seguidad Farada De Emergencia 0 0 0 0 ] o ol 1 100
mesate umular productas
o irames Contencién Tanque Er denamados Filtranitn 0 i i 0 ] ol ol 1 1.00)
mesade ar pasa al sgualuvia al
o irames Contencién Walwia 0| Ingreso de 0 i i 0 ] ol ol 1 100)
Punta bejo para
mesade >
condusi el producta
Dispache ¥ | a Irames Contencién Canaletss| demmsmado hacia el Prérdida d 0 9) 1 [ [ 4 036 1 200f
Purda beje pars
mesae
o i i conducit ¢l praducts
Despachs Contencién de derrames Contencién Canaletas]| denamado haciael | Obstruoci 0 0 1 0 ] ol o 1 20
mesate Conducir
o Zona de estruje Estuje Conos | estruje haciael slop | Se tapan 0 i i 0 ] ol ol 1 1.00)
Acumular productas de
mesade
estruje para posterion
Despache] “I | Zona de estruje Estruje Tanque Er snl josificacion | Fotura de il ) ) il i i 0,00 jl 100]
o ds eferencta
mesade paracalibraciones de
carga mesa de carga, master
Despachy Tangue P meter y tanques Dsfoima 1 0 0 ] ] | T 1 100
mesade Cuentsliras calbrads
o Master M| de referencia Pérdida d 0 1 0 0 ] 3l oz 1 100
Soparts estructural
mesae
s prategiendo los equipos .
Despash Obras Cisil Marquesi] dela mesade sarga | Corrosidr 0 i i 0 ] ol o 1 100)
Tabla 44:Continuacion 5
Parametros Operacionales Parametios G
Datos de Confi FROBABILIDAD DE DCURRENCIA . [
Subsist Funcion principal Prob | Prob
i Equipo Subunidad | Pregunt. U del Equipo MododdARI 1@  |MEy caL |eua |ve1i |cow [ma e (PuR  cHA  [Total |Total Pr Datos |Expenta| PROE
1 Total__[Total _[Total
mesads
samianes peimaneen
Despache “% | Obras Civiles Estacions| hasts | carqa de estos [ratura del ) ) ) i ) i 0,00 1 1,00}
st rediors
Falade
bonbes desde 20nade
Despach Grupo motebomba cleoducta | Motobomba 18! Matoborm slmasenamienta 3 mesa| Se detien 1 0 0 o 0 3| oaz 2| ape| 20
ala e Indicar cablepreziones
o leaducto | Control * Monitoren Ia linea to indica i i i o i o oo i 1.00)
Balade Tmpedi ¢l paza de
o leodusto | Linea Fitro fiosal | MFL Pénd i i i o i | s i 1,0)
alnds Tmpulsar product
i desde zonade
Diespachy 19! Motoborm simacensmiento 3 1 1 1 o 1 il s i 2w I |
ala e Tndlcar sabiepresiones
o rupo Moto Bomba Products | Contol ¥ Manitores | Manamen| n la linea Mo indica 0 0 0 o 0 o o) i 100)
Falade Tmpedi 21 pazo 45
o rupo Moto Bomba Producta | Linea Fito | abjetos eatraios al | MFL Pérd 0 0 0 o 0 o o) i 100)
Balade
o rupo Moto Bomba Products | Motobomba Wariador de frecuencia 0 0 0 1 0 2 013 i 100)
- Tmpulzar producic
ala de
o desde zonade
Diespach, Die Cabotaje Motobarm| aimasenamients a 1 0 0 o 0 I i 1)
ET Tndicar sabiepresiones
o Di Csbatale] Conral ¥ Manitarss i Manamet| 2n la lines |Mo indica 0 0 0 o 0 o o) i 1)
Salade Fpedile\pasnde
o D Cabotsle] Linea Fitrg fiozal  [MFLPérd 0 0 0 9 0 o oo i 100)
Falade
o rupo Moto Eiomba D Cabatsie] Motobomba Wariador ¢ frecuencia 0 0 0 o 0 o o) i 100)
Balade Trasuasiie: Maver
o Grupo Moto-Bamba De Trasvasi Motobomba Motabar| producto de untanque a |Falla del o 0 0 0 o 0 o o) i 100)
Balade Trasuasife: Mover
o Grupo Moto Bomba De Traseasi un tangue 3 |Fitracién i i i o i o oo 1 100)
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Tabla 45: continuacion 6

Parametros Operasionales Parametros Criticos
Datos de Conti PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 0% 06
Subsist Funcion principal Prob | Prab
Sistemalema  |Fquipo Subunidad | Frequnt: Unidad nf del Equipo. MododdARI  [I9Q |MEJ cAl [Gua |TP1  |coM  |Mal  |cHI  [PUR  CHA  |Total |Total Pi| Datos |Esperta| FROE
[ Totsl _[Total_|Totsl
Sal g
Despachal bombas Biombs De Trasussi scople | Acople C4Purea? i i o o ] ] 0 0 o o o o o) 1 4.00]
Uneas de
praducto
(desde
entrada Proteger lalinea de
de agentes entemas
Despachd| bombss | Fiping De Entrada Lineas Revestimi iin Férdida d 0 0 o o ] ] 0 0 ] o ] o o) 1 1,00)
Tneas de
producto
(desde
entrada Proteger lalinea de
e agentes atemazy
Despachd bombas | Fiping e Entrada Lineas Recubrimil corrasidn Pérdida & 0 0 0 o 0 ] 0 0 0 0 0 o o) 1 100
Tpulsa adifv 3 alta
presian desds el
Adiivo amacenamisnto hacia
Ia mesa de carga a
Despach Bamba Despacho A Motobarrba Matoher & Filtrasién 0 0 o 1] 1 ] 0 1 0 5 ] 3 2 2,00)
Decpachd Adtivo | Tanque Aditva Eonivol VMaares —Tndador] o tenen,Chassbiss ] ] 1 ] ] ] i i [ ] ] ] 1 1.0
v Eousllear presianes en
Despach Tangue Aditve Contral ¥ Monitorea ' alvula Vel carga Dbstrucc I I 0 o 0 ] I I 0 ] 0 1] 1 1,00
Despachd Aditivo | Tanque Adiiva Estructura e bowald Almavena adiivo Conosic [ [ T [ ] ] [ [ [ ] ] 1 i .00
ditive Permite sccesa 3l
Despash Tanque Aditiva Estructura hacer medicidn de_| Se tiabai i i 0 o 0 ] i i 0 0 0 0 om) 1 100}
Peimite accesa de una
aditivo persona altk para el
Despach Tanque Aditiva Estructurs Manhole | mantenimients Comasié 0 0 o o o ] 0 0 o o o o o) 1 4,00)
i '—F’le\te Ta contencian
Despach Tanque Aditiva Estructurs Preti e H o Grietas 0 0 o o o ] 0 0 0 o o ] 1 4,00)
Decpachd Adtivo | Tanque Adiiva Estructurs Tampsra| [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ [ ] 7 .00

Tabla 46:Continuacién 7

FParametros 0 ionales Parametros C
5 Funcion principal Prob Prob
i Eguipo Subunidad | Pregunt; Ui del Equipo Maodo dd AR 189 MEJ CAL GUA TPl CON MAl CHI PUR CHA Total Total Pr| Datos |Experta | PROE
Total Total Total
Fermite el acceso auns
Aditivo persona alaparte
Diespach Tanque Aditivo Euternos. Flataform| superior del tk Corosior 1| 0] 0 I 0] 0] | I 0] 0 | 1| n,ﬂﬂ il 1,00
Feimite el acceso auna
Aditive persona alaparte
Despachy Tangue Aditivo Externos Escalera | superior deltk, Carrasidr 0 0 ] 0] 0 0 0 0] 0 0 0 0 0,00 1] 1.00]
Aditivo R Protegerlalines de ’
Despache Piping de entrada aditivo Lines Fiewestimi[ agentes extemnos y Perdida ds 0 0 ] 0] 0 0 0 0] 0 0 0 0 0,00 1] 1.00]
Aditivs . Proteger 2 line de R
Despache Piping de entrada aditive Linea Recubrimi] agentes extemos y Perdida ds 0 0 0 0] 0 0 0 0] 0 ] 0 0 0,00 1] 1.00]
“Adition ’ Impedir ¢l paza de .
Despache ipi it Linea Filtra l A 1: Pérd] 0| 0| 0, 0| 0| 0| of 0| 0| 1] of 0| 1 1.00)
Diespachel Aditivo ipi it Linea Linea [ [il [i] [ [il [il ] [ [il 0 [l 1 il 1,00
Aditivo Impide Ta devolucidn del
Diezpach uditit Wiluulas W aluula D4 aditiva Sabrellen: 1| 0] 0 I 0] 0] of o] 0] 0! of 0| 1 1,00}
Aditivo R Fermite entrada de
Dezpachy uditi Wilulas W 3lvula D aditiy los angues de | Imposibili 0 0| 0 o) 0| 0| ol o) 0] ] 0] 0] 1]
Despachof Aditivo Piping salida aditive Linea 20, Linea [ 1 ] [ 0 0 0 [ 0 ] 0 1 1] 1,85
“Aditivs ’ Proteger 2 linea de i
Despache Pi lida aditi Linea 20 R?UES[I“’H'EQEHIES extermnos y Pérdida ds 0| 0] 0 Il 0] 0] 0 Il 0] 0 0 0| 1] 1,85 157
adiive Proteger lalinea de
Diespach Pi lida aditi Linea 20/ Fecubr extemos i Férdida de 1| 0] ] I 0] 0] 0 I 0] 0 0 1| 0,00 il 1,85 151]
e Impedir el pasa de
Diespach Pi lida aditi Linea Filtra. objetos extrafios al MF 1 Pérd] 1| 0] 0 I 0] 0] | I 0] 0 | 1| 0,00 il 1,00
editive Tndicar sobrepresiones,
Diezpach Pi lida aditi. Control ¥ Manitarea Manomety &n |s lines Mo indica 1 0] 0 I 0] 0] of o] 0] 1] of 1] 0,09 1 1,00}
aditive Teqregar de forma.
Diespach: Pi lita 3diti. 3 D Aditiny W alvula B manual en caso de Mo cierra 0 0 0 o 0 0 o o 0 0 o 0 0,00} 1 1.00]
Aditivo ) ) Liberala presion de s
Despachy Pi lids aditive DOl Aditiey ¥3lvula ref linea al tangue. Mo libera 0 0 0 0] 0 0 0 0] 0 0 0 0 0,00 1] 1.00]
Aditivo . I:ibera lapresién dela | R
Despache Piping salida aditive Walvulas Salida De Aditiv, Filtracion 0] 0] 0 0] 0] 0] 0 0] 0] 0 0 0] 0,00 1] 1.00]
Tabla 47:Continuacion 8
Parametros Operacionales Parametios C
Datos de iabili PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 04 0.6
Funcion principal Prob | Prob
i Equipo Subunidad | Pregunt: Unidad n del Equipo Modo dd ARI 199 MEJ CAL GUA TPl CON MAIL CHI PUR CHA Total Total Pr| Datos | Experta | PROE
| Total Toral Total
Aditive mpid P
Despach Pi li diti 3l Die Aditiv Valuuls CH entre alalnes de aditiv acicn I 0] o 1| 0] o] 0] 0] o] 0 of 0| ﬂ,ﬂﬂ 1] tﬂ_ﬂl
Dosiicacin & njeccion|
Aditivo de aditivo 31z linea de
Despach Ir t diti Monoblock: Monoblo Pérdida d 0| 0| i} 0| 0| 0| 0| 0] 0| 0 of 0| 0.00 1] 100}
Dosificacian & nyeceion|
Aditivo de aditivo alalinea de
Despach Ir 1 diti Maonoblock. Manoblo Tarjets ze| I 0] o 1| 0] I 0] 0] o] 0 of 0| 0,00 1]
Despache] Aditivo e & [ 0 [} [ 0 [ 0 [i] [ 0 0 [ 0,00 1
Despachd Aditiva__| Elementos De Recepoion Aditivo| Motobomb. Manguera Descarga ] 0 0 o 0 ] 0 0| ] 0 0| o 0,00] 1
produsts
[desde
entrada
de
O i PFiping Oe Entrada Lineas. Sisterna Oe Alivio Il 0] , 0| 0] Il 0| 0] 0| 0 of 0| 0,00 1] 100}
Lineas de
produsts
[desde
entrada
de Indicar sobrepresiones
O i Piping de entrada Control ¥ Monitorea Manomet enlalinea Noindica 1 0] i} 0| 0| 0| 0| 0] 0| 0 of 1] 0,03 1] 100}
Lineas de
produsts
[desde
entrada Permitir zzlida de
de producto de la
o] h Piping de salida Linea Walwlas [ motobomb. No poder 0 i i 0| i 0 i 1 i 0 0 1 0,08] 1 100)
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Tabla 48:Continuacion 9

Parametros Operacionales Parametios C
—_ Datos de Confiabi PROBABILIDAD DE OCURRENCIA X 0.6
Subsist Funcion pi Prob | Prob
Sistemalema |Equipo Subunidad | Pregunt. Unidad n del Equipo MododdARI  |ig@  [MEs caL |eua |ve1  |cow |mar jcwi [Pur  cHA  |Total |Total Prl Datos |Esperta| FROE
Total_|Total [ Toral
Tineas g
producta
(desde
entrada
de
Despachol bombas_| Piping de salids Lines Sistema O Evitar in_|Firacién 9 o o 9 o 9 o 9 o o 9 o oo 1 100f
Theas de
producta
(desde
enmada
o Indicar scbrepresiones
Despachol bombas_| Piping de salids Conwal ¥ Monitorsa | Manomen| snlalings Mo indics 9 o o 9 o 9 o 9 o o 9 o oo 1 100f
Uneas d
producta
(desde
enmada Remouer partioulas
e cantaminantes presente
Despachol bombas_| Ersterias ftra Kaw e Misto il i Aoturs ] ) o ] o ] o 2 ) o ] 2 o 1] 00|
Uneas de
producta
(desde
entrads liberar presién en casa
de de acumulacidn de
Despachol bombas_|Bsterias filtra Kaw BateriaMicro Filtra ! Sistema O presién Obstruce 9 9 ] 9 0 9 o 9 9 ] 9 of o) 1 1100}
Uineas de
producta
{desde Femouer los
entrads cantaminantes sélidos
o ol agus ibre presents en
Despacho| bombas_|Eisterias filra Kav Baterias Fillro Cosleses! Filra Cas| ol KAV Saturacié 9 1 ] 9 9 9 u 2 9 ] 9 3| oz 1 200)
Tabla 49:Continuacion final
Paramelios Operacionales Parametros Criticos
Datos de Confiabil PROBABILIDAD DE OCURRENCIA. 04 | 06
Funcion pr Fiob | Prob
Prequnt; Unidad n del Equipo Modo dd ARI MEJ caL lcua TP |cow |m CHI__|PUR__ CHA |Towal |Total Pl Datos |Ezperta| PRoE
1 Torsl  Tatsl  [Totsl
Thesede
producta
(desde
enmrada liberar presién en caso
o de aoumulacidn de
Despachol bombas i Kau Euterias i Sistema [ presidn Obstruce o 9 o o 9 o o o 9 o o of 000 1 100f
Uneas d=
producta
(desde Cantabiizar el volumen
desearga de producto que ssle
de desde los tanques hacia
Despachol bombas_|Piping de erarads Conuol ¥ Moritoreo | Medidored mesa de caigs ENEX | Desealibr o 9 o o 9 o o 2 9 o o 2| am 1 100f
Theas =
producta
(desde Contablizar sluolumen
desearga de producto que ssle
o desde los tanques hacia
Despachol bombas | Piping de erarada Connol ¥ Moritoreo | Medidored mesa de caiga ENEX | Pérdida d o 9 o o 9 o o 2 9 o o H 1 100

110



