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RESUMEN

TITULO: DEFINICION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO BASADO EN
CONDICION (CBM) SOPORTADA EN TECNICAS DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO, PARA LOS EQUIPOS CRITICOS DE LA OPERACION DE CAMPO
VELASQUEZ UBICADO EN EL MUNICIPIO DE PUERTO BOYACA.!

AUTOR: IVAN DARIO PEDRAZA MARTINEZ y JULIAN ANDRES SABOGAL
VANEGAS.2

PALABRAS CLAVES: MONITOREO BASADO EN CONDICION (CBM), ANALISIS
DE CRITICIDAD DE EQUIPOS, MATRIZ CBM, SAP PM, TECNICAS DE
MANTENIMIENTO PREDICTIVO, ANALISIS DE VIBRACIONES, TERMOGRAFIA,
ULTRASONIDO, ANALISIS DE ACEITE.

DESCRIPCION O CONTENIDO: Esta monografia esta planteada desde el enfoque tradicional
del mantenimiento y en un escenario econémico desfavorable para la industria del petrolera con la
caida internacional de los precios del crudo en la cual se busca definir una estrategia de
mantenimiento basado en el monitoreo de condicion de los equipos criticos de la operacién de
Campo Velasquez mediante la aplicacion de técnicas de mantenimiento predictivo; como andlisis de
vibracién, termografia infrarroja, ultrasonido, analisis de aceites usados, entre otras; para garantizar
su maxima disponibilidad y a mediano plazo optimizar los costos por mantenimiento.

Para lograr desarrollar dicha estrategia es necesario alcanzar tres objetivos especificos donde se
requiere actualizar, organizar y clasificar informacién de los equipos de la operacién, posteriormente
identificar cuales son los equipos criticos basados en criterios de seguridad de proceso y produccién;
sobre los equipos criticos foco de esta estrategia definir una matriz CBM que agrupe las técnicas a
utilizar en cada uno, especificando disciplina de ingenieria, técnicas a utilizar, recursos necesarios y
frecuencias de monitoreo.

Una vez desarrollada la Matriz CBM es necesario su implementacion en el software de
administracion de mantenimiento ERP SAP-PM, mediante la creacion de planes de mantenimiento
con el fin de lograr una eficiente administracion, ejecucién y seguimiento de la estrategia. La
implementacion de la estrategia CBM permitir4 hacer a un lado los gastos innecesarios derivados de
los cambios prematuros de lubricantes y repuestos sugeridos por la estadistica que el mantenimiento
preventivo ofrece y enfocar a una estrategia de mantenimiento predictivo con los beneficios
econdémicos y de produccién que este sistema ofrece a la confiabilidad operativa de los equipos.

! Monografia.

2 Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica.
Especializacién en Gerencia de Mantenimiento. Director: Nelson Yovanni Boada Mesa,
Especialista en Gerencia de Mantenimiento.



SUMMARY

TITLE: DEFINITION OF THE STRATEGY OF CONDITON BASED MAINTENANCE
(CBM) SUPPORTED IN TECHNICAL OF PREDICTIVE MAINTENANCE, FOR
TYHE CRITICIANS EQUIPEMENTS OF THE OPERATION OF CAMPO
VELASQUEZ UBIQUED IN THE MUNICIPALITY OF PUERTO BOYACA.?

AUTHOR: IVAN DARIO PEDRAZA MARTINEZ and JULIAN ANDRES SABOGAL
VANEGAS.4

KEYWORDS: CODITION BASED MAINTENANCE (CBM), ANALYSIS OF
CRITICALY, CBM MATRIX, SAP PM, MONITORING TECHNICAL, VIBRATIONS,
THERMOGRAPHY, ULTRASOUND, USED OILS.

DESCRIPTION OR CONTENTS: The monograph is based on the traditional focus of
maintenance and on an economic scenario unfavorable for the oil industry with the international fall
in oil prices in which it is soughtto define a maintenance strategy based on condition monitoring of
critical equipment operation by applying predictive maintenance techniques; as vibration analysis,
infrared thermography, ultrasound, analysis of used oils, among others; to ensure maximum
availability and optimize the medium term maintenance costs.

In order to develop such a strategy it is necessary to achieve three specific objectives where required
update and organize classified information equipment operation, subsequently identify critical based
on process and production safety criteria; equipment are and these develop a CBM matrix grouping
together the techniques used in each, specifying engineering discipline, the necessary resources and
monitoring frequencies. Once developed the Matrix CBM implementation is necessary in the
maintenance management software ERP SAP-PM, by creating maintenance plans in order to achieve
an efficient administration, implementation and monitoring of the strategy.

The implementation of the CBM strategy will allow to put aside the unnecessary expenses derived
from the premature changes of lubricants and spare parts supported by the statistics that the
preventive maintenance offers and to focus to a strategy of predictive maintenance with the economic

and production benefits that this system offers to the operational reliability of the equipment.

3 Monograph.

4 Faculty of Engineering Physics and Mechanics. Mechanical Engineering School.
Specialization in Maintenance Management. Director: Nelson Yovanni Boada Mesa,
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INTRODUCCION

En el camino hacia la excelencia en la gestion de los activos productivos de la planta
se debe definir una adecuada estrategia de mantenimiento para los equipos y un
adecuado proceso de administracion de dicha estrategia con el fin de asegurar la
disponibilidad de los activos, evitando al maximo tareas de correctivo urgente no
planificadas. En este plan de mantenimiento debera tener una elevada implicacion
las tareas de mantenimiento preventivo y mantenimiento basado en condicion
(CBM).

El CBM establece un monitoreo peridédico de parametros definidos de los
equipos/sistemas supervisados. El tener una monitorizaciéon periédica, supone la
necesidad de herramientas tecnolégicas e informaticas especificas, ademas de una

buena definicién de la arquitectura de sensores.®

El punto focal para el desarrollo de un programa de monitoreo por condicién es el
desarrollo de una matriz CBM como resultado de un estudio de la criticidad de los
equipos, evaluacién de técnicas de diagnéstico, tendencias, horas de operacion y

frecuencias de inspeccién para concluir en la definicion de rutas de monitoreo.

Para la consecucion de este objetivo se inicia con una etapa de recoleccién y
tratamiento de la informacién, donde se obtiene de manera sistematica la
informacion particular de cada uno de los equipos; se organizan de manera
jerarquica iniciando de lo general a lo especifico, para luego identificar el nivel de
criticidad de los equipos instalados y reducir de manera metodologica la base de

nuestro analisis.

5 VILA ARAICO, Brais. Plataforma de mantenimiento basado en condicion CBM de material
rodante. [En linea]. [Consultado el: 18 de mayo de 2017]. Disponible en:
http://blog.altran.es/industria-energia/mantenimiento-basado-en-condicion-cbm/
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En la Matriz CBM se consignan los equipos criticos identificados en el proceso y las
rutas de recoleccidn de datos, creando asi las bases de datos para posteriormente

ser cargadas en el sistema de administracion del mantenimiento (CMMS).

A partir de este punto inicia la etapa de implementacion que define los recursos
humanos, equipos propuestos y la transferencia del conocimiento mediante
capacitaciones al personal involucrado en la aplicacion de las técnicas y a todo el
personal de la planta con el fin de lograr mayor compromiso y afianzamiento de la
cultura CBM.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD

1.1.1 Resefia historica. A continuacion, se habla sobre los episodios mas

relevantes de la compafia segun sus registros oficiales.

Durante la década de los cuarenta se descubre crudo tipo mediano (21-23 grados
API) y se desarrolla Campo Velasquez; después durante la década de los ochenta
se descubre otro yacimiento de crudo de 13 grados API aproximadamente y se
desarrolla Campo Teca. A partir de esto se desarrollaron otros campos como Nare
Sur, Jazmin, Under River, Girasol y Moriche, siendo estos dos Ultimos los mas

recientes.

La administracién de los primeros campos estuvo a cargo de la Texas Petroleum
Company, pero tras afios de exploracion y de explotacion, en 1994 la compafiia
Omimex Resources Inc. Adquiere Campo Velasquez por medio de una licitacion
internacional. En 1945 Omimex de Colombia LTD. adquiere la propiedad del
oleoducto Velasquez - Galan y los derechos que tenia la Texas Petroleum Company

en los contratos de asociacién “Corcona” y “Nare” suscritos con Ecopetrol.

A finales del 2005, durante la ronda de negociaciones, dos compafiias extranjeras
se ven interesadas en la compra de las acciones de Omimex de Colombia Ltd. como
lo son ONGC (Oil and Natural Gas Corporation) de la India y SINOPEC Corp. una
empresa petrolera estatal de China.®

6 MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Nuestra Historia. [En linea]. [Consultado el:
17 de mayo de 2017]. Disponible en: http://www.mansarovar.co/textos-
nosotros.html#historia
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Después de un periodo de negociaciones las dos compafias deciden unirse para
adquirir la casa matriz de Omimex de Colombia Ltd. por medio de dos subsidiarias
de cada compaifiia, una llamada ONGC Nile Ganga B. V., y la otra SINOPEC
Overseas Oil & Gas Limited, las cuales crearon la compafiia Mansarovar Energy
Colombia, Ltd. (MECL). En el 2006 la compafiia de la india cambio su subsidiaria
por otra conocida como ONGC Amazon Alaknanda Limited, actuales accionistas por

parte de la India.’

EL 20 de septiembre se firma el acuerdo de compra, de esta manera se consolida
la negociacién. Después de esfuerzos por parte de asesores internacionales,
nacionales y de los directivos de Mansarovar Energy Colombia Ltd. el primero de
diciembre del 2006 queda registrado ante la Camara de Comercio de Bogota el
cambio de la razon social y a partir del 4 de diciembre del 2006 queda registrada la

nueva representacion legal.

1.1.2 Perfil. Mansarovar Energy Colombia Ltd. es uno de los mayores productores
de hidrocarburos en Colombia, centrando la operacion en la produccion de crudo
pesado, prestando servicios de perforacion, equipo pesado, transporte y
almacenamiento de crudo; ademas de ser los pioneros en los procesos de
recuperacion térmica del petréleo, usando estimulacion ciclica de vapor (CSS) de
tal manera que se disminuye la viscosidad del crudo pesado y aumenta la

produccion.®

" MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Nuestra Historia. [En linea]. [Consultado el:
17 de mayo de 2017]. Disponible en: http://www.mansarovar.co/textos-
nosotros.html#historia.

8 MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Pefrfil. [En linea]. [Consultado el: 17 de mayo
de 2017]. Disponible en: http://www.mansarovar.co/textos-nosotros.html#perfil.

22



Figura 1. Descripcion de las operaciones de MECL.
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Fuente: MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Nosotros. [En linea].
[Consultado el: 17 de mayo de 2017]. Disponible en:

http://www.mansarovar.co/nosotros.html.

1.1.2.1 Inyeccion ciclica de vapor (CSS). Mansarovar Energy Colombia Ltd.
explora, explota y transporta crudo pesado recuperado mediante inyeccion ciclica
de vapor (CSS) en los campos de Asociacion Nare, Campo Teca y Campo
Velazquez (21 Api). La inyeccion ciclica de vapor es un proceso que es aplicado a
los pozos en diferentes etapas. Primero, el vapor es inyectado, luego, el vapor y su
agua condensada calienta el aceite viscoso (cuya viscosidad registra entre 1.000
CP a 10.000 CP); finalmente, el crudo pesado y el agua condensada son producidos
en la superficie. Este proceso es repetido hasta un limite econdmico. Mansarovar
tiene una importante participacion de mercado (24 en el segmento de crudo pesado
en Colombia.
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Figura 2. Ubicacion Geogréafica de Mansarovar Energy Colombia LTD.
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[Consultado el: 17 de mayo de 2017]. Disponible en:
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http://www.mansarovar.co/nosotros.html
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Figura 3. Areas de operacion de Mansarovar Energy Colombia LTD.
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Fuente: MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Nosotros. [En linea].
[Consultado el: 17 de mayo de 2017]. Disponible en:
http://www.mansarovar.co/nosotros.html
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1.1.3 Mision. Asegurar volimenes con valor a nuestros accionistas por medio del
reemplazo de reservas, apalancado en tecnologias de recobro mejorado, usando
nuestros recursos de perforacion y oleoductos para suministrar barriles limpios con

excelencia operacional.®

1.1.4 Visidn. Ser reconocidos como un lider en Latinoamérica en la explotacion de
activos de hidrocarburos por medio de tecnologias de vanguardia y de la

contribucion al desarrollo sostenible.1°

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Mansarovar Energy Colombia Limited (MECL) es una compafiia local colombiana
gue pertenece a dos jugadores mundiales de la industria del petrdleo, que explora
y explota crudo pesado en la zona del Magdalena Medio. La Operacion de Campo
Veladsquez se basa principalmente en los procesos productivos de extraccion de
crudo, tratamiento de crudo, tratamiento de agua, transferencia de crudo e inyeccién
de agua residual; estos a su vez soportados por procesos de servicios de

generacion y distribucién eléctrica, equipos de emergencia y el parque automotor.

Estos procesos productivos se componen de equipos principales y equipos hijos,
algunos de ellos esenciales para garantizar la normal operacion del campo y poder
lograr las metas de produccidén dispuestas por la compafia. Para asegurar la
disponibilidad de dichos equipos la coordinacion de mantenimiento actualmente

basa su estrategia en mantenimiento preventivo, la cual se centra principalmente en

® MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Nuestra Historia. [En linea]. [Consultado el:
17 de mayo de 2017]. Disponible en: http://www.mansarovar.co/texto-marco-
estrategico.html#mision

10 |bid. Disponible en: http://www.mansarovar.co/texto-marco-estrategico.html#vision
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cambios periodicos

elementos de

desgaste, limpieza,

pintura vy

reacondicionamiento ciclico de los equipos. Las principales desventajas de esta

estrategia de mantenimiento preventivo son: mayores costos de mantenimiento,

debido a que en muchos casos no se hace un maximo aprovechamiento de los

componentes que se reemplazan en cada intervencion, y adicional a esto existen

componentes que no tienen un patron de desgaste identificado o que segun sus

especificaciones técnicas poseen un ciclo de vida prolongado, que al ser sometidos

a las condiciones dindmicas de la operacion del campo pueden presentar en

ocasiones su falla antes o después a la frecuencia de mantenimiento preventivo

definida, generando paradas no programadas, mantenimientos correctivos y

afectacién directa en la produccion del campo.

Figura 4. Diagrama de proceso productivo en bateria 2.
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Fuente: MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Guia de procesos. Bogota: La

compaiiia. 2015.
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Por otra parte, desde el segundo semestre del ailo 2014, Mansarovar Energy se
encuentra en la primera fase de implementacion del sistema de Gestion de activos
fisicos en las operaciones en asociacion con Ecopetrol, estableciendo como pilares
de su estrategia los procesos de: estrategia de mantenimiento, monitoreo por
condicion (CBM), eliminacion de defectos, eficiencia energética, planeacion y
programacion. Por lo tanto, también se busca contribuir con la implementacion del
sistema de gestion de activos fisicos en la operacion de Campo Velasquez mediante

la consolidacion del proceso de CBM.

Teniendo en cuenta lo anterior se hace necesario establecer una estrategia
complementaria al mantenimiento preventivo que permita comprobar y realizar un
seguimiento a la condicion de los equipos realmente criticos y de sus componentes
principales bajo las condiciones reales de operacion; adicionalmente que permita
establecer tiempos de inicio de los diferentes modos de falla y valores maximos
admisibles antes de llegar a la falla catastréfica con el fin de lograr una mayor
disponibilidad de los equipos para la operacion y un mayor aprovechamiento de los

recursos de mantenimiento.

Adicionalmente se debe tener en cuenta que no es suficiente definir una estrategia
qgue indique las actividades a desarrollar en los equipos; es necesario contar con
herramientas que nos permitan administrarla, llevar dichas estrategias del papel a
la realidad. Estas herramientas pueden ser informéticas como lo es el médulo PM
en la ERP SAP, con la cual es posible lograr una administracién adecuada de la

estrategia propuesta mediante su implementacion como planes de mantenimiento.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Definir una estrategia de mantenimiento basado en
condicion (CBM) soportada en técnicas de mantenimiento predictivo, para los
equipos criticos de la operaciéon de Campo Veladsquez en el Municipio de Puerto

Boyaca.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Realizar analisis de criticidad de equipos de campo Velasquez.

e Definir la matriz de CBM con base a la criticidad de los equipos que
intervienen en la operacion de campo Velasquez.

e Estructurar y crear en SAP-PM los planes de monitoreo por condicién para
cada técnica de monitoreo.

e Estructurar una metodologia para la implementacién de la estrategia de CBM

teniendo en cuenta el presupuesto de implementacion.

1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES

El alcance de esta monografia se extiende a los sistemas y equipos principales
mecanicos Yy eléctricos de la operacion de Campo Veldsquez. Segun lo anterior se
incluiran en el analisis los equipos pertenecientes a los procesos productivos de
extraccion de crudo, tratamiento de crudo, tratamiento de agua, transferencia de
crudo e inyeccién de agua residual, generacion y distribucién eléctrica y equipos de

emergencia.

29



2. MARCO TEORICO

2.1 TAXONOMIA DE EQUIPOS

La taxonomia de equipos segun la norma ISO 14224 (Recoleccion e intercambio de
datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos) se define como “una
clasificacion sistematica de items en grupos genéricos, basandose en factores
posiblemente comunes a varios de los elementos (como pueden ser localizacion,

utilizacién, subdivisiones de equipos, etc.).”!!

2.1.1 Objetivo de la taxonomia de equipos. Como se muestra en la figura 5, su
proposito es definir niveles de clasificacion, mediante un orden jerarquico de los
sistemas y equipos de una planta, iniciando con lo macro como la empresa o

localizacion, hasta el elemento minimo o repuesto dentro de la unidad funcional.

A la hora de recopilar datos es importante tener definidos dos aspectos relacionados
a la clasificacion de los equipos:

¢ Identificacién de limites. Con esto se puede saber hasta qué datos se toman
de cada equipo y donde comienza un subsistema.

e Definicion de jerarquias. Se sud-divide el equipo en diferentes sistemas,
dependiendo su complejidad.

11 1SO 14224:2006. Petroleum, petrochemical and natural gas industries - Collection and
exchange of reliability and maintenance data for equipment. Second Edition. Suiza: 1SO,
2006. 170 p.
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Figura 5. Taxonomia segun la norma ISO 14224:2006.
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Fuente: ISO 14224, Petroleum, petrochemical and natural gas industries - Collection

and exchange of reliability and maintenance data for equipment. Second Edition.

Suiza: ISO, 2006. p. 18.

2.1.2 Clasificacion de los equipos. No existe un criterio comun al respecto, sobre

coémo debe estructurarse un arbol jerarquico de los activos de una organizacion. Sin

embargo, es posible encontrar tres claras tendencias que permiten realizar el

ordenamiento. Uno tipo funcional, otro ligado al proceso y otro guiandose por su

ubicacion espacial.!?

12 SHEN RELIABILITY ENGINEERING. Taxonomia de Equipos. [En linea]. [Consultado el:

10 de julio de

2017].
content/uploads/2013/10/01_Br_SHENRE_Taxonomia.pdf

Disponible en:
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Figura 6. Ejemplo arbol de equipos.
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Fuente: SHEN RELIABILITY ENGINEERING. Taxonomia de Equipos. [En linea].
[Consultado el: 10 de julio de 2017]. Disponible en: http://www.shen-
re.cl/shen_2013/wp-content/uploads/2013/10/01_Br_SHENRE_Taxonomia.pdf

2.2 ANALISIS DE CRITICIDAD

El analisis de criticidad es una metodologia que permite jerarquizar sistemas,
instalaciones y equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la
toma de decisiones. Para realizar un analisis de criticidad se debe tener en cuenta

los siguientes aspectos:

e Definir un alcance y propdésito para el andlisis
e Establecer los criterios de evaluacion
e Seleccionar un método de evaluacion para jerarquizar la seleccion de los

sistemas objeto del andlisis
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El andlisis de criticidad permite crear una estructura que facilita la toma de
decisiones acertadas y efectivas, esto permite direccionar el esfuerzo y los recursos
a las areas donde es mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad y

administrar el riesgo.*®

2.2.1 Metodologias de analisis de criticidad de Mansarovar Energy. La criticidad

en Mansarovar Energy se dividio en dos grandes criterios, los cuales son:

1. Produccion

2. Seguridad de procesos

La produccién es uno de los ejes fundamentales de la compafiia y por ende se
requiere jerarquizar los equipos mas criticos dentro de este proceso para enfocar

esfuerzos a los mismos.

La seguridad en los procesos es otro criterio primordial para el analisis de criticidad
ya que este juega un papel fundamental en la operacién y seguridad de las personas

involucradas en los procesos.

Debido a esto el area de gestién de activos de la compafia definié procedimientos

con las metodologias de evaluacién de la criticidad de manera cualitativa.

13 ROMERO CARRANZA, José. Andlisis de criticidad y estudio RCM del equipo de maxima
criticidad de una planta desmotadora de algodon. [En linea]. Trabajo de grado Ingeniero
Industrial. Sevilla: Escuela Técnica Superior de Ingenieria. Departamento de Organizacion
Industrial y Gestion de Empresas, 2013. 112 p. [Consultado el: 14 de julio de 2017].
Disponible en: http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/5311/fichero/5-
+Analisis+de+criticidad. pdf
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2.2.1.1 Procedimiento de valoracién de equipo critico de produccion. La
metodologia a aplicar para valorar un equipo critico de produccién se fundamenta
en un arbol de decisidon con criterios claramente establecidos. En la figura 7 se

muestra el diagrama de proceso el cual consta de 7 pasos.

Figura 7. Diagrama de proceso de identificacion de equipo critico de produccion.
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Fuente: MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Procedimiento de valoracion

de equipo critico de produccion. Bogota: La compafiia. 2015.

En la figura 8 se muestra el arbol de decision para identificar la criticidad de un
equipo de produccién, para mayor informacién de los demas items remitase al
documento PC-IAM-001 (Procedimiento de valoracion de equipo critico de
produccion).
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A) ¢ El equipo forma parte de los sistemas que conforman la linea de produccion de
crudo?

B) ¢La funcién del equipo es requerida para cumplir con el desempefio de la funcion
del sistema?

C) ¢En caso de pérdida de la funcién del equipo, se tiene un backup y/o sistema de
bypass que evite o mitigue el impacto a la produccion de crudo?

D) ¢ El equipo hace parte de los sistemas que dan soporte a la linea de produccion
de crudo?

E) ¢ En caso de pérdida de la funcién del equipo se genera un Impacto inmediato en
la produccién de crudo?

F) ¢ La funcion del equipo es requerida para cumplir con el desempefio de la funcion
del sistema?

G) En caso de pérdida de la funcién del equipo, se tiene un backup y/o sistema de
bypass que evite o mitigue el impacto a la produccion de crudo?

Figura 8. Arbol de decisién para identificar un equipo critico de produccion.
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Fuente: MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Procedimiento de valoracion

de equipo critico de produccién. Bogota: La compafia. 2015.
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2.2.1.2 Criticidad de pozos productores. Teniendo en cuenta que segun la
metodologia de identificacion de equipo critico de produccion de Mansarovar, todo

equipo que genere una perdida inmediata de produccién es catalogado como critico.

En el caso de los pozos en Campo Velasquez se tienen 106 pozos productores con
potenciales de produccion que van desde 6 hasta 220 BOPD (barriles de crudo por
dia). Con base en esto y en los escenarios actuales de precios del petroleo a nivel
mundial, para esta monografia se clasificaran como pozos criticos de produccion

segun su potencial de produccion de crudo asi:

e Pozos criticidad de produccion alta (B): Aquellos que representan el 80 % de
potencial diario de produccién del campo. En orden descendente de mayor a
menor potencial de produccion desde 220 hasta 28 BOPD.

e Pozos de criticidad media (C): Aquellos que representan el 20 % restante de
producciéon. En orden descendente de mayor a menor potencial de
produccion desde 27 hasta 6 BOPD.

e Pozos no criticos de produccion (D): Aquellos pozos productores fuera de
servicio por produccién con potencial de produccién de 0 BOPD.

2.2.1.3 Procedimiento de identificacion de equipo critico de seguridad de
procesos. La metodologia a aplicar para valorar equipo critico de seguridad de
procesos se fundamenta en un arbol de decision con criterios claramente

establecidos. Como en el caso de equipo critico de produccion.

En la figura 9 se muestra el diagrama de procesos el cual consta de 7 pasos.

36



Figura 9. Diagrama de proceso de identificacion de equipo critico de seguridad de
proceso.
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Fuente: MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Procedimiento de valoracion

de equipo critico de proceso. Bogota: La compafia. 2015.

A continuacion, en la figura 10 se muestra el arbol de decisién para identificar la
criticidad de un equipo de seguridad de procesos. Para mayor informacién de los
demas items remitase al documento PC-IAM-001 (Procedimiento de valoracion de
equipo critico de produccion).

A) ¢ El equipo contiene/manipula sustancias quimicas peligrosas?

B) ¢ El equipo forma parte de un sistema de control, de apagado, de alarma o de
mitigacion del proceso?

C) ¢Una falla del equipo, puede potencialmente contaminar con sustancias
guimicas peligrosas a Sistemas/Equipos que se encuentren aguas arriba y/o aguas

abajo?
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D) ¢Existe un potencial razonable de que la falla del equipo, traiga como
consecuencia un derrame considerable de sustancias quimicas peligrosas y/o
puedan ocasionar lesiones graves a personas?

E) ¢El equipo esta disefiado para proporcionar un control, una notificacion o
desempefiar funciones de mitigacion durante emergencias?

F) ¢ Esta el equipo disefiado para proteger a otros equipos del proceso, con el fin de
evitar que ocasione lesiones a Personas y/o dafios al Medio Ambiente y/o que
ocurra un fallo catastrofico?

G) ¢Ha sido identificado el equipo como de alto riesgo?

Figura 10. Arbol de decision para identificar equipo critico de seguridad de

proceso.
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Fuente: MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Procedimiento de valoracion

de equipo critico de seguridad de procesos. Bogota: La compafiia. 2015.



2.3 MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION (CBM)

2.3.1 ;Que es mantenimiento basado en condicién?. El Mantenimiento Basado
en la Condiciébn, CBM por las siglas de su nombre en Inglés Condition-based
Maintenance, tiene como base la monitorizacion de las condiciones o estado de los
diferentes elementos de una maquina o equipo para decidir el momento 6ptimo (mas

adecuado) para realizar las tareas de mantenimiento.**

El CBM es el mantenimiento basado en la deteccion del deterioro prematuro o
acumulativo de un equipo o algin componente de este evidenciado en la variacion
de los parametros de funcionamiento, rendimiento, estado, entre otros. Se
diferencia de otras técnicas debido a que se rige en la conservacion de sus
parametros funcionales ideales (condicion), buscando optimizar la vida util de los

mismos haciendo eficiente, flexible y confiable la gestion del mantenimiento

2.3.2 Cual es el objetivo del CBM. Su objetivo primordial se centra en el
seguimiento a mediano y largo plazo de los parametros de funcionamiento medibles
mediante técnicas no intrusivas, su tabulacién y constante analisis detectando
tendencias y variaciones encaminadas a anticiparse a una falla con respecto en el

tiempo como se muestra en la figura 11.

Entre los Beneficios del CMB encontramos:

e Ajuste de inspecciones periddicas de preventivo.

14 SOLAMENTE MANTENIMIENTO. CBM - Mantenimiento Basado en la Condicién. [En
linea]. [Consultado el: 14 de julio de 2017]. Disponible en:
http://solomantenimiento.blogspot.com.co/2012/01/cbm-mantenimiento-basado-en-la.html
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¢ Eliminacion casi total de las fallas inesperadas.

e Ahorro y disminucion del inventario de repuestos.

e Reduccion del nimero de equipos en Stand-by.

e Ahorro apreciable en los consumos de energia de los equipos.
e Garantia del cumplimiento de las caracteristicas de disefio.

e Aumento general de la seguridad de equipos e instalaciones.®
El CBM no puede proporcionar la eliminacion de efectos y problemas, ni tampoco

detener el deterioro de las maquinas. El deterioro fisico es una consecuencia comun

del funcionamiento del equipo

Figura 11. Tiempo 6ptimo de mantenimiento.
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Fuente: BHOOPATHI, Rapolu. Predictive maintenance: big data on rails. [En linea].
[Consultado el: 14 de julio de 2017]. Disponible en:
http://dataconomy.com/2015/04/predictive-maintenance-big-data-on-rails/

15 TECNICONTROL. Mantenimiento Basado en Condicién CBM. [En linea]. [Consultado el:
14 de julio de 2017]. Disponible en:
http://portal.tc.com.co/tecnicontrol/soluciones/confiabilidad-operacional/cbm
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2.3.3 Criterios para la aplicacion de CBM. Existen algunos criterios que se deben

tener en cuenta a la hora de implementar CBM entre ellos encontramos:

e Los cambios en los pardmetros especificos del equipo (es decir, el
rendimiento operativo de temperatura, vibraciones) deben correlacionarse
con el modo de fallo correspondiente.

e El parametro debe poder ser medido de una manera precisa y consistente.

e Debe haber suficiente tiempo entre una falla potencial y una falla funcional
para permitir una accién correctiva.

e El intervalo de monitoreo debe ser mas corto que el intervalo P-F. Multiples
puntos de control durante el intervalo P-F aumenta la confianza en el

diagnostico.

2.4 MATRIZ CBM

En la practica a nivel industrial generalmente la implementacion de una estrategia
de mantenimiento por condicion comienza por la elaboracion de una matriz que
tiene como objetivo mostrar la relacion directa entre la designacion de monitoreo a
un equipo y la prioridad que este tiene con respecto a los demas equipos. La

definicién de esta matriz puede garantizar el éxito del proceso de mantenimiento.®

Las frecuencias de monitoreo pueden estar basadas en analisis de confiabilidad

como los analisis de modos y efectos de falla o causa raiz, o también pueden

16 MASA MECANICOS ASOCIADOS S.A. Plan de optimizacion de la gestién de
mantenimiento. Bogota: La compaiiia, 2015. p. 33.

41



basarse en recomendaciones de fabricante o de equipo técnico de mantenimiento

con experiencia en los equipos.*’

En la figura 12 se muestra un ejemplo de una matriz CBM en la cual a cada equipo

le corresponde una criticidad, técnicas a aplicar y frecuencia de monitoreo.

Figura 12. Matriz CBM.
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Fuente: RELIABILITYWEB. CBM de la Manera Correcta. [En linea]. [Consultado el:
14 de julio de 2017]. Disponible en: https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/cbm-

de-la-manera-correcta

17 MASSY ENERGY. Transferencia de conocimiento: CBM, monitoreo y andlisis de
vibraciones, termografia, ultrasonido y analisis de aceites. Bogota: La compafiia, 2015. pp.
8-0.
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2.5 TECNICAS DE MONITOREO

El mantenimiento basado en la condicion es aquel mantenimiento que basa su
planificacion y programacion en el estado o condicion de un equipo, el cual viene

determinado mediante el monitoreo de algunas variables.

2.5.1 Inspeccién Visual. Permite por medio de inspecciones visuales identificar

fallas potenciales en la maquina para prever situaciones de riesgo.

2.5.2 Monitoreo de vibraciones. Esta técnica tiene como objetivo identificar las
principales frecuencias de excitacion del sistema, relacionando estas frecuencias
con el tipo de defecto que la maquina padece. Los defectos inherentes a la rotacion
de la maquina son presentados a través de las frecuencias de rotacion y sus

armonicos.18

El analisis de vibraciones, permite diagnosticar el estado de las maquinas y sus
componentes mientras funcionan normalmente dentro de una planta de produccion,
con el fin de programar las actividades de mantenimiento respectivas, sin afectar al
desarrollo normal de las actividades que se estén realizado, dicho analisis permite
identificar problemas mecénicos como: desequilibrio de elementos rotativos;
desalineacién en acoplamientos; rodamientos deteriorados; problemas eléctricos
entre otras. Los analizadores de vibraciones permiten hacer un analisis espectral
para evaluar parametros de desplazamiento, velocidad, aceleracién y direccién de

propagacion de la onda.

18 SKF. Andlisis de Vibracién. [En linea]. [Consultado el: 14 de julio de 2017]. Disponible en:
http://Iwww.skf.com/ar/services/simulacion-y-diagnostico-avanzado/analisis-de-
vibracion/index.html
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Figura 13. Andlisis de vibraciones.
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Fuente: SINAIS. Analisis de espectral. [En linea)]. [Consultado el: 14 de julio de
2017]. Disponible en: http://www.sinais.es/Recursos/Curso-

vibraciones/fundamentos/analisis_espectral.html

2.5.3 Andlisis de aceites usados. El Analisis de aceites consiste en la realizacién
de pruebas fisico-quimicas en el aceite con el fin de determinar si el lubricante se
encuentra en condiciones de ser empleado, o si debe ser cambiado. Esta técnica
es aplicable a maquinas reciprocantes y rotativas permitiendo recopilar informacion

acerca del estado, contaminacion y desgaste del lubricante.!®

2.5.3.1 Andlisis de aceite de lubricacion. 2

e Viscosidad. Se compara una muestra usada contra una muestra sin usar para

ver si hay reduccién o espesamiento. La viscosidad es inversamente

19 RECAMBIOORIGINAL. La viscosidad en los aceites lubricantes. [En linea]. [Consultado
el: 14 de julio de 2017]. Disponible en: http://www.recambiooriginal.com/blog/recambios-
originales/lubricantes/la-viscosidad-en-los-aceites-lubricantes/

20 MOBLEY, Keith. An Introduction to Predictive Maintenance. Second Edition. Woburn:
Elsevier, 2002. 459 p. ISBN: 9780750675314.
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proporcional a la fuerza del aceite, si es muy viscoso, no permite el flujo en
los lugares claves y si es poco viscoso se presente contacto metal-metal.
Contaminacién. EI mayor problema es la contaminacion del aceite con agua
o con refrigerante. Se debe realizar un analisis preciso ya que los nuevos
aceites traen los mismos aditivos que los refrigerantes.

Dilucién del combustible. Es la contaminacion del aceite por la combustion, y
hace que la pelicula pierda la fuerza, lo genera menos capacidad de sellado.
La dilucion es excesiva si se encuentra entre un 2,5a 5 %

Hollin de combustible. Este andlisis es importante en los motores diésel, ya
que siempre se presenta en algun grado y proporciona la eficiencia del a
guema del combustible. La mayoria se hacen por analisis infrarrojos.
Oxidacién. La oxidacion del aceite puede darse por depdsitos de laca,
corrosion de metal o espesamiento del aceite, los aceites traen consigo
inhibidores de oxidacion, pero cuando se agotan esta comienza a afectar el
aceite. Este analisis se realiza por infrarrojo

Nitracidn. Se presenta por la combustion en los motores ya que este proceso
genera productos con alta acidez, también se realiza con analisis de infrarrojo
Conteo de particulas. Este analisis se realiza en sistemas hidraulicos; entre
mayor sea el conteo de particulas, entonces se deduce que la maquina tiene
un uso a-normal y que puede existir una falla futura debido al taponamiento
de los orificios.

Andlisis espectrografico. Es un andlisis rapido y preciso de los elementos
presentes en el aceite como lo son los metales desgastados, los

contaminantes y los aditivos.
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2.5.3.2 Andlisis de desgaste de particulas. Nos aporta informacion directa sobre

la condicién de desgaste de la maquina. Se estudia la cantidad, el tamafio, la

composiciéon y la cantidad de la particula, la condicion de la maquina es

inversamente proporcidnala al tamafio de la particula, (lo recomendable es que

tenga menos de 10 micras). Existen dos tipos de técnicas para este analisis:

e Espectroscopia. Donde se separa los solidos en diferentes tamafios con la

ayuda de una serie de filtros puede separar solidos de méximo 10 micrones.

e Andlisis ferrografico. Donde se separan las particulas utilizando un elemento

magnético.

Figura 14. Reporte de analisis de aceites.
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Fuente: TERPEL. Material de capacitacion en analisis de aceites. Bogota:

compainiia, 2016.
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Figura 15. Reporte de analisis de aceites.

Y i
L‘_’_} REPORTE DE ANALISIS DE LABORATORIO /
Tenre
PN.LO.PR.EGLF 33.COL - INSPECCION DE CALIDAD [ze=en: 1 1
T ) | Feca | 9 de Junio de 2009
CLIENTE CONTRUCTORA COLPATRIA
SOPORTE TECNICO.  SERVICIO DE LABORATORIO
Ciudad Fecha Bucaramanga, Junio 25 del 2010 ATENDIDO POR:
RETRO ESCAVADORA HIDRAULICA CAT 336 DL
PARTE LUERIZADA: MANDS FINA L EQUIERDS Marc SERIE nointsmo: o, CCEX 003 W DELS 3% 0L
ACEITE LUBRICANTE: OT $ 4E30 PoT VoL 21GAL Flaca:
B 140
1 120
"
o 100
0 a1 030
& H——-——h—-\v,__,a—*——"*"'--—i 50
[ 040
4
2 020
[ 000 4 T T T T T T T T T
%3 a2e w50 10357 iz 12617 836 o =1e 5182 7553 sz 9550 10357 iz 1217 36 wo 6 5162
——VISCOS 2 100°C ASTMDASS  —w—TEN makDHfar A5 TM D206 —+—HOLLIN &1 mm IR === Osidation &7.1mm R =—e—Huzcidn ALmm IR
E E 150
is 4 450 13
[LE w0 120
- 350 10
0 300 a0
54 250 15
= 200 &0 ¥
15 4 150 It L]
o 100 an ]
] - 5] .
e W B =i x
TSI BT W0 03T 1T BT OEX¥ 00 B/E SR 153 meC N0 10N 1T IS0 8% 16D BI6 Sk 153 NI 90 WIS 1T I E® W0 2206 SIE2
e e T o Sy —a—Fe —e—Fb = Ly s S

Comentarios:

La viscosidad se relaciona con un SAE 30

Se martiene alta presencia de silice, relaciona ingreso de tierra, 10 gue a su vez aporta el aluminio detectado
Ielertificar i corregir la fuents de ingreso, como es el estado de retenedores. El silice genera desgaste abrasiva
Enlos metales el hiermo se mantiene alto, fuente mas relacionada son rodamientos y engranes

Recomendable hacer cambio de aceite y realizar un buen lavado

Fuente: TERPEL. Material de capacitacion en anadlisis de aceites. Bogota: La

compainiia, 2016.

2.5.4 Inspeccion termografica. Es una técnica que puede ser utilizada para el
monitoreo de la maquinaria, la estructura, y los sistemas, su principio se basa en la
lectura de la emision de energia infrarroja para la determinacién de la condicion. La

intensidad de la emisién infrarroja es funcion de la temperatura de la superficie.

Para la correcta medicion se deben tener encuentra algunos factores como el

fitrado de la energia que el objeto refleja y que se transmite, la atmosfera
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circundante, el polvo y la variacion constante del ambiente. Algunos de los

mecanismos de medicién son los siguientes:?!

e TermoOmetros infrarrojos. Se basa en la medicion de la temperatura en un
punto ya sea en una superficie o en una maquina, esto lo puede limitar para
ciertas aplicaciones, pero si se trabajé en conjunto con un monitor de
vibraciones puede llegar ser una herramienta valiosa.

e Escéaneres de linea. Mide la radiacion en una dimension, pero aun asi esta
limitado en el mantenimiento predictivo.

e Iméagenes de infrarrojo o térmicas. Nos ofrece un escaneo de maquinas
completas o equipo en un corto tiempo. Algunos equipos de bajo costo no
permiten almacenar estas imagenes, o cual es una limitante para el

desarrollo de un plan de mantenimiento predictivo.

Figura 16. Analisis termograficos.

Fuente: TERMOGRAMA. Galeria. [En linea]. [Consultado el: 14 de julio de 2017].
Disponible en: http://www.termograma.es/galeria.html

21 MOBLEY, Keith. An Introduction to Predictive Maintenance. Second Edition. Woburn:
Elsevier, 2002. 459 p. ISBN: 9780750675314.
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2.5.5 Pruebas dinamicas y estaticas MCEmax. Es una técnica utilizada para
diagnosticar problemas eléctricos en motores y/o generadores, mediante pruebas
estaticas (MCE) y/o dinamicas (Emax), por medio de pruebas no destructivas ni
intrusivas, permitiendo diagnosticar la condicién del equipo en las seis posibles
zonas de falla (rotor, estator, circuito de potencia, entre hierro, aislamiento y calidad

de energia).
Con esta técnica se puede detectar: fallas y problemas en motores eléctricos, bajo

aislamiento, excentricidad, humedad y contaminacién, distorsion, armonica entre

otras.

Figura 17. MCEMax.
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Fuente: APROI. Andlisis de motores eléctricos con MCEMax. [En linea]. [Consultado

el: 14 de julio de 2017]. Disponible en: http://www.aproi.net/analisis-de-motores.html
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2.5.6 Inspeccidn por ultrasonido. Es una técnica que monitorea frecuencias de
banda cerca de los 30,000 Hz. por tanto, es una aplicacion que se utiliza para la
deteccién de altas frecuencias como las fugas que crean altas frecuencias por

expansion o compresion de fluidos.
Como parte de un mantenimiento de condicién el monitoreo de ultrasénicos deben

estar limitados a la deteccion de altos niveles de ruido anormales en el ambiente y

la deteccion de fugas.

Figura 18. Monitoreo por ultrasonido en tablero eléctrico.

Fuente: UE SYSTEMS INC. Ultrasonic Electrical Inspection. [En linea]. [Consultado
el: 16 de julio de 2017]. Disponible en:
http://www.uesystems.com/applications/electrical-inspection#frontpage-slideshow

50


https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj-mP7uhJLVAhWCTCYKHadvBr4QjRwIBw&url=https://www.youtube.com/watch?v%3D-B2JecG864g&psig=AFQjCNF8HM6Po108cdJqqV-rluy8oaCcFw&ust=1500440027638197

2.5.7 Monitoreo por desempefio reciprocante.?? Los activos a los que se aplica
este analisis es a maquinaria reciprocante superior a los 350 HP como motores de

combustion interna, compresores, bombas, etc.

La técnica se basa en tomar datos de Vibracion, ultrasonido, Ignicion, temperatura
y presion con equipos especializados en andlisis de maquinaria reciprocante y
equipos rotativos. El objetivo es lograr detectar fallas en motores de combustion
interna para optimizar el desempefio de la unidad reduciendo los costos y

aumentando la disponibilidad y confiabilidad evaluando los siguientes parametros.

2.5.7.1 Calidad de combustién.

e Problemas de inyeccion y/o Sincronizacion.

e Desbalance de potencia entre cilindros.

e Perdida de fuego

e Pre-ignicibn o problemas de ignicion (bujias, sistema ignicion primaria y
secundaria, bobina)

e Emisiones excesivas

2.5.7.2 Condiciones mecanicas.

e Des-calibracion de valvulas

e Desgaste de valvulas, impulsadores o eje de levas Anillos y Camisas

e Desbalance masico y Des-alineamiento

22 ASM GROUP S.A.S. Servicio de monitoreo de condicién (CBM) de equipos de Campo
Veldsquez. Puerto Boyaca: La compafiia, 2016.
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e Desgaste de cojinetes de biela y bancadas Obstruccion Lumbreras (Motores
2T)

e Fugas en vélvulas y/o anillos

e Condicion tren de valvulas

e Problemas equipos auxiliares (Bobas combustible, refrigerante y turbo
cargador)

e Condicion de vibracién en carcasa y fundacion

e Andlisis de motores y generadores — Pruebas OFF Line (Estaticas) y ON
LINE (Dinamicas).

Figura 19. Formas de onda de vibracion en bancadas de motor.
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Fuente: MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Informe de monitoreo de

vibracién. Bogota: La compafiia. 2016.
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2.6 PLANEACION DEL MANTENIMIENTO

2.6.1 Pasos de la planeacién del mantenimiento.?®

¢ Identificar los equipos que seran sometidos al plan de mantenimiento

e Estimar las actividades a realizar

e Estimar los tiempos que se ocupan en cada actividad, ya sea principal o
secundaria.

¢ Fijar la secuencia de las actividades segun las prioridades ya determinadas.

e Asignar personal, materiales, herramientas, equipos, instrumentacion. etc., a

las actividades ya programadas.

2.6.2 Clasificacion de los programas de mantenimiento.?*

2.6.2.1 Clasificacién por modo de elaboracién.

e Programas por asignacion de trabajos. Se formulan a partir de las actividades
gue se requieran realizar y luego se asigna sus recursos.
e Programas por asignacion de personal. Se formulan a partir de la distribucion

de personal de acuerdo a la disponibilidad en cada area.

2 BORRAS PINILLA, Carlos. Memorias de clase de Principios de mantenimiento.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias
Fisicomecéanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento. Bogotéa, 2013.

24 |bid.
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2.6.2.2 Clasificacién por periodicidad.

e Diario
e Semanal
e Mensual

e Semestral

e Anual

2.6.2.3 Clasificacién por tipo de ejecucion.

e Centralizado. S6lo hay una unidad de programacion general.

e Por departamentos. Cada departamento realiza su programa de
mantenimiento.

e Por area de proceso. Cuando hay una diversidad de sectores de produccion

se requiere que ese elabora un programa de manera individual.

2.7 SISTEMA DE PLANIFICACION DE RECURSOS EMPRESARIALES

El sistema de planificacion de recursos empresariales o ERP (Enterprise Resource
Planning) es un software, un sistema de informacion, que tiene como objetivo la
automatizacion de los componentes operativos y de produccién de una empresa,
de esta manera se da un soporte mucho mas eficiente para la toma de decisiones

de manera oportuna y la disminucion de costos globales de operacion.
Los ERP estan integrados por modulos, donde cada uno de estos tiene sus propias

funciones especificas pero que a la vez estan correlaciones con el fin de que la

informacion este integrada hacia todos los departamentos de una empresa. Estos
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maddulos son adquiridos por cada empresa segun sus necesidades, es decir, para

cada empresa existe un numero diferente de médulos.

Los ERP’s son configurables, es decir se pueden personalizar por medio de las
modificaciones en la programacion de estos, esto se realiza con la compra de
licencias y la asesoria directa del proveedor del sistema de informacion, con el
objetivo de que la empresa tenga un sistema de informacion lo mas adecuado

posible a sus necesidades y requerimientos.

Toda empresa independientemente del sector industrial en que se encuentre
requiere de un flujo eficiente de informacion entre sus procesos. Por tanto, esta
integracion permite a las organizaciones conectar sistemas tanto internamente
como externamente, obteniendo beneficios como la automatizacién de los procesos
(gerencia, operaciones y soporte), la integracién de los sistemas y servicios y la

seguridad al compartir informacion.

2.7.1 SAP ERP. Es una de las plataformas ofrecidas, junto con otras cuatro en el
paquete SAP Business Suite, desarrollado por la empresa alemana SAP AG, un
paguete que ofrece aplicativos para la integracion de la informacion y procesos que

una determinada compafia puede llegar a requerir.
Este software ERP incorpora las funciones clave de negocios para una

organizacién, actualmente se encuentra en el mercado con su ultima version SAP
ERP 6.0
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Figura 20. Médulos de SAP ERP.
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Fuente: SHAPIRAN. SAP Modules. [En linea]. [Consultado el: 17 de julio de 2017].

Disponible en: http://www.saphiran.com/sapmodules.asp

2.7.1.1 Médulo PM. El médulo PM (Plant Maintenance o Mantenimiento de Planta)
es una aplicacion que se encuentra integrada con los otros médulos de SAP ERP
(Logistica, Contabilidad de Costos, Recursos Humanos, Gerencia de Activos) y que
cubre todas las actividades de mantenimiento, dando soporte a la planificacion y
gestion y ejecucion del mantenimiento, con énfasis en la disponibilidad de equipos,
costos y aseguramiento del personal, garantizando de esta manera el estado de

arte de la base de datos y la optimizacion de los procesos del negocio.

Este mddulo permite llevar un control de la gestion de cualquier tipo de
mantenimiento (correctivo, preventivo, por condicién, etc.) de los equipos ya que
este modulo es configurable y puede satisfacer las necesidades que se requieran,

segun los procedimientos de mantenimientos llevados a cabo en la compafia.
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Algunos de los objetivos principales del moédulo PM de SAP ERP son:

e Controlar la gestion, monitoreo e historial de los Objetos Técnicos
(Ubicaciones Técnicas y Equipos).

e Gestionar los mantenimientos correctivos de maquinarias y equipos.

e Establecer un control de Costos de mantenimiento en los Objetos Técnicos.

e Controlar la gestion de calibracion de equipos de medicidn o inspeccion.

e Controlar los niveles de inventarios en repuestos y suministros.

e Control eficiente de la mano de obra propia y contratada.

e Planificar y Programar el Mantenimiento Preventivo en maquinarias y
equipos

¢ Archivo de la historia de los equipos de planta.

Los datos que se manejan (master data) en SAP PM son: ubicacién funcional,
equipos, facturas de materiales, puntos de medicion, clase, caracteristicas y centro

de trabajo.?®

Los documentos creados en PM de SAP ERP son los elementos que relacionan los
equipos con los recursos que se le asignan. La data maestra esta constituida por el
arbol de equipos, ubicaciones técnicas, lista de materiales, puntos de medida,
documentos Windows asociados a los equipos, asi como por las personas que
planifican, programan y ejecutan los trabajos. A continuacién, y de manera

conceptual se explican estos datos maestros:

e Arbol de equipos: es la organizacion de cada uno de los equipos a través de

equipos superiores y/o ubicaciones técnicas, el arbol de equipo es la base

25 ALHADI, Nivel. SAP Plant Maintenance Overview. [En linea]. [Consultado el: 17 de julio
de 2017]. Disponible en: https://www.slideshare.net/AlhadiAkbarNibel/sap-plant-
maintenance-overview-alhadi-a-nibel-52002333
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fundamental para desarrollar un sistema de administracion de mantenimiento
puesto que permite llevar el histérico de cada equipo y establecer
interpretaciones estadisticas.

e Puesto de trabajo: SAP-PM lo define, como una persona que ejecuta o
planifica un trabajo. Ejemplo, un puesto de trabajo puede ser un inspector o
lider (1 persona) o un grupo de personas (cuadrilla o contratista).

e Grupo de planificacion de mantenimiento: Para el SAP-PM, es el grupo de
personas que planifican las tareas de mantenimiento. En general
corresponde con el grupo técnico y no con los responsables de la

programacion del area.

La hoja de ruta es un documento SAP que contiene una lista de actividades y
procedimientos estandar de mantenimiento, un equipo y con los tiempos que se
prevén para utilizar en cada actividad, también se le asignan repuestos y recursos,
como numero de mano de obra en cada operacion, con la finalidad de ser asignados

a una orden de mantenimiento o como parte de un plan de mantenimiento.?®

El plan de mantenimiento es un documento SAP que agrupa absolutamente todos
los datos que hemos creado previamente en una hoja de ruta y a su vez los dota de
una frecuencia programada. Esta programacion debe tener en cuenta la relacion

entre los recursos disponibles y la carga de trabajo.

Las frecuencias de inspeccién?’ inicialmente establecidas deben ser optimizadas

con el avance de la ejecucién del programa, para esto se realizan revisiones

26 REYES ZAMBRANO, Ruber. Disefio de un modelo de mantenimiento preventivo para los
equipos eléctricos de laminacién de barras. [En linea]. Trabajo especial de grado
Especialista en Disefio y Mantenimiento Industrial. Caracas: Universidad Simén Bolivar.
Decanato de estudios de posgrados. Especializacion en Disefio y Mantenimiento Industrial,
2007. p. 10. [Consultado el: 10 de julio de 2017]. Disponible en:
http://159.90.80.55/tesis/000137491.pdf.

27 Ibid., p. 12.
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periddicas con el fin de ajustar las frecuencias una vez se tengan las tendencias de
los valores criticos y se hayan establecido y evaluado el comportamiento mecanico

de los equipos a través del tiempo.

El plan de mantenimiento implementado y establecido en un sistema de informacion
como SAP podra ofrecernos una estadistica detallada de los avances en el
desemperio de las unidades funcionales y por tanto poder sustentar el sistema de
gestion que se decido emprender y como esta evolucionando hacia estrategias de

mantenimiento mas rentables.

Algunos de los aspectos relevantes que se pueden alcanzar con el plan de

mantenimiento administrado en SAP son los siguientes:?®

e Eficiencia y efectividad en el registro de para la planeacién, programacion,
ejecucion y control de las de actividades de mantenimiento, incluyendo la
apertura, costeo y asegurando la entrega de paquetes de informacién de
trabajo adecuados como soporte de las 6rdenes de trabajo a ejecutar y
haciendo gestion de documentacion de cierre y registro de la informacién de
las mismas pertinente al histérico de las unidades productivas.

¢ Flujo de Ordenes de Trabajo: Definicion y validacion de: usuarios (Roles,
Responsabilidades), estados, periodos de programacion, documentacion,
cierre, etc.

e Priorizacion de Ordenes de Trabajo

e Planeacion a corto plazo

e Programacion a corto plazo

e Estructura de Control de Gestion (Cronograma de reuniones sistematicas
de gestion del proceso — Entradas, salidas, indicadores, etc.).

28 MASA MECANICOS ASOCIADOS S.A. Plan de optimizacion de la gestién de
mantenimiento. Bogota: La compaiiia, 2015. p. 35.
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3. METODOLOGIA

El proceso de implementacion del modelo de monitoreo por condicion esta
compuesto por tres etapas, la primera etapa es acerca del reconocimiento de la
situaciéon actual por medio de un estudio y andlisis de informacion recopilada para
tomar decisiones como que equipos se veran beneficiados. La segunda parte es el
disefio de una estrategia, donde se estructura el plan de monitoreo y se definen los
recursos necesarios. La tercera etapa es la implementacion de la estrategia por
medio de los recursos técnicos y humanos y el uso de un sistema de informacion

para la administracion de la misma.

3.1 ETAPA DE ESTUDIO Y DIAGNOSTICO

Algunos de los objetivos a lograr en esta etapa son:

e Levantamiento de la informacién técnica de los equipos de Campo
Velasquez.

e Estructuracion y creacion de la taxonomia de equipos en el médulo PM de
SAP.

e Establecer los equipos que formaran parte de la cobertura del programa
CBM, mediante la aplicacion de los procedimientos de evaluacion de

criticidad de equipos de Mansarovar.
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Figura 21.

Flujograma basico del proceso de implementacion.
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3.1.1 Recopilacion y tratamiento de la informacion. Se realiza una revision
completa de la informacion existente en la parte de inventario de equipos. Se realiza
recorrido en campo para creacion de listados de equipos, incluyendo registro

fotografico.

Para este levantamiento se generan formatos para cada clase de equipo segun las
caracteristicas técnicas aplicables, como por ejemplo para los motores eléctricos se
recopila la informacién de equipo padre, sistema, locacion, fabricante, modelo,

serie, frame, voltaje nominal, corriente nominal, rpm, entre otros (Ver figura 22).

Figura 22. Formato para Motores Eléctricos.

MANSAROVAR ENERGY LTD.
/%N mansarovar M. mMASSY
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FRAME NOMINAL 1 NOMINAL 1

VOLTAJE CORRIENTE
TIPO DE MOTOR NOMINAL 2 NOMINAL 2
PESO VOLTAJE CORRIENTE

ENTRADA
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TEMPERATURA FACTOR DE
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RODAMIENTO RODAMIENTO
TIPO RODAMIENTO DELANTERO TRASERO
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PROTECCION PROTECCION DEL ESTATOR
AISLAMIENTO AISLAMIENTO TEMPERATURA
ROTOR ESTATOR DEL ROTOR

TIPO DE UNIDAD POTENCIA DE
VELOCIDAD (RPM) IMPUL SADORA DISENO
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3.1.2 Analisis de criticidad. Realizar este analisis sirve como herramienta de
evaluacion para determinar los equipos que seran objeto de esta implementacion.
Sobre la taxonomia se aplican los procedimientos de evaluacion de equipos critico
de produccion y equipo critico de seguridad de procesos, dentro de estos
procedimientos se tienen disefiadas hojas de célculo en las cuales se consigna la
informacion de la taxonomia de equipos y como resultado se tiene la valoracion de

criticidad para cada equipo.

Figura 23. Hoja de calculo para evaluacion de equipo critico de produccion.
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3.1.3 Matriz CBM. La matriz se considera como el documento formal de CBM donde
quedaran consignados los equipos y técnicas de monitoreo cubiertos por el proceso

de CBM especificando frecuencias de monitoreo.

Las frecuencias de Inspeccion inicialmente establecidas seran optimizadas con el
avance de la ejecucion del programa. Se propone realizar revisiones periodicas para
ajustar las frecuencias una vez se tengan las tendencias de los valores criticos y se

hayan establecido y evaluado el comportamiento de los equipos a través del tiempo.
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3.2 ETAPA DE DISENO DE LA ESTRATEGIA

3.2.1 Hoja de ruta. Las hojas de ruta para mantenimiento describen una secuencia
de operaciones de mantenimiento individuales que se han de realizar
repetidamente. Se utilizan para estandarizar los procesos de trabajo repetitivos,
para planificarlos de forma mas efectiva y ahorrar tiempo al crear 6rdenes y planes

de mantenimiento.?®

Es el componente fundamental de un plan de mantenimiento en SAP PM, ya que
agrupa las actividades, tareas, frecuencias, tiempos, trabajo, repuestos, personal,
disciplina, componentes, herramientas, equipos y Sservicios externos necesarios
para la ejecucion de un tipo de actividad de mantenimiento. Se definiran hojas de
ruta por técnica de monitoreo, clase de equipo y nivel de criticidad, por ejemplo:
analisis de vibracibn moto-bombas criticidad alta, analisis de vibracibn moto-
bombas criticidad media, analisis de vibracion moto-compresor criticidad alta,

termografia S/E criticidad alta.

Los tiempos de duracién de las rutas seréan calculados con tiempos estandares de
ejecucion resultado de la evaluacion en campo de los equipos y del “know how” de
implementacion de procesos de CBM por MECL en equipos con condiciones

similares.3°

2 HOCOL. Manual de usuario PM — Mantenimiento Planificado. Bogota: La compaifiia,
2011. 85 p.

%0 MASSY ENERGY. Transferencia de conocimiento: CBM, monitoreo y andlisis de
vibraciones, termografia, ultrasonido y analisis de aceites. Bogota: La compafiia, 2015. p.
10.
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3.2.2 Planes de monitoreo de equipos. Se comienza a estipular los planes de

mantenimiento de acuerdo con las técnicas de monitoreo y ubicaciones equipos.

Una vez la estrategia y los alcances para ejecucion del proceso de CBM han sido
acotados los planes deben ser cargados en el sistema de administracion de
mantenimiento CMMS. Una vez programados los planes las rutinas se generaran
automaticamente para ser planificadas y ejecutadas por el personal de

mantenimiento.

3.3 ETAPA DE IMPLEMENTACION

Algunos de los objetivos a lograr en esta etapa son:

e Definir los recursos y necesidades de CBM, equipos software y hardware
necesarios.

e Establecer los formatos para el manejo de cada uno de los reportes de
monitoreo a ejecutar.

e Definicion de las responsabilidades en el proceso de ejecucion del

mantenimiento por condicion.

3.3.1 Capacitacion. El personal recibira entrenamiento semanal en la técnica CBM
acordada segun programa definido con el lider de la estrategia. En general, el

personal se capacitara en:

e Diagnostico de condicion de maquinaria rotativa mediante analisis de
vibraciones
e Diagndstico de condicion de Componentes eléctricos mediante inspecciones

termograficas.
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Diagnostico de condicion de componentes eléctricos mediante inspecciones
de ultrasonido propagado en aire.

Interpretacion de analisis de aceites usados.

Clasificar, interpretar y evaluar los resultados de pruebas (incluidas pruebas
de aceptacion) de acuerdo con especificaciones técnicas y estandares
internacionales aplicables.

Configuracion de instrumentos y equipos

Manejo, uso, transporte y almacenamiento de cada uno de los equipos e

instrumentos.

3.4 ETAPA DE SEGUIMIENTO

Se realiza un control a nivel gerencial para determinar el éxito o fracaso de las

estrategias estipuladas cada periodo de tiempo acordado por medio de la revision

de indicadores y reportes que permitan llegar a la toma de las decisiones mas

convenientes para mejorar el desempefio del mantenimiento CBM.

3.4.1 Ajustes de estrategia CBM.

Revisar y ajustar tiempos en la hoja ruta CBM trazada teniendo en cuenta
condiciones reales en operacion después de primeras rondas de ejecucion
Revisar y ajustar alcance de la matriz CBM trazado teniendo en cuenta
condiciones reales en operacion después de primeras rondas de ejecucion.

Céalculos de indicadores de CBM después de primeras rondas de ejecucion
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3.4.2 Retroalimentacion del proceso CBM.

e Retroalimentaciéon del proceso CBM con otras areas para ajustar
desviaciones después de primeras interacciones

e Establecimiento de metodologia de caso historico y desarrollo en equipo con
encargados por parte del cliente para demostrar los beneficios del programa

¢ Inicio de planteamiento de mejoras posibles a los equipos de la planta

cubiertos por la estrategia de predictivo.
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4.1 RECOPILACION Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Segun se recomienda en el estandar ISO 14224, para poder realizar un andlisis de
informacion de mantenimiento para confiabilidad; como para este caso de estudio
un analisis de criticidad; fue necesario realizar una jerarquizacion de equipos,
partiendo desde el nivel superior de la compafiia y llegando incluso hasta un nivel
de equipos o item mantenible de los equipos. Para realizar esta jerarquizacion se

hizo necesario realizar un levantamiento de informacion para identificar procesos

4. ESTUDIO Y DIAGNOSTICO

productivos, ubicaciones, sistemas principales, equipos superiores y equipos.

4.1.1 Procesos productivos.

Tabla 1. Procesos productivos Campo Velasquez.

No

01

02

03

05

06

07

08

10

PROCESO PRODUCTIVO

EXTRACCION DE CRUDO
TRATAMIENTO DE CRUDO
SISTEMA DE AGUA RESIDUAL
SERVICIOS GENERALES
FACILIDADES LOCATIVAS

SIST. DE ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE CRUDO

EQUIPOS DE EMERGENCIA

PARQUE AUTOMOTOR
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O01EXT
02TDC
03SAR
05SGN

06FAP
07ATC

08EEM

10TRS



4.1.2 Locaciones principales.

Tabla 2. Locaciones principales.

LOCACIONES PRINCIPALES CODIFICACION
BATERIA 1 BAT1
BATERIA 2 BAT2
BATERIA 2A BAT2A
BATERIA 3 BAT3
VELASQUEZ 26 V-26
VELASQUEZ VELZ

CENTRO CIVICO
POZOS
AREA INDUSTRIAL

4.1.3 Sistemas principales. Se realiz6 una identificacion de los sistemas

principales.

Tabla 3. Sistemas principales Campo Velasquez.

SISTEMAS PRINCIPALES CODIFICACION
ALMACENAMIENTO DE AGUA ALMA
ALMACENAMIENTO DE CRUDO SALM
CAMPAMENTO

CENTRO CiVICO

COMPRESION DE AIRE CAIR
COMPRESION DE GAS CGAS
CONTRAINCENDIOS AGUA SCIA
CONTRAINCENDIOS ESPUMA SCIE
CUARTO DE CONTROL CCM
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DISTRIBUCION ELECTRICA DIST

EXPORTACION DE CRUDO

FILTRACION DE AGUA SFIL
GENERACION ELECTRICA GENE
INYECCION DE AGUA RESIDUAL BOAR

OFICINAS PRINCIPALES

POZOS POZO
RECOLECCION DE FLUIDO

RECUPERACION DE CRUDO RECU

REINYECCION DE AGUA

SEPARACION BIFASICA SEPB
TALLERES TALL
TRANSFERENCIA DE FLUIDO BOTR
TRATAMIENTO DE CRUDO CRUD

VEHICULOS LIVIANOS

VEHICULOS PESADOS

Con la informacién anteriormente descrita, se tuvieron claramente estructurados los
niveles principales de la jerarquia procesos productivos, locaciones/plantas y

sistemas principales.

4.1.4 Ubicaciones técnicas. Segun las recomendaciones de la ISO 14224 y los
datos maestros requeridos en SAP-PM para la creacién de equipos, es necesario
definir ubicaciones técnicas para disponer cada equipo, sistema y proceso en la

jerarquia, ademas de ser util para ubicar el equipo fisicamente o funcionalmente.
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Para hacer mas facil la identificacion de las diferentes ubicaciones técnicas se

realizé un cruce de informacion entre procesos, locaciones y sistemas principales

utilizando la siguiente matriz.

Tabla 4. Matriz de sistemas principales en los diferentes procesos y locaciones.

SIST.
PRINCI-
PALES ]
BATERIA 1
TRANSFERENC.
POZOS

EXTRACCION DE
CRUDO

RECOLECCION
DE FLUIDO
SEPARACION
BIFASICA

TRATAM.IENTO DE
CRUDO

AGUAS
RESIDUALES

PROCESOS PRINCIPALES

SERVICIOS
GENERALES

FACILIDADES
LOCATIVAS

ALMACEN. Y
TRANSPORTE DE

BATERIA 2

POZ0OS

SEPARACION
BIFASICA
TRATAMIENTO
DE CRUDO
RECUPERACIO
N DE CRUDO

ALMAC.
FILTRACION
SIAR

PIA

OFICINAS
CUARTO DE
CONTROL

ALMACENAM.
EXPORT.

UBICACIONES PRINCIPALES

BATERIA 2A

TRANSFERENCI
A.
POZOS

RECOL.ECCION
DE FLUIDO
SEPARACION
BIFASICA

DISTRIBUCION
ELECTRICA
COMPRESION
DE GAS

AIRE
COMPRIMIDO
GENERACION
ELECTRICA

BATERIA 3 VELASQUEZ
26

RECOLECCION

TRANSFERENCI

A.

POZOS

RECOLECCION.
DE FLUIDO
SEPARACION
BIFASICA

DISTRIBUCION
ELECTRICA

DISTRIBUCION
ELECTRICA

CUARTO DE
CONTROL
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AREA
INDUSTRIAL

DISTRIBUCION
ELECTRICA
GENERACION
ELECTRICA

TALLERES

CENTRO
civico

DISTRIBUCION
ELECTRICA

OFICINAS
PRINCIPALES
C. civico
CASAS



CONTRA-
INCENDIO

SISTEMAS DE
EMERGENCIAS

PARQUE
AUTOMOTOR

CONTRA-
INCENDIO

VEHICULOS
PESADOS
VEHICULOS
LIVIANOS

Con la informacion consignada en esta matriz se identifican plenamente los niveles

5 al 7 de las ubicaciones técnicas en la taxonomia de equipos.

Tabla 5. Ubicaciones técnicas por procesos productivos y locaciones principales.

MA-CO-1000-GVEL
MA-CO-1000-GVEL-01EXT
MA-CO-1000-GVEL-01EXT-BA2A
MA-CO-1000-GVEL-01EXT-BAT1
MA-CO-1000-GVEL-01EXT-BAT2
MA-CO-1000-GVEL-01EXT-BAT3
MA-CO-1000-GVEL-02TDC
MA-CO-1000-GVEL-02TDC-BA2A
MA-CO-1000-GVEL-02TDC -BAT1
MA-CO-1000-GVEL-02TDC -BAT2
MA-CO-1000-GVEL-02TDC -BAT3
MA-CO-1000-GVEL-03SAR
MA-CO-1000-GVEL-03SAR-BAT2
MA-CO-1000-GVEL-05SGN
MA-CO-1000-GVEL-05SGN-BA2A
MA-CO-1000-GVEL-05SGN -BAT1
MA-CO-1000-GVEL-05SGN -BAT2
MA-CO-1000-GVEL-05SGN -BAT3
MA-CO-1000-GVEL-05SGN —-V-26

GERENCIA VELASQUEZ

SISTEMA DE EXTRACCION
EXTRACCION DE CRUDO BATERIA 22
EXTRACCION DE CRUDO BATERIA 1
EXTRACCION DE CRUDO BATERIA 2
EXTRACCION DE CRUDO BATERIA 3
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
TRATAMIENTO DE CRUDO BATERIA 22
TRATAMIENTO DE CRUDO BATERIA 1
TRATAMIENTO DE CRUDO BATERIA 2
TRATAMIENTO DE CRUDO BATERIA 3
SISTEMA DE AGUA RESIDUAL

SISTEMA DE AGUA RESIDUAL BATERIA 2
SERVICIOS GENERALES

SERVICIOS GENERALES BATERIA 22
SERVICIOS GENERALES BATERIA 1
SERVICIOS GENERALES BATERIA 2
SERVICIOS GENERALES BATERIA 3
SERVICIOS GENERALES VELASQUEZ 26
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MA-CO-1000-GVEL-05SGN —-VELZ
MA-CO-1000-GVEL-06FAP
MA-CO-1000-GVEL-06FAP-BA2A
MA-CO-1000-GVEL-06FAP -BAT1
MA-CO-1000-GVEL-06FAP -BAT2
MA-CO-1000-GVEL-06FAP -BAT3
MA-CO-1000-GVEL-06FAP —V-26
MA-CO-1000-GVEL-06FAP -VELZ
MA-CO-1000-GVEL-07ATC
MA-CO-1000-GVEL-07ATC-BAT2
MA-CO-1000-GVEL-08EEM
MA-CO-1000-GVEL-08EEM-BAT2
MA-CO-1000-GVEL-10TRS
MA-CO-1000-GVEL-10TRS-VELZ

SERVICIOS GENERALES VELASQUEZ
FACILIDADES LOCATIVAS

FACILIDADES LOCATIVAS BATERIA 22
FACILIDADES LOCATIVAS BATERIA 1
FACILIDADES LOCATIVAS BATERIA 2
FACILIDADES LOCATIVAS BATERIA 3
FACILIDADES LOCATIVAS VELASQUEZ 26
FACILIDADES LOCATIVAS VELASQUEZ
SISTEMA ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE CRUDO
ALM. Y TRANSP. DE CRUDO BATERIA 2
EQUIPOS DE EMERGENCIA

EQUIPOS DE EMERGENCIA BATERIA 2
PARQUE AUTOMOTOR

PARQUE AUTOMOTOR VELASQUEZ

Siguiendo los lineamientos de la ISO 14224, se llega al siguiente sistema de
codificacion:

Figura 24. Representacion de la denominacién de la taxonomia de equipos.

MA | - (6{0) - 1000 - GVEL - XXXXX XXXX - XXXX - X-XXX
1 2 3 4 5 6 7 8

Las ubicaciones técnicas tienen en general un indicador de compafiia Mansarovar
Colombia (MA-CO) en sus dos primeros de ocho niveles los cuales corresponden a

los siguientes conceptos.

1. La empresa: MA, Mansarovar Energy Colombia Limited.

2. Pais: CO, Colombia

3. Unidad de negocio: 1000, para las gerencias 100%.

4. Gerencia: GVEL, correspondiente a gerencia de Campo Velasquez.
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5. Proceso productivo: 01 a 10 segun proceso productivo (Ver tabla 2).
6. Locacion principal: Aqui se ubica la locacion principal (Ver tabla 3).
7. Sistema o sub-proceso.

8. Equipo.
Las ubicaciones técnicas fueron creadas en SAP mediante la transaccion ILO1, lo

cual dio como resultado 225 ubicaciones Técnicas en el sistema (ver figuras 25y
26).

Figura 25. Transaccion ILO1 - Creacion de ubicaciones técnicas en SAP.

Crear ubicacion tecnica: Acceso

)

Ubicac.técnica ﬂ

Masc.codific. B — B — BB — B — BN — B — B -
Miv.jerdrquicos 1 2 3 4 5 [ 7 ]
Sist.ident. 1 Identificacidn estdndar (interna)
Ind.estructura MRS ESTRUCTURA MANSAROVAR
Tpo.ubic.técn. M Mansarovar

Fuente: MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Inclusién de ubicaciones

técnicas. Puerto Boyaca: La compaiiia, 2017.
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Figura 26. Ubicaciones técnicas creadas en SAP.

¥ @ﬁ] MA-CO-1000-GVEL GERENCIR VELASQUEZ i
A @ﬁl MA-CO-1000-GVEL-01EXT SISTEMR EXTRACCION
) @ﬁl MR-CO-1000-GVEL-01EXT-BL2A EXTRACCICH LDE CRUDO BRIERIZ 2
) @ﬁl MR-C0-1000-GVEL-01EXT-BAT1 EXTRACCICH CE CRUDC BATERTA 1
¥ @ﬁl MR-CO-1000-GVEL-01EXT-BAT2 EXTRACCICH LDE CRUDC BATERTRE 2
> @ﬁl MR-CO-1000-GVEL-01EXT-BAT3 EXTRACCICH LDE CRUDC BATERIR 3
¥ @ﬁl MR-CO-1000-GVEL-02TDC SISTEMR TRATAMIENTC LE CREUDO
¥ @ﬁl MR-CO-1000-GVEL-035ER 3ISTEMR DE AGUA RESIDUAL
¥ @ﬁl MA-CO-1000-GVEL-055GN 3ERVICIOS GENERALES
b @ﬁl MR-CO-1000-GVEL-06FAP FACILIDRADES LOCRTIVAS
¥ @ﬁl MR-CO-1000-GVEL-07AIC SISTEME ATMRCENAMIENTC Y TRANSFD CRUDC
b @ﬁl MR-CO-1000-GVEL-0EEEM EQUIRCS DE EMERGENCIA
> @ﬁl MA-CO-1000-GVEL-10TRS PRRQUE AUTCMOTCR

Fuente: MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Inclusién de ubicaciones

técnicas. Puerto Boyaca: La compaiiia, 2017.

4.1.5 Creacion de equipos. Posterior a la creacion de las ubicaciones técnicas y
como resultado del levantamiento de informacidén entre equipos padre y equipos

hijos se obtuvo lo siguiente:

Tabla 6. Cantidad de equipos creados.

CANTIDAD
EQUIPOS PADRE 308
EQUIPOS HIJOS 875

La taxonomia creada se muestra en su totalidad en el anexo A.
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4.1.6 Identificacion técnica de equipos. Siguiendo los lineamientos de la ISO
14224 se defini6 el siguiente sistema de codificacion mostrado en la figura 27.

Figura 27. Sistema de codificacion alfa-numérico para cada equipo.

XXX - X X X X
) Proceso y Numero de Repeticion
Equipo - ) Estacion ) )
productivo equipo del equipo

10 - 20 30 40 50

1° Equipo: Letra que identifica a un tipo de equipo determinado, por ejemplo “P”

identifica al equipo bomba.
2° Proceso productivo: Estos procesos estan definidos por el area de produccién de

la compafiia y estan codificados de la siguiente manera:

Tabla 7. Cédigo numérico para los procesos de produccion.

PROCESO PRODUCTIVO

01 EXTRACCION DE CRUDO 1
02 TRATAMIENTO DE CRUDO 2
03 SISTEMA DE INYECCION DE AGUAS RESIDUALES 3
05 SERVICIOS GENERALES 5
07 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE CRUDO 7
08 EMERGENCIA 8
10 TRANSPORTE 0
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3° Estacién. Las estaciones estan definidas por el area de produccion de la

compafiia y estan codificados de la siguiente manera:

Tabla 8. Cédigo numérico para las estaciones.

ESTACION
BATERIA 2
BATERIA 1
BATERIA 2A

w N = O

BATERIA 3

4° Numero de equipo. Numero que identifica una serie de mismos equipos para

determinada funcion y esté establecido por el area de produccion de la compafia.

5° Repeticion del equipo: Cbdigo de una letra o un namero que representa una
repeticion de un mismo equipo, esto depende de como esta ubicado en un sistema,
por ejemplo, para las bombas se utilizan letras si estan en paralelo, de lo contrario

se utilizan ndmeros.

Figura 28. Ejemplo de aplicacién de la taxonomia a un equipo.

EQUIPO PROCESO . NUMERO DE .
SUPERIOR PRODUCTIVO ESTACION EQUIPO REPETICION
MP 1 1 1 A
PROCESO . NUMERO DE ]
EQUIPO PRODUCTIVO ESTACION EQUIPO REPETICION
M 1 1 1 A
UBICACION TECNICA SISTEMA = E. SUP. EQUIPO
MA co 1000 GVEL 01EXT BAT1 POZO MP-111A  M-111A
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Con el listado de equipos creados y su informacién técnica disponible obtenida en
el levantamiento de la informacion, se procede a realizar una clasificacion de los
equipos de disciplina eléctrica y mecanica teniendo en cuenta que para los
instrumentos no se tienen definidas técnicas de mantenimiento predictivo

aplicables.

Tabla 9. Clasificacion de equipos creados.

TIPO DE EQUIPO CANTIDAD %
ELECTRICO 380 43%
INSTRUMENTO 315 36%
MECANICO 162 19%
AUTOMOTRIZ 18 2%
TOTAL 875 100%

De la anterior tabla se puede concluir que el analisis de criticidad estara enfocado
sobre el 62% de la totalidad de los equipos (542 equipos correspondientes a 234

equipos padres).

Tabla 10. Equipos base para analisis de criticidad.

CANTIDAD
EQUIPOS PADRE 234
EQUIPOS HIJOS 542
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4.2 ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS
La evaluacion de la criticidad se efectia segun la metodologia implementada por la

compafiia y antes expuesta en el numeral 2.2.1. El desarrollo de las matrices se

muestra en el anexo B para produccion y seguridad de procesos.

Tabla 11. Resultados del analisis de criticidad para equipos en Campo Velasquez.

e [ OO [ ATERD,
DE CRITICIDAD* PADRE HLJO
A 13 35
B 108 257
C 64 178
D 49 72
TOTAL 234 542

Ddénde: A: Equipo critico de seguridad; B: Equipo critico de produccién; C: Equipo

con media criticidad de produccion; D: Equipo no critico.

Tabla 12. Resultados del analisis de criticidad para equipos padres por locacién en

Campo Velasquez.

LOCACION

BATERIA 1

BATERIA 2

BATERIA 2A

BATERIA 3

CRITICIDAD*

WOOWOOW>» OO
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CANTIDAD
DE EQUIPOS
PADRES
5
10
1
10
17
27
11
11
7
6
25



20
6
3
7
43
25
TOTAL 234
Doénde: A: Equipo critico de seguridad; B: Equipo critico de produccién; C: Equipo

VELASQUEZ-26

VELASQUEZ

Owmw>»00

con media criticidad de produccion; D: Equipo no critico.

Del andlisis de criticidad de los equipos eléctricos y mecanicos de Campo Veladsquez
se concluye quel2l equipos padre o principales tienen una connotacion de equipo
critico A o B y por lo tanto sobre estos 121 equipos padre (292 equipos hijos) se

desarrolla la estrategia de CBM.

Tabla 13. Equipos base para estrategia CBM.

CANTIDAD
EQUIPOS PADRE 121
EQUIPOS HIJOS 292

4.3 CLASIFICACION DE EQUIPOS

Es importante ahora clasificar de manera técnica los equipos resultantes del analisis
anterior para poder realizar la matriz de CBM. Para este caso se realiza clasificacion
por TIPO (eléctrico o mecanico) y CLASE (estético, rotativo, reciprocante o de la red

eléctrica).
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Tabla 14. Clasificacion por tipo

de equipos.
TIPO CLASE CANTIDAD
ELECTRICO | ESTATICO 80
RED 80
ROTATIVO 64
MECANICO | RECIPROCANTE 9
ROTATIVO 59
TOTAL 292

Esta clasificacion nos permite seleccionar las técnicas aplicables para cada clase

de equipo de la siguiente manera:

Tabla 15. Técnicas de monitoreo por clase de equipo.

TIPO
ELECTRICO

CLASE
ESTATICO
RED
ROTATIVO
RECIPROCANTE

ROTATIVO
Doénde: VT: Anélisis de Vibraciones

VT |TT | UT oT

MECANICO

TT: Termografia

UT: Ultrasonido propagado

RT: Analisis Reciprocante

ET: Pruebas estaticas y dinamicas

OT: Andlisis de aceite

81



4.4 MATRIZ CBM

Para la elaboraciéon de la matriz de CBM tendremos en cuenta los equipos criticos,
las técnicas de monitoreo segun su clasificacion y la frecuencia de inspeccion. Dado
gue no se tienen establecidos intervalos P-F ni tampoco tiempos medios entre falla
para estos equipos, estas frecuencias de monitoreo seran definidas inicialmente con
base en la experiencia del equipo de mantenimiento de Campo Velasquez y
recomendaciones de empresas especializadas en técnicas de CBM. Las
frecuencias de monitoreo definidas para la elaboracién de la matriz CBM son las

mostradas en la tabla 16.

Tabla 16. Frecuencias de monitoreo por técnica y clase de equipo.

TIPO CLASE VT | TT
ELECTRICO | ESTATICO 3M
RED 1M
ROTATIVO 2M
MECANICO | RECIPROCANTE 3M
ROTATIVO 2M
Dénde: 2W: Quincenal
1M: Mensual

2M: Bimensual
3M: Trimestral

4M: Cuatrimestral

Al ser este un proceso apalancado en los sistemas de gestion de Mansarovar,
basados en el modelo de mejora continua se debera evaluar peribdicamente la
efectividad de la estrategia CBM con el fin de realizar optimizaciones sobre la matriz

y las frecuencias de monitoreo.
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En la figura 29 se puede observar la matriz de CBM equipos criticos de Bateria 1,
la matriz completa para todos los equipos criticos de Campo Veldsquez se

encuentra en el Anexo C.

Figura 29. Matriz CBM para equipos Bateria 1.

TECNICAS DE MONITOREO
LOCACION Denominacién Equipo superior Denominacién VT | TT
BATERIA1 VEL-170 POZO PRODUCTOR M-170-MOTOR ELECTRICO 2M
PCP-170-BOMBA DE CAVIDADES PROGRESIVA 2M
VS-170-VARIADOR DE FRECUENCIA 3M
VEL-177 POZO PRODUCTOR M-177-MOTOR ELECTRICO 2M
UBM-177-UNIDAD DE BOMBEO MECANICO 3M 3M
VS-177-VARIADOR DE FRECUENCIA 3M
SUBESTACION ELECTRICA SE BAT1 TR-510-TRANSFORMADOR M | 3M
VEL-330 POZO PRODUCTOR PCP-330-BOMBA DE CAVIDADES PROGRESIVA 2M
M-330-MOTOR ELECTRICO 2M
VS-330-VARIADOR DE FRECUENCIA 3M
VEL-325 POZO PRODUCTOR PCP-325-BOMBA DE CAVIDADES PROGRESIVA 2M
M-325-MOTOR ELECTRICO 2M
VS-325-VARIADOR DE FRECUENCIA 3M
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5. DISENO DE LA ESTRATEGIA

5.1 HOJAS DE RUTA

Una vez definida la matriz de CBM para todos los equipos criticos de Campo
Velasquez se generan hojas de ruta en donde se relaciona la cantidad de recursos
necesarios para la ejecucion de los diferentes tipos de monitoreo y con base en las
hojas de ruta se estructura el plan de mantenimiento como herramienta de ejecucion
de la matriz de CBM.

Tabla 17. Hojas de ruta por técnica de monitoreo de vibraciones.

. Cantidad Durla_cién HORAS
Pto Trabajo ACTIVIDAD de Actividad EQUIPOS / HERRAMIENTAS
Personas  (Hras) e ERE
010 VEELEC-A |ACTIVIDADES DE INICIO 1 0.10 0.10
020 VEELEC-A |INSPECCION TERMOGRAFICA 1 0.30 0.30
CAMARA TERMOGRAFICA
030| VEELEC-A |ACTIVIDADES DE FINALIZACION 1 0.10 0.10
0.50
010( VEMEC-A |ACTIVIDADES DE INICIO 1 0.10 0.10
020 VEMEC-A |MONITOREO DE VIBRACIONES 1 0.20 0.20 COLECTOR DE DATOS DE
030 VEMEC-A |ACTIVIDADES DE FINALIZACION 1 0.10 0.10 VIBRACION
0.40
010 VEELEC-A |ACTIVIDADES DE INICIO 1 0.10 0.10
020 VEELEC-A [INSPECCION ULTRASONIDO 1 0.20 0.20 PISTOLA DE ULTRASONIDO
030 VEELEC-A |ACTIVIDADES DE FINALIZACION 1 0.10 0.10 PROPAGADO EN AIRE
0.40
010( VEMEC-A |ACTIVIDADES DE INICIO 1 0.10 0.10
020 VEMEC-A |ANALISIS DE CONDICION RECIPROCANTE 1 3.00 3.00 EQUIPO DE MONITOREO DE
030| VEMEC-A |ACTIVIDADES DE FINALIZACION 1 0.10 0.10 CONDICION RECIPROCANTE
3.20
010 VEELEC-A |ACTIVIDADES DE INICIO 1 0.10 0.10
020| VEELEC-A |PRUEBAS MCEMAX GENERADORES 1 3.00 3.00 EQUIPO DE MONITOREO
030 VEELEC-A |ACTIVIDADES DE FINALIZACION 1 0.10 0.10 MCEEMAX
3.20
010| VEMEC-A |ACTIVIDADES DE INICIO 1 0.10 0.10
020 VEMEC-A [TOMA DE MUESTRAS DE ACEITES 1 0.20 0.20 KIT DE TOMA DE MUESTRAS DE
030 VEMEC-A |ACTIVIDADES DE FINALIZACION 1 0.10 0.10 ACEITES
0.40
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Teniendo en cuenta estas hojas de ruta (HR) y las frecuencias definidas en la matriz
de CBM es posible calcular el recurso humano disponible para realizar el monitoreo

de las diferentes técnicas y el analisis de la informacion.

Adicionalmente tendremos como premisa que por 1 hora hombre (HH) de monitoreo
CBM requeriremos 1.5 HH para el andlisis, tratamiento, presentacion vy
administracion de la informacion, en las tablas 18 y 19 se resumen la informacién
de HH requeridas para la ejecucion de los monitoreos establecidos en la matriz de

CBM de Campo Velasquez.

Tabla 18. Horas Hombre para ejecucion de la matriz CBM Campo Velasquez.

HH [ HH [ HH | HH | HH | HH
VI | TT | UT | RT | ET | OT

CLASIFICACION DE EQUIPOS

ELECTRICO-ESTATICO 0 160 0 0 0 0
ELECTRICO-RED 0 480 128 0 0 0
ELECTRICO-ROTATIVO 153.6 0 0 0 28.8 0
MECANICO-RECIPROCANTE 0 18 0 64 0 54.4
MECANICO-ROTATIVO 141.6 0 0 0 0 0
SUBTOTAL MONITOREO 295.2 | 658 128 64 28.8 | 54.4

HH ANALISIS INFORMACION 442.8 | 987 192 96 43.2 | 81.6

TOTAL HH X TECNICA DE
MONITOREO 738 | 1645 | 320 160 72 136

Tabla 19. Recurso Humano para ejecucion de la matriz CBM Campo Velasquez.

Al Pergg.nas
CBM MECA 414 0.2
CBMELEC 815 0.4
ANALISIS INFO CBM 1843 1.0
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Se requieren 414 HH CBM disciplina mecéanica, 815 HH disciplina eléctrica y 1843
HH para el andlisis de la informacién de los monitoreos establecidos en la matriz de
CBM de Campo Velasquez. Tomando como base de célculo de trabajo del personal
en Campo Velasquez, turnos de 8 horas por 5 dias a la semana durante 48 semanas
al afio se tiene una capacidad de aproximadamente 1920 HH afo por persona. Por
lo anterior se requiere la disposicion de 0.2 personas para monitoreo CBM
mecanico, 0.4 personas para monitoreo CBM eléctrico y 1 persona para tratamiento

de la informacion.

5.2 PLANEACION DE LOS MONITOREOS DEL CBM

Segun la estructura de los planes de mantenimiento (PM’s) en SAP-PM, estos se
componen de posiciones de mantenimiento a su vez gobernadas por las hojas de
ruta. Se generan PM’s por cada técnica de monitoreo y locacion segun la
informacion en la tabla 20., a su vez las posiciones de los PM’s son asignadas a los

equipos superiores y los equipos hijos seran cargados en lista de objetos.

Tabla 20. Estructura de planeacion para monitoreo de vibraciones.

No PM | DESCRIPCION PM’'s EQUIPOS
CBM-1 | PM VIBRACIONES BAT-1 7
CBM-2 | PM VIBRACIONES BAT-2 46
CBM-3 | PM VIBRACIONES BAT-2A 19
CBM-4 | PM VIBRACIONES BAT-3 48
CBM-5 | PM VIBRACIONES VEL-26 3
CBM-6 | PM TERMOGRAFIA BAT-1 6
CBM-7 | PM TERMOGRAFIA BAT-2 25
CBM-8 | PM TERMOGRAFIA BAT-2A 12
CBM-9 | PM TERMOGRAFIA BAT-3 25
CBM-10 | PM TERMOGRAFIA VEL-26 73
CBM-11 | PM TERMOGRAFIA VEL 28
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CBM-12

PM ULTRASONIDO BAT-1

CBM-13

PM ULTRASONIDO BAT-2

CBM-14

PM ULTRASONIDO BAT-2A

CBM-15

PM ULTRASONIDO BAT-3

CBM-16

PM ULTRASONIDO VEL-26

CBM-17

PM ULTRASONIDO VEL

CBM-18

PM RECIPROCANTE BAT-2

CBM-19

PM RECIPROCANTE VEL-26

CBM-20

PM MCEemax VEL-26

CBM-21

PM ACEITES BAT-1

CBM-22

PM ACEITES BAT-2

CBM-23

PM ACEITES BAT-2A

CBM-24

PM ACEITES VEL-26

Se generan un total de 24 PM’s para los 292 equipos hijos criticos contemplados
en la matriz de CBM de Campo Velasquez. 5 PM’s para monitoreo de vibraciones,
6 PM’s para inspeccién de termografia, 6 PM’s para inspeccion de ultrasonido, 2

PM’s para monitoreo reciprocante, 1 PM para monitoreo MCEemax y 4 PM’s para

analisis de aceites.

5.3 SABANA DE PLANEACION DE MONITOREOS

Con base en la estructura de los planes planteados y a los recursos técnicos y

humanos se establece la programacién de los monitoreos para su el control de su

ejecucion. Ver completo en Anexo D.

87




Figura 30. Sabana de planeacion para los monitoreos de vibraciones.
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5.4 REPORTE DE MONITOREO

Se establece un formato especifico de reporte de monitoreo, este es diligenciado

por la persona encargada de realizar el andlisis de la informacion.

Figura 31. Formato para el reporte de monitoreo.

/X\ Reporte de Monitoreo de Condicidn de Equipos
X/ MarEIEEaRrgvar Coordinacion de Mantenimiento
Activo Velasquez
FECHA: [LocAcION: | SISTEMA:
EQUIPO: [Tac: CODIGO SAP:

OBJETIVO DE LA INSPECCION:

DOCUMENTOS APLICABLES

DESCRIPCION DE LA INSPECCION

HALLAZGOS DE LA INSPECCION
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5.5 ASIGNACION DE RECURSOS

Teniendo en cuenta los recursos para la implementacion de la estrategia CBM en la

compafiia se determinan los siguientes requerimientos técnicos y humanos.

5.5.1 Recursos técnicos. Como recursos técnicos se contempla la compra de
equipos de monitoreo por un valor de aproximadamente USD 130.000, los cuales
incluyen capacitacion de uso del equipo, analisis de la informacion y en la técnica
especifica de monitoreo. En el Anexo E se encuentran las especificaciones técnicas

de los equipos seleccionados.

Tabla 21. PXQ Equipos de CBM.

DESCRIPCION PM’'s CANTIDAD \zﬁlég?
Analizador de vibraciones 1 $ 29,500
Camara Termograficas 1 $ 14,000
Pistola de Ultrasonido propagado en Aire 1 $ 9,995
Analizador de equipo Reciprocante 1 $ 35,000
Analizador de MCEemax 1 $ 20,000

SUBTOTAL $ 108,495
IVA $ 20,614
TOTAL $ 129,109

5.5.2 Recursos humanos para monitoreos. En el numeral 5.1 se identificaron los
recursos humanos requeridos, disposicion de 0.2 personas para monitoreo CBM
mecanico, 0.4 personas para monitoreo CBM eléctrico y 1 persona para tratamiento

de la informacion.
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Con base en lo anterior se establece por parte de coordinacion de mantenimiento
de Campo Velasquez que para esta implementacién se dispondra segun el
requerimiento de 1 supervisor mecanico, 2 supervisores eléctricos y 1 ingeniero de
mantenimiento certificado en analisis de vibraciones Nivel Il y Termografia Nivel Il.
La capacitacion especifica en técnicas y equipos esta incluida en el proceso de
compra de los equipos.

El analisis de aceite lo realiza la empresa TERPEL como parte del contrato de
suministro y control de aceites para la compafiia. El procedimiento se basa en la
recoleccion de muestras por parte de Mansarovar y el envio a laboratorios Terpel,
en un periodo no mayor a 1 semana Terpel envia los resultados con su respectivo

analisis fisicoquimico, con lo cual se pueden tomar decisiones mas acertadas.

Figura 32. Muestras de aceite para envio a laboratorios de TERPEL.
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5.6 ANALISIS DE RETORNO DE INVERSION

Como soporte de la propuesta de implementacion, a la gerencia de Campo
Velasquez se requiere presentar un comparativo vs la contratacion de los

monitoreos con empresas externas.

Analizando la informacion de la Matriz CBM se identifican la cantidad de monitoreos
requeridos por técnica en 1 afio (Tabla 22). Se realiza sondeo de mercado con fines
presupuestales de las diferentes técnicas de monitoreo teniendo en cuenta los
requerimientos internos de Mansarovar para ejecucion de actividades de este tipo
dentro de sus instalaciones, y como resultado se tiene que en 1 afio el costo de
contratacion de servicios aproximadamente 231% mas caro que el costo de

implementacion de la estrategia CBM.

Tabla 22. PXQ Servicio de Monitoreos CBM en 1 afo.

Cantidad de Costo x SUBTOTAL POR
TECNICA Monitoreos Monitoreo TECNICA
X ARo USD USD

MONITOREO DE
VIBRACIONES 738 $ 100| $ 73,800
TERMOGRAFIA 1316 $ 100 $ 131,600
ULTRASONIDO 320 $ 100| $ 32,000
RECIPROCANTE 20 $ 500| $ 10,000
MCEemax 9 $ 300 | $ 2,700
ANALISIS DE ACIETES 136 $ - $ -
SUBTOTAL $ 250,100
IVA $ 47,519
TOTAL $ 297,619
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Tabla 23. Comparativa implementacion vs contratacion por 1 afio.

COSTO IMPLEMENTACION (USD) $ 129,109
COSTO CONTRATACION SERVICIO (USD) $ 297,619

5.7 INDICADORES DE GESTION

Para controlar la ejecucion de la estrategia CBM y evaluar su desemperio se definen
indicadores de cumplimiento de planes de monitoreo e indicadores de efectividad

de recomendaciones CBM.

5.7.1 Cumplimiento mensual de planes de monitoreo. Se evaluara el
cumplimiento de los planes de monitoreo apoyados en la informacion resultado del
proceso de planeacion, programacion, ejecucion y control de la coordinacién de

mantenimiento de Campo Velasquez.

Directamente de SAP se extraera la informacion del estado de las ordenes de
trabajo de los PM’s CBM en el mes evaluado. La relacion entre las ordenes
generadas por el sistema y las 6rdenes debidamente ejecutadas y cerradas da
como resultado el valor de cumplimiento del indicador, el cual debe ser del 100%

por tratarse de equipos criticos de produccion y seguridad de procesos.

Numero de OTs Generadas por PM’s CBM en SAP en el mes
Numero de OTs cerradas de PM’s CBM en SAP en el mes

% Cumplimiento PM’s CBM =
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5.7.2 Efectividad de recomendaciones CBM. Se evaluara la efectividad de las
recomendaciones generadas como resultado de los andlisis de informacion de los
monitoreos CBM. La relacion entre las recomendaciones realmente efectivas y
todas las recomendaciones emitidas dara como resultado el calor del indicador. Este

indicador debe llevarse acumulado anual.

Numero total de recomendaciones CBM efectivas

% Efectividad recomendaciones CBM =
f Numero total de recomendaciones CBM emitidas
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6. CONCLUSIONES

La estrategia de mantenimiento propuesta aumenta la confiabilidad operacional y
garantiza la continuidad operativa, disminuyendo las paradas no programadas de
los equipos criticos ya que permite la deteccion de modos de falla en etapas

tempranas.

Con la implementacién y maduracion del modelo de CBM en Campo Velasquez se
podréa identificar las tendencias de las variables monitoreadas y los intervalos P-F
de los modos de falla asociados, permitiendo optimizar las frecuencias de monitoreo
inicialmente establecidas con base en la experiencia y la evolucién de la estrategia

de CBM hacia una de mantenimiento predictivo.

Aplicando la metodologia de analisis de criticidad de equipos definida por
Mansarovar se evidencia que dicha metodologia es de caracter cualitativo y el
criterio principal de este procedimiento es identificar los equipos que al fallar
generan pérdida inmediata de la produccion; la evaluacion realizada arroja
informacion de todos los pozos y los equipos definidos criticos en la produccién
(aprox. 300 equipos de este sistema), sin importar el volumen de producciéon del
pozo. Dicha evaluacion de criticidad se complementa para los equipos de pozos
productores, valorando éstos segun el potencial de produccién de crudo y se
determinan criticos aquellos cuyo potencial el mayor, los cuales aportan el 80% de

la produccién y se reduce el nimero de pozos criticos de 107 a 47.

La definicion de la matriz de criticidad, los PM’s y el programa, nos proporcionan
una vision global de equipos criticos versus técnicas, frecuencias de monitoreo y
recursos humanos requeridos. Sumando a lo anterior el costo de adquisiciéon de los
equipos, se logré evaluar la relacion costo-beneficio de ejecutar la estrategia con

recursos propios en contraposicion con la contrataciéon de los monitoreos, y como
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resultado se tiene que en el primer afo, el costo de contratacién de servicios seria
aproximadamente 231% mas caro; del segundo afio en adelante el beneficio sera
mucho mayor ya que los costos de adquisicion de equipos cambian solo a los costos
de calibracion de equipos, mientras que los costos de contratacion de servicio no

disminuiran.

Se identifica como actor clave en la implementacion y consolidacion de la estrategia
CBM, la adecuada gestion en el proceso de planeacion, programacion, ejecucion y

control ya que por medio de este se administran los planes de monitoreo creados.

Es necesario lograr un compromiso y direccionamiento gerencial para poder
transmitir la cultura de CBM a todo el personal del campo y de esta manera poder
no solo asegurar su cumplimiento, sino generar valor, aumentando la disponibilidad

y confiabilidad operacional del campo.
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ANEXOS

Anexo A. Taxonomia de equipos de Campo Velasquez.

PROCESO
PRODUCTIVO

O1EXT

LOCACION

BATERIA 1

Denominacién Equipo

superior

MP-111A-BOMBA DE

TRANSFERENCIA

DE CRUDO

MP-111B-BOMBA DE

TRANSFERENCIA

DE CRUDO

VEL-092 POZO
PRODUCTOR

VEL-127 POZO

PRODUCTOR

VEL-131 POZO
PRODUCTOR

VEL-144 POZO
PRODUCTOR
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Denominacion

M-111A-MOTOR ELECTRICO

P-111A-BOMBA CENTRIFUGA
PI-111A-INDICADOR DE
PRESION
VSD-111A-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-111B-MOTOR ELECTRICO

P-111B-BOMBA CENTRIFUGA
PI-111B-INDICADOR DE
PRESION
VSD-111B-VARIADOR DE
FRECUENCIA
UBM-092-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-092-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-127-MOTOR ELECTRICO

UBM-127-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-127-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-131-MOTOR ELECTRICO

UBM-131-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-131-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-144-MOTOR ELECTRICO

UBM-144-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-144-VARIADOR DE
FRECUENCIA

Puesto
trabajo

VEELE-A

VEMEC-A
VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A
VEINS-A

VEELE-A
VEMEC-A
VEELE-A
VEELE-A
VEMEC-A
VEELE-A
VEELE-A
VEMEC-A
VEELE-A
VEELE-A
VEMEC-A

VEELE-A



VEL-145 POZO M-145-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-145-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-145-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-169 POZO M-169-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-169-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-169-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-170 POZO M-170-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-170-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-170-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-171 POZO M-171-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-171-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-171-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-177 POZO M-177-MOTOR ELECTRICO  VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-177-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-177-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-188 POZO M-188-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-188-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-188-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-244 POZO M-244-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-244-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-244-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-325 POZO M-325-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-325-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-325-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-330 POZO

PRODUCTOR M-330-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PCP-330-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
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BATERIA 2

Caldera Movil
Velasquez
VEL-076 POZO
PRODUCTOR
VEL-086 POZO
PRODUCTOR

VEL-103 POZO
PRODUCTOR

VEL-130 POZO
PRODUCTOR

VEL-134 POZO
PRODUCTOR

VEL-150 POZO
PRODUCTOR

VEL-158 POZO
PRODUCTOR

VEL-198 POZO
PRODUCTOR

VEL-226 POZO
PRODUCTOR
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VSD-330-VARIADOR DE
FRECUENCIA

Caldera Movil Velasquez

UBM-076-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO

M-086-MOTOR ELECTRICO

UBM-086-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-086-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-103-MOTOR ELECTRICO

UBM-103-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-103-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-130-MOTOR ELECTRICO

UBM-130-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-130-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-134-MOTOR ELECTRICO

UBM-134-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-134-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-150-MOTOR ELECTRICO

UBM-150-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-150-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-158-MOTOR ELECTRICO

UBM-158-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-158-VARIADOR
FRECUENCIA

M-198-MOTOR ELECTRICO

UBM-198-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-198-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-226-MOTOR ELECTRICO

PCP-226-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VEELE-A

VEMEC-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A



VEL-231 POZO
PRODUCTOR

VEL-232 POZO
PRODUCTOR

VEL-248 POZO
PRODUCTOR

VEL-253 POZO
PRODUCTOR
VEL-259 POZO
PRODUCTOR
VEL-265 POZO
PRODUCTOR

VEL-292 POZO
PRODUCTOR

VEL-315 POZO
PRODUCTOR

VEL-320 POZO
PRODUCTOR

VEL-321 POZO
PRODUCTOR
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VSD-226-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-231-MOTOR ELECTRICO

UBM-231-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-231-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-232-MOTOR ELECTRICO

UBM-232-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-232-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-248-MOTOR ELECTRICO

UBM-248-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-248-VARIADOR DE
FRECUENCIA
UBM-253-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO

UBM-259-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO

M-265-MOTOR ELECTRICO

PCP-265-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-265-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-292-MOTOR ELECTRICO

PCP-292-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-292-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-315-MOTOR ELECTRICO

PCP-315-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-315-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-320-MOTOR ELECTRICO

PCP-320-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-320-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-321-MOTOR ELECTRICO

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A



BATERIA
2A

VEL-322 POZO
PRODUCTOR

VEL-326 POZO
PRODUCTOR

VEL-327 POZO
PRODUCTOR

VEL-332 POZO
PRODUCTOR

VEL-338 POZO
PRODUCTOR

VEL-342 POZO
PRODUCTOR

VEL-363 POZO
PRODUCTOR

MP-121A UNIDAD

DE BOMBEO

TRANSFER CRUDO
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PCP-321-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-321-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-322-MOTOR ELECTRICO

PCP-322-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-322-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-326-MOTOR ELECTRICO

PCP-326-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-326-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-327-MOTOR ELECTRICO

PCP-327-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-327-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-332-MOTOR ELECTRICO

PCP-332-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-332-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-338-MOTOR ELECTRICO

PCP-338-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-338-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-342-MOTOR ELECTRICO

PCP-342-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-342-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-363-MOTOR ELECTRICO

PCP-363-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-363-VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-121A-MOTOR ELECTRICO

P-121A-BOMBA CENTRIFUGA

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A



PI-121A-INDICADOR DE

PRESION VEINS-A
VSD-121A VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELEA

MP-121B UNIDAD
DE BOMBEO M-121B-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A
TRANSFER CRUDO

P-121B-BOMBA

RECIPROCANTE G. D. DUPLEX | YEMEC-A

PI-121B-INDICADOR DE

PRESION VEINS-A
VSD-121B VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELEA

VEL-053 POZO M-053-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-053-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-053-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-071 POZO M-071-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-071-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-071-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-166 POZO M-166-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-166 BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-166-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-167 POZO M-167-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-167-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-167-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-168 POZO M-168-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-168-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-168-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-184 POZO M-184-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PRODUCTOR
EEE&%AESI?/IXBA DE CAVIDAD VEMEC-A
FRECUENGIA  VEELEA
\F{ESSEOCE;—%ZRO kJAIEI\C/I'-AZSIOC-LéNIDAD DE BOMBEO VEMEC-A
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VEL-274 POZO
PRODUCTOR

VEL-275 POZO
PRODUCTOR

VEL-276 POZO
PRODUCTOR

VEL-277 POZO
PRODUCTOR

VEL-279 POZO
PRODUCTOR

VEL-284 POZO
PRODUCTOR

VEL-285 POZO
PRODUCTOR

VEL-296 POZO
PRODUCTOR

VEL-297 POZO
PRODUCTOR
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M-274-MOTOR ELECTRICO

PCP-274-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-274-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-275-MOTOR ELECTRICO

UBM-275-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-275-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-276-MOTOR ELECTRICO

PCP-276-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-276-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-277-MOTOR ELECTRICO

PCP-277-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-277-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-279-MOTOR ELECTRICO

PCP-279-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-279-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-284-MOTOR ELECTRICO

PCP-284-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-284-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-285-MOTOR ELECTRICO

PCP-285-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-285-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-296-MOTOR ELECTRICO

PCP-296-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-296-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-297-MOTOR ELECTRICO

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A



BATERIA 3

VEL-299 POZO
PRODUCTOR

VEL-304 POZO
PRODUCTOR

VEL-305 POZO
PRODUCTOR

VEL-306 POZO
PRODUCTOR

VEL-309 POZO
PRODUCTOR

MP-131A-BOMBA DE

TRANSFERENCIA

DE CRUDO

MP-131B-BOMBA DE

TRANSFERENCIA

DE CRUDO
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PCP-297-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-297-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-299-MOTOR ELECTRICO

PCP-299-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-299-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-304-MOTOR ELECTRICO

PCP-304-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-304-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-305-MOTOR ELECTRICO

PCP-305-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-305-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-306-MOTOR ELECTRICO

UBM-306-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-306-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-309-MOTOR ELECTRICO

PCP-309-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-309-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-131A-MOTOR ELECTRICO

P-131A-BOMBA CENTRIFUGA
PI-131A-1-INDICADOR DE
PRESION
PI-131A-2-INDICADOR DE
PRESION
PSH-131A-INTERRUPTOR DE
ALTA PRESION
VSD-131A-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-131B-MOTOR ELECTRICO

P-131B-BOMBA CENTRIFUGA

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A



MP-131C-BOMBA DE

TRANSFERENCIA

DE CRUDO

VEL-056 POZO
PRODUCTOR

VEL-057 POZO
PRODUCTOR

VEL-113 POZO
PRODUCTOR
VEL-122 POZO
PRODUCTOR

VEL-147 POZO
PRODUCTOR

VEL-153 POZO
PRODUCTOR

VEL-159 POZO
PRODUCTOR
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PI-131B-INDICADOR DE
PRESION
PSH-131B-INTERRUPTOR DE
ALTA PRESION

M-131C-MOTOR ELECTRICO

P-131C-BOMBA CENTRIFUGA
HIDROMAC 2196
PI-131C-INDICADOR DE
PRESION
PSH-131C-INTERRUPTOR DE
ALTA PRESION
VSD-131C-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-056-MOTOR ELECTRICO

PCP-056-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA
VSD-056-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-057-MOTOR ELECTRICO

PCP-057-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA
VSD-057-VARIADOR DE
FRECUENCIA
UBM-113-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO

M-122-MOTOR ELECTRICO

UBM-122-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-122-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-147-MOTOR ELECTRICO

UBM-147-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-147-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-153-MOTOR ELECTRICO

UBM-153-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO
VSD-153-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-159-MOTOR ELECTRICO

UBM-159-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A



VSD-159-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-216-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

VEELE-A
VEL-216 POZO

PRODUCTOR
Egg-é;%glc\)/hAABA DE CAVIDAD |\ e o
BOMBEG-SIN SERV VEMEC-A
Precoenam PORPE veeLEA
\F{Egéﬁ;ﬁ%ﬁo kJAEéI\éiﬁls’égNmAD DE BOMBEO |\,chicc a
\éﬁgéﬁ“cﬁgﬁo M-224-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A
Ll\jlil\éiﬁéléNlDAD DE BOMBEO |\ /chicca
Frecenan PORDPE  veeLEA

VEL-225 POZO M-225-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-225-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA Mo
VSD-225-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-246 POZO M-246-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-246-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-246-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-262 POZO M-262-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-262-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-262-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-264 POZO M-264-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-264-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-264-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-267 POZO M-267-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-267-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-267-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-268 POZO

PRODUCTOR M-268-MOTOR ELECTRICO VEELE-A
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PCP-268-BOMBA DE CAVIDAD

PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-268-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELEA

VEL-269 POZO M-269-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PRODUCTOR
kJAEéhé.Azl\elslgégN|DAD DE BOMBEO |\, oy
FRECUENGIA VEELEA
\nggézoci%éo kJAEéhé.AzlzloC-gNmAD DE BOMBEO |\ o
\F{ESSGCFT’%%{O M-271-MOTOR ELECTRICO VEELE-A
Ll\jlil\éiljlléléNlDAD DE BOMBEO |\ ey iec.a
FRECUENCIA VEELEA

VEL-272 POZO

PRODUCTOR M-272-MOTOR ELECTRICO VEELE-A
UBM-272-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A

VEL-273 POZO M-273-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-273-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-273-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-280 POZO M-280-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-280-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-280-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-281 POZO M-281-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
UBM-281-UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO VEMEC-A
VSD-281-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-282 POZO M-282-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-282-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-282-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A

VEL-286 POZO

PRODUCTOR M-286-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PCP-286-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
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VEL-287 POZO
PRODUCTOR

VEL-289 POZO
PRODUCTOR

VEL-291 POZO
PRODUCTOR

VEL-293 POZO
PRODUCTOR

VEL-294 POZO
PRODUCTOR

VEL-295 POZO
PRODUCTOR

VEL-298 POZO
PRODUCTOR

VEL-301 POZO
PRODUCTOR
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VSD-286-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-287-MOTOR ELECTRICO

PCP-287-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-287-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-289-MOTOR ELECTRICO

PCP-289-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-289-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-291-MOTOR ELECTRICO

PCP-291-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-291-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-293-MOTOR ELECTRICO

PCP-293-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-293-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-294-MOTOR ELECTRICO

PCP-294-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-294-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-295-MOTOR ELECTRICO

PCP-295-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-295-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-298-MOTOR ELECTRICO

PCP-298-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-298-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-301-MOTOR ELECTRICO

PCP-301-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA
VSD-301-VARIADOR DE
FRECUENCIA

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A



VEL-302 POZO
PRODUCTOR

VEL-303 POZO
PRODUCTOR

VEL-307 POZO
PRODUCTOR

VEL-308 POZO
PRODUCTOR

VEL-316 POZO
PRODUCTOR

VEL-317 POZO
PRODUCTOR

VEL-318 POZO
PRODUCTOR
VEL-319 POZO
PRODUCTOR

VEL-324 POZO
PRODUCTOR

VEL-331 POZO
PRODUCTOR
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M-302-MOTOR ELECTRICO

PCP-302-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-302-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-303-MOTOR ELECTRICO

PCP-303-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-303-VARIADOR DE
FRECUENCIA

PCP-TALLER MECANICO

VSD-307-VARIADOR DE
FRECUENCIA

PCP-308-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-308-VARIADOR DE
FRECUENCIA

CABEZAL PCP-S/N 3083

MOTOR ELECTRICO S/N
5G70744
VSD-316-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-317-MOTOR ELECTRICO

PCP-317-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-317-VARIADOR DE
FRECUENCIA

VEL-318 POZO PRODUCTOR

M-319-MOTOR ELECTRICO

PCP-319-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-319-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-324-MOTOR ELECTRICO

PCP-324-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VSD-324-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-331-MOTOR ELECTRICO

PCP-331-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A



02TDC

BATERIA 1

VEL-333 POZO
PRODUCTOR

VEL-334 POZO
PRODUCTOR

VEL-341 POZO
PRODUCTOR

F-213 TEA

TK-211A-TANQUE
DE RECOLECCION
2000-30
TK-211B-TANQUE
DE RECOLECCION
2000-49

V-211 SEPARADOR
GENERAL
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VSD-331-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-333-MOTOR ELECTRICO

PCP-333-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA
VSD-333-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-334-MOTOR ELECTRICO

PCP-334-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA
VSD-334-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-341-MOTOR ELECTRICO

PCP-341-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA
VSD-341-VARIADOR DE
FRECUENCIA
PI-213-1-INDICADOR DE
PRESION
PI-213-2-INDICADOR DE
PRESION
PRV-213-1-REGULADORA DE
PRESION (GAS 6")
PRV-213-2-REGULADORA DE
PRESION (GAS 2")

PRV-213-3 REGULADORA DE
PRESION (PURGA)

PRV-213-4 REGULADORA DE
PRESION (PURGA)

LG-211A-VISOR DE NIVEL

LSL-211B-INTERRUPTOR DE
BAJO NIVEL

FIT-211-TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO
FM-211-MEDIDOR DE FLUJO
PORTAPLATINAS
LC-211-CONTROLADOR DE
NIVEL

LCV-211-VALVULA
CONTROLADORA DE NIVEL
LG-211-VISOR DE NIVEL
PE-211-REGULADOR DE
PRESION

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A
VEINS-A



V-212 SEPARADOR
DE PRUEBA

V-214-SCRUBER

BATERIA 2 | F-203-TEA

FI-201A-FILTRO
CASCARA DE NUEZ
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PI-211-INDICADOR DE
PRESION

PRV-211- REGULADORA DE
PRESION (GAS 4")
PSV-211-VALVULA DE
SEGURIDAD
FIT-212-TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO

FM-212-A-MEDIDOR DE FLUJO

(GAS)

FM-212-B-MEDIDOR DE FLUJO

(CRUDO)
LC-212-CONTROLADOR DE
NIVEL

LCV-212-VALVULA
CONTROLADORA DE NIVEL
LG-212 VISOR DE NIVEL
PE-212-REGULADOR DE
PRESION
PI-212-INDICADOR DE
PRESION
PRV-212-REGULADORA DE
PRESION (GAS 4")
PSV-212-VALVULA DE
SEGURIDAD
FM-214-MEDIDOR DE FLUJO
ULTRASONICO

LG-214-INDICADOR
MAGNETICO DE CONTROL
PI-214-INDICADOR DE
PRESION

FM-203-MEDIDOR DE FLUJO
ULTRASONICO
P1-203-1-INDICADOR DE
PRESION
P1-203-2-INDICADOR DE
PRESION
PRV-203-1-REGULADOR DE
PRESION (PURGA)

PRV-203-2-REGULADOR DE
PRESION (PURGA)

PRV-203A-REGULADOR DE
PRESION (GAS 4")

PRV-203B-REGULADOR DE
PRESION (GAS)
FV-201A-1F VALVULA DE
FLUJO

FV-201A-1R VALVULA DE
FLUJO

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A



FI-201B-FILTRO

CASCARA DE NUEZ

FI-201C-FILTRO

CASCARA DE NUEZ

FI-204-PLANTA

SUAVIZADORA DE

AGUA
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FV-201A-2F VALVULA DE
FLUJO

FV-201A-2R VALVULA DE
FLUJO

PI-201A-1 INDICADOR DE
PRESION

PI-201A-2 INDICADOR DE
PRESION
PIT-201A-TRANSMISOR
INDICADOR DE PRESION
PSV-201A-VALVULA DE
SEGURIDAD

FV-201B-1F VALVULA DE
FLUJO

FV-201B-1R VALVULA DE
FLUJO

FV-201B-2F VALVULA DE
FLUJO

FV-201B-2R VALVULA DE
FLUJO

P1-201B-1 INDICADOR DE
PRESION

P1-201B-2 INDICADOR DE
PRESION
PIT-201B-TRANSMISOR
INDICADOR DE PRESION
PSV-201B-VALVULA DE
SEGURIDAD

FV-201C-1F VALVULA DE
FLUJO

FV-201C-1R VALVULA DE
FLUJO

FV-201C-2F VALVULA DE
FLUJO

FV-201C-2R VALVULA DE
FLUJO

PI-201C-1 INDICADOR DE
PRESION

PI-201C-2 INDICADOR DE
PRESION
PIT-201C-TRANSMISOR
INDICADOR DE PRESION
PSV-201C-VALVULA DE
SEGURIDAD

F-204A-FILTRO CARBON

F-204B-FILTRO RESINA
F-204C-FILTRO RESINA
P-204A-MOTO-BOMBA
P-204B-MOTO-BOMBA

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A
VEMEC-A
VEMEC-A



HB-201-CALDERA

MP-201-BOMBA DE

RECUPERACION DE

CRUDO
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PI-204A-INDICADOR DE
PRESION
P1-204B-INDICADOR DE
PRESION
PI-204C-INDICADOR DE
PRESION
P1-204D-INDICADOR DE
PRESION
PSH-204-INTERRUPTOR DE
PRESION

T-204-TANQUE
ALMACENAMIENTO AGUA
FCV-201-VALVULA DE
CONTROL DE FLUJO
HB-201-CALDERA
M-201A-MOTOR ELECTRICO
M-201B-MOTOR ELECTRICO
P-201A-BOMBA CENTRIFUGA
P-201B-BOMBA DE
ELASTOMERO
PI-201A-INDICADOR DE
PRESION ALTA
PI-201B-INDICADOR DE
PRESION BAJA
PR-201-PRESOSTATO
PRV-201A-VAL. REGULADORA
PRIMARIA

PRV-201B-VAL. REGULADORA
SECUNDARIA
PSH-201A-SWITCH DE
PRESION ALTA
PSL-201B-SWITCH DE
PRESION BAJA
PSV-201-VALVULA DE
SEGURIDAD
SDV-S-201A-VALV SOLENOIDE
SDV-S-201B-VALV SOLENOIDE
TE-201A-TERMOCUPLA
TE-201B-TERMOCUPLA
T1-201-INDICADOR DE
TEMPERATURA
TL-201A-TABLERO DE
CONTROL QUEMADOR
TL-201B-TABLERO DE
CONTROL CALDERA

M-201-MOTOR ELECTRICO

P-201-BOMBA CENTRIFUGA

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEELE-A
VEELE-A
VEMEC-A

VEMEC-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A
VEINS-A
VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A



MP-202A-BOMBA DE | FIT-202A-TRANSMISOR
FILTRACION INDICADOR DE FLUJO

FV-202A-VALVULA DE FLUJO | VEINS-A
M-202A-MOTOR ELECTRICO VEELE-A
P-202A-BOMBA CENTRIFUGA | VEMEC-A
PI-202A-INDICADOR DE

VEINS-A

PRESION VEINS-A

PT-202A-TRANSMISOR DE

PRESION VEINS-A
MP-202B-BOMBA DE | FIT-202B-TRANSMISOR VEINS-A
FILTRACION INDICADOR DE FLUJO

FV-202B-VALVULA DE FLUJO | VEINS-A

M-202B-MOTOR ELECTRICO VEELE-A
P-202B-BOMBA CENTRIFUGA |VEMEC-A
P1-202B-INDICADOR DE

PRESION VEINS-A
PT-202B-TRANSMISOR DE
PRESION VEINS-A

MP-202C-BOMBA DE FV-202C-VALVULA DE FLUJO | VEINS-A

FILTRACION
M-202C-MOTOR ELECTRICO | VEELE-A
P-202C-BOMBA CENTRIFUGA | VEMEC-A
P1-202C-INDICADOR DE
PRESION VEINS-A
PT-202C-TRANSMISOR DE
PRESION VEINS-A
MP-202D-BOMBA DE | FIT-202D-TRANSMISOR VEINS-A
FILTRACION INDICADOR DE FLUJO

FV-202D-VALVULA DE FLUJO | VEINS-A

M-202D-MOTOR ELECTRICO VEELE-A
P-202D-BOMBA CENTRIFUGA |VEMEC-A
P1-202D-INDICADOR DE

PRESION VEINS-A
PT-202D-TRANSMISOR DE
PRESION VEINS-A

MP-202E-BOMBA DE

FILTRACION FV-202E-VALVULA DE FLUJO | VEINS-A
M-202E-MOTOR ELCTRICO VEELE-A
P-202E-BOMBA CENTRIFUGA |VEMEC-A

PI-202E-INDICADOR DE

PRESION VEINS-A
PT-202E-TRANSMISOR DE
PRESION VEINS-A

MP-205A-BOMBA DE
RECUPERACION DE | M-205A-MOTOR ELECTRICO VEELE-A
AGUA

P-205A-BOMBA CENTRIFUGA | VEMEC-A
MP-205B-BOMBA DE
RECUPERACION DE | M-205B-MOTOR ELECTRICO VEELE-A
AGUA
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MP-205C-BOMBA DE
RECUPERACION DE
AGUA

MP-206A-BOMBA DE
RETROLAVADO

MP-206B-BOMBA DE
RETROLAVADO

MP-206C-BOMBA DE
RETROLAVADO

TK-10000-06
TANQUE CRUDO
GENERAL
TK-201A-TANQUE
ALM AGUA
FILTRADA 2000-43

TK-201B-TANQUE
ALMA AGUA PROD
2000-04

TK-201C-TANQUE
ALMA AGUA PROD
2000-22
TK-201D-TANQUE
ALM AGUA PROD
3000-09
TK-201E-TANQUE
ALM AGUA PROD
3000-05
TK-202A-TANQUE
LAVADO 3000-07
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P-205B-BOMBA CENTRIFUGA
M-205C-MOTOR ELECTRICO

P-205C-BOMBA CENTRIFUGA
M-206A-MOTOR ELECTRICO

P-206A-BOMBA CENTRIFUGA
PI-206A-INDICADOR DE
PRESION

M-206B-MOTOR ELECTRICO

P-206B-BOMBA CENTRIFUGA
P1-206B-INDICADOR DE
PRESION

M-206C-MOTOR ELECTRICO

P-206C-BOMBA CENTRIFUGA
P1-206C-INDICADOR DE
PRESION

TK-10000-06 TANQUE CRUDO
GENERAL

LSH-201A-1-INTERRUPTOR DE
NIVEL

LSH-201A-2-INTERRUPTOR DE
NIVEL

PVSV-201A-1-VALVULA
SEGURIDAD PRES VACIO
PVSV-201A-2-VALVULA
SEGURIDAD PRES VACIO

LSH-201B-1-INTERRUPTOR DE
NIVEL

LSH-201B-2-INTERRUPTOR DE
NIVEL

PVSV-201B-VALVULA DE
SEGURIDAD DE PRESIO

PVSV-201C-VALVULA DE
SEGURIDAD DE PRESIO

PVSV-201D-VALVULA
SEGURIDAD PRESION VACI

PVSV-201E-VALVULA
SEGURIDAD PRESION VACI

LCV-202A-VALVULA
CONTROLADORA DE NIVEL

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A
VEELE-A
VEMEC-A
VEINS-A

VEELE-A
VEMEC-A
VEINS-A

VEELE-A
VEMEC-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A



TK-202B-TANQUE
LAVADO 3000-08

UNIDAD SKIMMER
AGUAS LLUVIAS
SKIM #i#

UNIDAD SKIMMER
SKIM ###

V-201 SEPARADOR
GENERAL

V-202 SEPARADOR
DE PRUEBA BAT-2
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PT-202A-1-TRANSMISOR DE
PRESION
PT-202A-2-TRANSMISOR DE
PRESION
LCV-202B-VALVULA
CONTROLADORA DE NIVEL
PT-202B-1-TRANSMISOR DE
PRESION
PT-202B-2-TRANSMISOR DE
PRESION

UNIDAD SKIMMER AGUAS
LLUVIAS SKIM ###

UNIDAD SKIMMER SKIM ###

FIT-201-TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO
FM-201-MEDIDOR DE FLUJO
(GAS 6")
LC-201-CONTROLADOR DE
NIVEL DE CRUDO

LCV-201- VALVULA CONTROL
DE NIVEL CRUDO
LG-201-VISOR DE NIVEL
PE-201-TRANSMISOR DE
PRESION

P1-201-INDICADOR DE
PRESION

PRV-201A REGULADOR DE
PRESION (GAS 4")

PRV-201B-REGULADOR DE
PRESION (GAS 6")
PSV-201-VALVULA DE
SEGURIDAD 2"
FIT-202-TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO
FM-202A-MEDIDOR DE FLUJO
(CRUDO)

FM-202B-MEDIDOR DE FLUJO
(GAS 4")
LC-202-CONTROLADOR DE
NIVEL DE CRUDO

LCV-202- VALVULA CONTRL
DE NIVEL CRUDO
LG-202-VISOR DE NIVEL
PE-202-REGULADOR DE
PRESION
P1-202-INDICADOR DE
PRESION

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A
VEINS-A

VEINS-A



V-204-SCRUBBER

BATERIA

oA F-223 TEA

TK-221A-TANQUE
RECOLECCION
2000-47
TK-221B-TANQUE
RECOLECCION
2000-50

V-221 SEPARADOR

DE PRUEBA
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PRV-202 REGULADOR DE
PRESION (GAS 4")
PSV-202-VALVULA DE
SEGURIDAD 2"
LG-204-INDICADOR
MAGNETICO DE NIVEL
PI-204-INDICADOR DE
PRESION

FM-223-MEDIDOR DE FLUJO
ULTRASONICO
PI-223-1-INDICADOR DE
PRESION
PI-223-2-INDICADOR DE
PRESION
PRV-223-1-REGULADOR DE
PRESION (GAS 4")

PRV-223-2-REGULADOR DE
PRESION (PURGA)

PRV-223-3-REGULADOR DE
PRESION (PURGA)

TK-221A-TANQUE
RECOLECCION 2000-47

LSL-221B-1-INTERRUPTOR DE

BAJO NIVEL

LSL-221B-2-INTERRUPTOR DE

BAJO NIVEL

PVSV-221B-VALVULA SEG.
PRESION VACIO

FIT-221 TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO
FM-221A MEDIDOR DE FLUJO
(GAS)

FM-221B MEDIDOR DE FLUJO
(CRUDO)
LC-221-CONTROLADOR DE
NIVEL DE CRUDO

LCV-221-VALVULA
CONTROLADORA DE NIVEL
LG-221-VISOR DE NIVEL
PE-221-REGULADOR DE
PRESION
PI-221-INDICADOR DE
PRESION
PRV-221-REGULADOR DE
PRESION (GAS 4"
PSV-221-VALVULA DE
SEGURIDAD

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A



V-222 SEPARADOR

GENERAL

V-224-SCRUBBER

BATERIA 3 | F-234 TEA

TK-231A-TANQUE
RECOLECCION TK-

2000-13

TK-231B-TANQUE
RECOLECCION TK-

2000-17

TK-231C-TANQUE
RECOLECCION TK-

2000-14

V-231 SEPARADOR

GENERAL No 1 BAT-

3
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FIT-222-TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO
FM-222-MEDIDOR DE FLUJO
(GAS)
LC-222-CONTROLADOR DE
NIVEL DE CRUDO

LCV-222-VALVULA
CONTROLADORA DE NIVEL

LG-222-VISOR DE NIVEL
PE-222-REGULADOR DE
PRESION

PI-222 INDICADOR DE
PRESION
PRV-222-REGULADOR DE
PRESION (GAS 4"
PSV-222-VALVULA DE
SEGURIDAD
LG-224-INDICADOR
MAGNETICO DE NIVEL
PI-224-INDICADOR DE
PRESION

PI-234-1 INDICADOR DE
PRESION

PI-234-2 INDICADOR DE
PRESION
PRV-234-1-REGULADORA DE
PRESION (GAS 4"

PRV-234-2 REGULADORA DE
PRESION (GAS 4")
PRV-234-3 REGULADORA DE
PRESION (PURGA)

PRV-234-4 REGULADORA DE
PRESION (PURGA)

LSL-231A-INTERRUPTOR DE
BAJO NIVEL

LSL-231B-INTERRUPTOR DE
BAJO NIVEL

PVSV-231B-VALVULA
SEGURIDAD PRES. VACIO

LSL-231C-INTERRUPTOR DE
BAJO NIVEL
FIT-231-TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO

FM-231MEDIDOR DE FLUJO
(GAS)

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A



V-232 SEPARADOR
GENERAL No 2 BAT-
3

V-233 SEPARADOR
DE PRUEBA BAT 3

V-235-SCRUBBER

FM-301A-MEDIDOR
FLUJO
03SAR BATERIA 2 ELECTROMAGNETI

CcoO
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LC-231 CONTROLADOR DE
NIVEL DE CRUDO

LCV-231-VALVULA
CONTROLADOREA DE NIVEL
LG-231-VISOR DE NIVEL
PE-231-REGULADOR DE
PRESION
PI-231-INDICADOR DE
PRESION

PRV-231 REGULADOR DE
PRESION (GAS 6")
PSV-231-VALVULA DE
SEGURIDAD

LC-232 CONTROLADOR DE
NIVEL

LCV-232 VALVULA
CONTROLADORA DE NIVEL
LG-232 VISOR DE NIVEL
PE-232 REGULADOR DE
PRESION

P1-232 INDICADOR DE
PRESION

PSV-232 VALVULA DE
SEGURIDAD
FIT-233-TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO

FM-233-A-MEDIDOR DE FLUJO

(GAS)

FM-233-B-MEDIDOR DE FLUJO

(CRUDO)

LC-233-CONTROLADOR DE
NIVEL DE CRUDO

LCV-233-VALVULA
CONTROLADORA DE NIVEL
LG-233-VISOR DE NIVEL
PE-233-REGULADOR DE
PRESION
P1-233-INDICADOR DE
PRESION
PSV-233-PSV-VALVULA DE
SEGURIDAD
FM-235MEDIDOR DE FLUJO
DE ULTRASONIDO
LG-235-INDICADOR
MAGNETICO DE NIVEL

FM-301A-MEDIDOR FLUJO
ELECTROMAGNETICO

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A



FM-301B-MEDIDOR

FLUJO

ELECTROMAGNETI

CoO

FM-301C-MEDIDOR

FLUJO

ELECTROMAGNETI

CoO

MP-301A-BOMBA DE

INYECCION DE
AGUA RESID

MP-301B-BOMBA DE

INYECCION DE
AGUA RESID

MP-301C-BOMBA DE

INYECCION

MP-301E-UNIDAD

DE BOMBEO
RESPALDO

MP-303-BOMBA

PRINCIPAL
INYECCION DE
AGUA
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FM-301B-MEDIDOR FLUJO
ELECTROMAGNETICO

FM-301C-MEDIDOR FLUJO
ELECTROMAGNETICO

M-301A-MOTOR ELECTRICO

P-301A-BOMBA MULTIETAPAS
PI-301A-1-INDICADOR DE
PRESION (DEACARGA
PI-301A-2-INDICADOR DE
PRESION (SUCCION)

PSH-301A-INTERRUPTOR DE
PRESION
VSD-301A-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-301B-MOTOR ELECTRICO

P-301B-BOMBA CENTRIFUGA
PI-301B-1-INDICADOR DE
PRESION (DEACARGA
P1-301B-2-INDICADOR DE
PRESION (SUCCION)
PSH-301B-INTERRUPTOR DE
PRESION
VSD-301B-VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-301C-MOTOR ELECTRICO

P-301C-BOMBA MULTIETAPAS
PI-301C-1-INDICADOR DE
PRESION (DEACARGA
PI-301C-2-INDICADOR DE
PRESION (SUCCION)

PSH-301C-INTERRUPTOR DE
PRESION

M-301E-MOTOR CAT C-7
P-301E-BOMBA
RECIPROCANTE G. D.
TRIPLEX

FIT-303-1-TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEMEC-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A
VEMEC-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEMEC-A

VEMEC-A

VEINS-A



05SGN

BATERIA 1

BATERIA 2

MP-304-BOMBA
BOOSTER DE
INYECCION DE AGU

POZO INYECTOR V-
052

POZO INYECTOR V-
075

POZO INYECTOR V-
163

POZO INYECTOR V-
194

POZO INYECTOR V-
290

POZO INYECTOR V-
310

SUBESTACION
ELECTRICA SE
BAT1
GE-501-UNIDAD DE
GENERACION
AUXILIAR

MC-501A-
COMPRESOR DE
AIRE
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FIT-303-2 TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO
LCV-303 VALVULA
CONTROLADORA
M-303A-MOTOR ELECTRICO
P-303-BOMBA MULTIETAPAS
PIT-303A-TRANSMISOR
INDICADOR DE PRESION
PIT-303B-TRANSMISOR
INDICADOR DE PRESION
PSV-303A-VALVULA DE
SEGURIDAAD

SDV-303 VALVULA SHUT
DOWN

VSD-303-VARIADOR YASKAWA

F7U4160

FIT-304-1 TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO

FIT-304-2 TRANSMISOR
INDICADOR DE FLUJO

M-304A-MOTOR ELECTRICO
P-304-BOMBA CENTRIFUGA

PIT-304 TRANSMISOR
INDICADOR DE PRESION

VSD-304 VARIADOR
POZO INYECTOR V-052

POZO INYECTOR V-075

POZO INYECTOR V-163

POZO INYECTOR V-194

POZO INYECTOR V-290

POZO INYECTOR V-310

TR-510-TRANSFORMADOR

G-501-GENERADOR DE BAJA
TENSION

M-501-MOTOR CAT D3304

C-501A-COMPRESOR SFM

D-501A-SECADOR

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A
VEMEC-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A
VEMEC-A

VEINS-A
VEELE-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEMEC-A

VEINS-A



MC-501B-
COMPRESOR DE
AIRE

MC-502-A-
COMPRESOR DE
GAS

MC-502-B-
COMPRESOR DE
GAS
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LSL-501A-INTERRUPTOR DE
BAJO NIVEL DE AC
M-501A-MOTOR ELECTRICO
PSH-501A-INTERRUPTOR DE
PRESION

C-501B-COMPRESOR SFM

D-501B-SECADOR
LSL-501B-INTERRUPTOR DE
BAJO NIVEL DE AC
M-501B-MOTOR ELECTRICO

PSH-501B-INTERRUPTOR DE
PRESION

F-502-A-2-FILTRO HIDRAULICO

F-502-A-FILTRO DE GAS
LCV-502-A-VALVULA
CONTROLADORA DE NIVEL
M-502-A-1-MOTOR DE
COMPRESOR
M-502-A-2-MOTOR DE
RADIADOR
PRV-502-A-1-VALV REGUL
GAS 2"

PRV-502-A-2-VALV REGUL
GAS 1"

PRV-502-A-3-VALV REGUL
GAS 2" TEA
PSV-502A-1-VALVULA DE
SEGURIDAD
PSV-502-A-2-VALVULA DE
SEGURIDAD
PSV-502-A-3-VALVULA DE
SEGURIDAD
RAD-502-A-RADIADOR
V-502-A-SCRUBBER DE GAS

F-502-B-2-FILTRO HIDRAULICO

F-502-B-FILTRO DE GAS
LCV-502-B-VALVULA
CONTROLADORA DE NIVEL
M-502-B-1-MOTOR DE
COMPRESOR
M-502-B-2-MOTOR DE
RADIADOR
PRV-502-B-1-VALV REGUL
GAS 2"

VEINS-A

VEELE-A

VEINS-A

VEMEC-A

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEMEC-A
VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEINS-A



BATERIA
2A

BATERIA 3

VELASQU
EZ

S/E-501-
SUBESTACION
BATERIA 2

S/E-502-
SUBESTACION PIA
S/E-503-
SUBESTACION
SIAR/PIA
SUBESTACION
ELECTRICA SE
SIAR/PIA BAT2
TANQUE DE
COMBUSTIBLE TK-
idiaid

SUBESTACION
ELECTRICA SE BAT
2A

SUBESTACION
ELECTRICA SE BAT
3

CCM AREA
INDISTRIAL CCM
ARIN
MG-543-UNIDAD DE
GENERACION
MOVIL CAT

MG-544 UNID
GENERACION
DETROIT

R-5N-
RECONECTADOR
R-5S
RECONECTADOR
S/E-541-
SUBESTACION-
AREA INDUSTRIAL
S/E-544-
SUBESTACION-
CASINO
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PRV-502-B-2-VALV REGUL
GAS 1"

PRV-502-B-3-VALV REGUL
GAS 2" TEA
PSV-502-B-1-VALVULA DE
SEGURIDAD
PSV-502-B-2-VALVULA DE
SEGURIDAD
PSV-502-B-3-VALVULA DE
SEGURIDAD
RAD-502-B-RADIADOR

V-502-B-SCRUBBER DE GAS

TR-501-TRANSFORMADOR

TR-502-TRANSFORMADOR

TR-503-TRANSFORMADOR

SUBESTACION ELECTRICA SE

SIAR/PIA BAT2

TANQUE DE COMBUSTIBLE
TK-###

SUBESTACION ELECTRICA SE

BAT 2A

TR-532-TRANSFORMADOR

CCM AREA INDISTRIAL CCM
ARIN

G-543-GENERADOR CAT C-9

MD-543-MOTOR CAT C-9

MG-544 UNID GENERACION
DETROIT

R-5N-RECONECTADOR

R-5S RECONECTADOR

TR-541-TRANSFORMADOR

S/E-544-SUBESTACION-
CASINO

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEMEC-A
VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A



S/E-545-
SUBESTACION-
CENTRO CIVICO
S/E-546-
SUBESTACION-
CLINICA
S/E-547-
SUBESTACION-
LAVANDERIA
S/E-548-
SUBESTACION-
OFICINAS
S/E-549-
SUBESTACION-
PALOMERA
S-10N-
SECCIONADOR
S-11S-
SECCIONADOR
S-13AS-
SECCIONADOR
S-15CS-
SECCIONADOR
S-17N-
SECCIONADOR
S-19S-
SECCIONADOR
S-22B1N-
SECCIONADOR
S-22E1N-
SECCIONADOR
S-22N-
SECCIONADOR
S-25N-
SECCIONADOR
S-31N-
SECCIONADOR
S-35BI1N-
SECCIONADOR
S-35CN-
SECCIONADOR
S-35N-
SECCIONADOR
SC-26N-

SECCIONALIZADOR

SC-35N-

SECCIONALIZADOR

SUBEST.
ELECTRICA CTO

SUR #08 FRONTERA

SUBESTACION

BATALLON SE BATA
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S/E-545-SUBESTACION-
CENTRO CIVICO

S/E-546-SUBESTACION-
CLINICA

S/E-547-SUBESTACION-
LAVANDERIA

S/E-548-SUBESTACION-
OFICINAS

TR-549-TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-PALOMER

S-10N-SECCIONADOR

S-11S-SECCIONADOR

S-13AS-SECCIONADOR

S-15CS-SECCIONADOR

S-17N-SECCIONADOR

S-19S-SECCIONADOR

S-22B1N-SECCIONADOR

S-22E1N-SECCIONADOR

S-22N-SECCIONADOR

S-25N-SECCIONADOR

S-31N-SECCIONADOR

S-35B1IN-SECCIONADOR

S-35CN-SECCIONADOR

S-35N-SECCIONADOR

SC-26N-SECCIONALIZADOR

SC-35N-SECCIONALIZADOR

TR-8S-TRANSFORMADOR

S-542-SECCIONADOR

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A



SUBESTACION
CASA HUESPEDES
SE HUES
SUBESTACION
CASA SE C#09
SUBESTACION
CASA SE C#10
SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #01

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #02

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #03

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #04

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #05

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #06

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #07

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #08

128

TR-543A-TRANSFORMADOR

TR-543C-TRANSFORMADOR

TR-543B-TRANSFORMADOR

FA-IN-FITRO ACTIVO
TR-1IN-TRANSFORMADOR
TSL-IN-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION
FA-2N-FILTRO ACTIVO
TR-2N-TRANSFORMADOR
TSL-2N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION
TR-3N-TRANSFORMADOR

TSL-3N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

FA-4N-FILTRO ACTIVO
TR-4N-TRANSFORMADOR
TSL-4N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION
FA-5N-FILTROACTIVO
TR-5N-TRANSFORMADOR
TSL-5N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION
TR-6N-TRANSFORMADOR

TSL-6N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

TR-7N-TRANSFORMADOR

TSL-7N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

FA-8N-FILTRO ACTIVO
TR-8N-TRANSFORMADOR

TSL-8N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A
VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A
VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A
VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A
VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A
VEELE-A



SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #09

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #10

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #11

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #12

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #13

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #14

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #15

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #16

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #17
SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #18
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TR-9N-TRANSFORMADOR

TSL-9N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

FA-10N-FILTRO ACTIVO
TR-10N-TRANSFORMADOR
TSL-10N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION
FA-11N-FILTRO ACTIVO
TR-11IN-TRANSFORMADOR
TSL-11N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION
TR-12N-TRANSFORMADOR

TSL-12N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

TR-13N-TRANSFORMADOR

TSL-13N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

FA-14N-FILTRO ACTIVO
TR-14N-TRANSFORMADOR
TSL-14N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION
FA-15N-FILTRO ACTIVO
TR-15N-TRANSFORMADOR
TSL-15N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION
TR-16N-TRANSFORMADOR

TSL-16N-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

TR-17N-TRANSFORMADOR

TR-18N-TRANSFORMADOR

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A
VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A
VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A
VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A
VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A



SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
NORTE #19
SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
SUR #01

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
SUR #02

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
SUR #03

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
SUR #04

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
SUR #05
SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
SUR #06

SUBESTACION
ELECTRICA CTO SE
SUR #07

TR-540-
TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-
TORRES

TR-544-
TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-
CASINO

TR-545-
TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-
CENTRO

TR-546-
TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-
CLINICA

TR-547-
TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-
LAVANDE
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TR-19N-TRANSFORMADOR

TR-1S-TRANSFORMADOR

TSL-1S-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

TR-2S-TRANSFORMADOR

TSL-2S-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

TR-3S-TRANSFORMADOR

TSL-3S-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

TR-4S-TRANSFORMADOR

TSL-4S-INTERRUPTOR DE
BAJA TENSION

TR-5S-TRANSFORMADOR

FA-S6-FILTRO ACTIVO

TR-6S-TRANSFORMADOR

TR-7S-TRANSFORMADOR

TR-540-TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-TORRES

TR-544-TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-CASINO

TR-545-TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-CENTRO

TR-546-TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-CLINICA

TR-547-TRANSFORMADOR-
SUBESTACION-LAVANDE

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A



TR-548-

TRANSFORMADOR- | TR-548-TRANSFORMADOR-
SUBESTACION- SUBESTACION-OFICINA

OFICINA

UNIDAD DE

GENERACION AREA (Tsé?\l“sll'g‘ENERADOR DEBAJA  VEELE-A
INDUST MG-541

VEELE-A

M-541-MOTOR CAT C-18 VEMEC-A
UNIDAD DE
GENERACION fﬂg@ﬁ:UNlDAD GENERACION VEMEC-A
MOVIL MG-MOVI

M-542-MOTOR CAT D3304 VEMEC-A

VEL-311 POZO M-311-MOTOR ELECTRICO VEELE-A

PRODUCTOR
PCP-311-BOMBA DE CAVIDAD
PROGRESIVA VEMEC-A
VSD-311-VARIADOR DE
FRECUENCIA VEELE-A
VELASQU | CCM-551 SW-551-1 INTERRUPTOR VEELEA
EZ-26 SWITCHGEAR 480 V | GENERADOR 1
SW-551-2 INTERRUPTOR
GENERADOR 2 VEELE-A
SW-551-3 INTERRUPTOR
GENERADOR 3 VEELE-A
SW-551-4 INTERRUPTOR
BRAZO SINCRONISMO VEELE-A
CCM-552
SWITCHGEAR 13200 | K-552-1 CELDA PRINCIPAL VEELE-A
Vv
K-552-2 CELDA CTO SUR -
AREA INDUSTRIAL VEELE-A
K-552-3 CELDA CTO NORTE Y
Ay VEELE-A
CCM-553 SISTEMA ' | 5531 TABLERO
CONTROL L LA VEELE-A
SINCRONISMO V26
TL-553-2 TABLERO
GENERADOR 2 VEELE-A
TL-553-3 TABLERO
GENERADOR 3 VEELE-A
TL-553-4 TABLERO
SINCRONISMO SIN-EBSA VEELE-A
UPS-551 SIST.ALIMENTACION
ININTERRUMPIDA VEELE-A
CIRCUITO
ELECTRICOCTO  S-3SIAR-SECCIONADOR VEELE-A
SIAR-PIA
S-8PIA-SECCIONADOR VEELE-A
S-8SIAR-SECCIONADOR VEELE-A
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06FAP

07ATC

BATERIA 2

VELASQU
EZ

BATERIA 2

MG-551A-UNIDAD
DE GENERACION
DIESEL #1

MG-552B-UNIDAD
DE GENERACION
GAS #2

MG-553C-UNIDAD
DE GENERACION
GAS #3

S/E-551
SUBESTACION
ELECTRICA SALIDA
#1

S/E-552
SUB.ELECTR
ENTRADA
34500/13200 V

S/E-553
SUBESTACION
ELECTRICA
480/13200
CAMPANA DE
EXTRACCION
LABORATORIO BAT-
2

MOTOR ELEC
EXTRACTOR
LABORATORIO BAT-
2

MEDIDOR FLUJO
BACK-UP SEP.
PRUEBA
MP-701A-BOMBA DE
TRANSFERENCIA
DE CRUDO
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G-551A-GENERADOR DE BAJA
TENSION

M-551A-MOTOR CAT C-32

G-552B-GENERADOR DE BAJA
TENSION

M-552B-MOTOR CAT G-3516

G-553C-GENERADOR DE BAJA
TENSION

M-553C-MOTOR CAT G-3516

R-551-A RECLOSER TRANS.
ENTRADA

R-551-B RECLOSER
GENERACION

R-551-C-RECLOSER CTO SIAR

SW-552A INTERRUPTOR DE
CORTE EN VACIO

SW-552B INTERRUPTOR DE
CORTE EN VACIO

TL-552C TABLERO CONTROL
ALUMBRADO
TR-552A-TRANSFORMADOR
ENTRADA
TR-552B-TRANSFORMADOR
ENTRADA
TR-552C-TRANSFORMADOR
DE ALUMBRADO

TR-553-TRANSFORMADOR
ACOPLE GENERADORES

CAMPANA DE EXTRACCION
LABORATORIO BAT-2

MOTOR ELEC EXTRACTOR
LABORATORIO BAT-2

MEDIDOR FLUJO BACK-UP
SEP. PRUEBA

M-701A-MOTOR ELECTRICO

P-701A-BOMBA CENTRIFUGA

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEELE-A
VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEELE-A

VEINS-A

VEELE-A

VEMEC-A



08EEM

BATERIA 2

MP-701B-BOMBA DE

TRANSFERENCIA

DE CRUDO

MP-701C-BOMBA DE

TRANSFERENCIA

DE CRUDO

TK-701A-GUN

BARREL ALMAC.
CRUDO-10000-1

TK-701B-TANQUE

ALMACENA. CRUDO

2000-46

TK-701C-TANQUE

ALMACENA. CRUDO

2000-01

TK-701D-TANQUE
ALMAC. CRUDO

2000-23

TK-701E-TANQUE
ALMAC. CRUDO

2000-10

TK-701F-TANQUE
ALMAC. CRUDO

2000-08

MP-801A-BOMBA

SCI

133

M-701B-MOTOR ELECTRICO
P-701B-BOMBA CENTRIFUGA
M-701C-MOTOR ELECTRICO

P-701C-BOMBA CENTRIFUGA
VSD-701C-VARIADOR DE
FRECUENCIA

LCV-701A-VALVULA
CONTROLADORA NIVEL

LI-701A-1-INDICADOR
MAGNETICO NIVEL 3M
LI-701A-2-INDICADOR
MAGNETICO NIVEL 90CM
LSH-701A-1-INTERRUPTOR DE
NIVEL
LSH-701A-2-INTERRUPTOR DE
NIVEL

LT-701A-TRANSMISOR DE
NIVEL

PT-701A-TRANSMISOR DE
PRESION
PVSV-701A-VALVULA SEG.
PRESION VACIO
TI-701A-INDICADOR DE
TEMPERATURA

PVSV-701B-VALVULA SEG.
PRESION VACIO

PVSV-701C-VALVULA SEG.
PRESION VACIO

TK-701D-TANQUE ALMAC.
CRUDO 2000-23

PVSV-701E-VALVULA SEG.
PRESION VACIO

TK-701F-TANQUE ALMAC.
CRUDO 2000-08

FI-801A-FI-INDICADOR DE
FLUJO
LSH-801A-INTERRUPTOR DE
ALTO NIVEL

M-801A-MOTOR DIESEL
P-801A-BOMBA PRINCIPAL
(DIESEL)

VEELE-A

VEMEC-A

VEELE-A

VEMEC-A
VEELE-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A
VEMEC-A
VEMEC-A



MP-801B-BOMBA
SCI JOCKEY

MP-801C-BOMBA
SCI

MP-801D-BOMBA
SCI JOCKEY

TANQUE
ALMACENA AGUA
SCI TK-6-13-001
TANQUE
ALMACENA
ESPUMA SCI TK-###
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PI-801A-1-INDICADOR DE
PRESION
PI-801A-2-INDICADOR DE
PRESION
PI-801A-3-INDICADOR DE
PRESION
PI-801A-4-INDICADOR DE
PRESION
PI-801A-5-INDICADOR DE
PRESION
PSV-801A-VALVULA DE
SEGURIDAD

PSV-80A-B VALVULA DE
SEGURIDAD
TL-801A-TABLERO DE
CONTROL

M-801B-MOTOR ELECTRICO

BOMBA JOCKEY
P-801B-BOMBA JOCKEY

FI-801A-INDICADOR DE FLUJO
LSH-801C-INTERRUPTOR DE

ALTO NIVEL
M-801C-MOTOR DIESEL
P-801C-BOMBA PRINCIPAL
(DIESEL)
PI-801C-1-INDICADOR DE
PRESION
PI-801C-2-INDICADOR DE
PRESION
PI-801C-3-INDICADOR DE
PRESION
PI-801C-4-INDICADOR DE
PRESION
PI-801C-5-INDICADOR DE
PRESION
PSV-801C-A-VALVULA DE
SEGURIDAD
PSV-801C-B-VALVULA DE
SEGURIDAD
TL-801C-TABLERO DE
CONTROL

M-801D-MOTOR ELECTRICO

BOMBA JOCKEY
P-801D-BOMBA JOCKEY

TANQUE ALMACENA AGUA

SCI TK-6-13-001

TANQUE ALMACENA ESPUMA

SCI TK-###

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A

VEMEC-A
VEINS-A

VEINS-A
VEMEC-A
VEMEC-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEINS-A

VEELE-A

VEELE-A
VEMEC-A

VEINS-A

VEINS-A



CAMION BRAZO
VELASQU ARTICULADO TSB- CAMION BRAZO ARTICULADO VEMEC-U
EZ 068 TSB-068

CAMION CARRO CAMION CARRO MACHO RAR-

10TRS

MACHO RAR-687 687 VEMEC-U
CAMION

CHEVROLET CAMION CHEVROLET VEMEC-U
LUBRICADOR FRR LUBRICADOR FRR PTN-14

PTN-14

CAMION CONTRA CAMION CONTRA INCENDIOS VEMEC-U

INCENDIOS RJO-333 | RJO-333

CAMION DE VACIO CAMION DE VACIO JHJ-807 VEMEC-U

JHJ-807
CAMION DE VACIO

A CAMION DE VACIO PTN-011 | VEMEC-U
CAMION

LUBRICADOR JHJ- | CAMION LUBRICADOR JHJ-153 VEMEC-U
153

CAMION TURBO

NHIR MOL.780 CAMION TURBO NHR MQL-780 | VEMEC-U
CAMION WINCHE

SOV CAMION WINCHE SMW-543  VEMEC-U
MONTACARGAS MONTACARGAS MC-

MC-KOMATSU KOMATSU VEMEC-U
MONTACARGAS

e MONTACARGAS MC-LIFTKING | VEMEC-U
MOTOSOLDADOR ~ MOTOSOLDADOR MANTO MS- |\ e\ |
MANTO MS-002 002

MOTOSOLDADOR | y10T0S0LDADOR Ms-001 VEMEC-U
MS-001

PTN-016

AMBULANCIA \F;E'S'A%SSE“"ZBULANC'A VEMEC-U
VELASQUEZ

REMOLQUE DE

Ot REMOLQUE DE PRODUCCION | VEMEC-U
S/E-540-

SUBESTACION- %EF'QSF;‘E'SSUBESTAC'ON' VEELE-A
TORRES

TRACTOR FOTON TRACTOR FOTON A495BT-3
A495BT-3 ADMON ADMON VELASQUEZ VEMEC-U
VELASQUEZ

TSB-83-CAMION TSB-83-CAMION NISSAN
NISSAN NT400 NT400 CABSTAR VEMEC-U
CABSTAR

TSB-84-CAMION TSB-84-CAMION NISSAN
NISSAN NT400 NT400 CABSTAR VEMEC-U
CABSTAR
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Anexo B. Andlisis de criticidad de equipos de Campo Velasquez.

Cadigo CRITI
LOCACION| TAG |Descripcion del Equipo| Tipo |A|B|C|D|E|F|G CIDAD
Equipo
MP-111A-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE
BATERIA1| 111A |CRUDO 102790 |S|S|S Media
MP-111B-BOMBA DE
MP- TRANSFERENCIA DE
BATERIA1| 111B |CRUDO 102791 |S|S|S Media
SUBESTACION
BATERIA 1 |SE BAT1 |ELECTRICA SE BAT1 | 102914 |N S|S|S|N| Alta
VEL-092 POZO
BATERIA 1 | VEL-092 | PRODUCTOR 102792 |S|S|N Alta
VEL-127 POZO
BATERIA 1 | VEL-127 | PRODUCTOR 102793 |S|S|N Alta
VEL-131 POZO
BATERIA 1 | VEL-131 | PRODUCTOR 102794 |S|S|N Alta
VEL-144 POZO
BATERIA 1 | VEL-144 | PRODUCTOR 102795 |S|S|N Alta
VEL-145 POZO
BATERIA 1 | VEL-145 | PRODUCTOR 102796 |S|S|N Alta
VEL-169 POZO
BATERIA 1 | VEL-169 | PRODUCTOR 102797 |S|S|N Alta
VEL-170 POZO
BATERIA 1| VEL-170 | PRODUCTOR 102798 |S|S|N Alta
VEL-171 POZO
BATERIA 1| VEL-171 | PRODUCTOR 102799 |S|S|N Alta
VEL-177 POZO
BATERIA 1| VEL-177 | PRODUCTOR 102800 |S|S|N Alta
VEL-188 POZO
BATERIA 1 | VEL-188 | PRODUCTOR 102801 |S|S|N Alta
VEL-244 POZO
BATERIA 1 | VEL-244 | PRODUCTOR 102802 |S|S|N Alta
VEL-325 POZO
BATERIA 1 | VEL-325 | PRODUCTOR 129882 |S|S|N Alta
VEL-330 POZO
BATERIA 1 | VEL-330 | PRODUCTOR 129869 |S|S|N Alta
CAMPANA DE No
BATERIA 2 EXTRACCION 122230 |N N Critico
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LABORATORIO BAT-
2

MOTOR ELEC
EXTRACTOR
LABORATORIO BAT- No
BATERIA 2 2 102765 Critico
FI-204-PLANTA
SUAVIZADORA DE No
BATERIA 2 | FI-204- |AGUA 102871 Critico
GE-501-UNIDAD DE
GENERACION No
BATERIA 2 | GE-501 |AUXILIAR 102927 Critico
BATERIA 2 | HB-201 |HB-201-CALDERA 102872 Alta
MC-501A-
MC- |COMPRESOR DE
BATERIA2| 501A |AIRE 102918 Media
MC-501B-
MC- |COMPRESOR DE
BATERIA2| 501B |AIRE 102919 Media
MC-502-A-
MC-502- | COMPRESOR DE
BATERIA 2 A GAS 102920 Media
MC-502-B-
MC-502- | COMPRESOR DE
BATERIA 2 B GAS 102921 Media
MP-201-BOMBA DE
RECUPERACION DE No
BATERIA 2 | MP-201 |CRUDO 102876 Critico
MP- |MP-202A-BOMBA DE
BATERIA 2| 202A |FILTRACION 102890 Media
MP- |MP-202B-BOMBA DE
BATERIA 2| 202B |FILTRACION 102892 Media
MP- |MP-202C-BOMBA DE
BATERIA 2| 202C |FILTRACION 102894 Media
MP- |MP-202D-BOMBA DE
BATERIA2| 202D |FILTRACION 102896 Media
MP- |MP-202E-BOMBA DE
BATERIA2| 202E |FILTRACION 122383 Media
MP-205A-BOMBA DE
MP- |RECUPERACION DE
BATERIA 2| 205A |AGUA 102877 Media
MP-205B-BOMBA DE
MP- |RECUPERACION DE
BATERIA2| 205B |AGUA 102878 Media
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MP-205C-BOMBA DE

MP- | RECUPERACION DE
BATERIA 2| 205C |AGUA 102879 Media
MP- | MP-206A-BOMBA DE
BATERIA 2| 206A |RETROLAVADO 102891 Media
MP- | MP-206B-BOMBA DE
BATERIA 2| 206B |RETROLAVADO 102893 Media
MP- | MP-206C-BOMBA DE
BATERIA 2| 206C |RETROLAVADO 102895 Media
MP-301A-BOMBA DE
MP- INYECCION DE
BATERIA2| 301A |AGUA RESID 131916 Alta
MP-301B-BOMBA DE
MP- INYECCION DE
BATERIA2| 301B |AGUA RESID 102898 Alta
MP- | MP-301C-BOMBA DE
BATERIA2| 301C |INYECCION 102897 Alta
MP- | MP-301E-UNIDAD DE No
BATERIA2| 301E |BOMBEO RESPALDO | 102900 Critico
MP-303-BOMBA
PRINCIPAL
MP-303- | INYECCION DE
BATERIA 2 B AGUA 102907 Alta
MP-304-BOMBA
BOOSTER DE
BATERIA 2| MP-304 |INYECCION DE AGU | 102906 Alta
MP-701A-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE
BATERIA2| 701A |CRUDO 102981 Media
MP-701B-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE
BATERIA2| 701B |CRUDO 102982 Media
MP-701C-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE
BATERIA2| 701C |CRUDO 102983 Media
MP- No
BATERIA2| 801A |MP-801A-BOMBA SCI | 102985 Critico
MP- | MP-801B-BOMBA No
BATERIA 2| 801B |SCIJOCKEY 102986 Critico
MP- No
BATERIA2| 801C |MP-801C-BOMBA SCI | 102987 Critico
MP- | MP-801D-BOMBA No
BATERIA 2| 801D |SCIJOCKEY 102988 Critico
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Caldera Movil No
BATERIA 2 N/D | Velasquez 123054 Critico
S/E-501-
SUBESTACION
BATERIA 2 | S/E-501 |BATERIA 2 102923 Alta
S/E-502-
BATERIA 2 | S/E-502 |SUBESTACION PIA 102924 Alta
S/E-503-
SUBESTACION
BATERIA 2 | S/E-503 | SIAR/PIA 102925 Alta
SE SUBESTACION
SIAR/PI |ELECTRICA SE
BATERIA 2 | ABAT2 |SIAR/PIA BAT2 102926 Alta
POZO INYECTOR V-
BATERIA 2| V-052 |052 102902 Alta
POZO INYECTOR V-
BATERIA 2| V-075 |075 102903 Alta
POZO INYECTOR V-
BATERIA 2| V-163 |[163 102904 Alta
POZO INYECTOR V-
BATERIA 2| V-194 |[194 102905 Alta
POZO INYECTOR V-
BATERIA 2| V-290 |290 102908 Alta
POZO INYECTOR V-
BATERIA 2| V-310 (310 102909 Alta
VEL-076 POZO
BATERIA 2 | VEL-076 | PRODUCTOR 102805 Alta
VEL-086 POZO
BATERIA 2 | VEL-086 | PRODUCTOR 102806 Alta
VEL-103 POZO
BATERIA 2 | VEL-103 | PRODUCTOR 102807 Alta
VEL-130 POZO
BATERIA 2 | VEL-130 | PRODUCTOR 102808 Alta
VEL-134 POZO
BATERIA 2 | VEL-134 | PRODUCTOR 102809 Alta
VEL-150 POZO
BATERIA 2 | VEL-150 | PRODUCTOR 102810 Alta
VEL-158 POZO
BATERIA 2 | VEL-158 | PRODUCTOR 102812 Alta
VEL-198 POZO
BATERIA 2 | VEL-198 | PRODUCTOR 102813 Alta
VEL-226 POZO
BATERIA 2 | VEL-226 | PRODUCTOR 102811 Alta
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VEL-231 POZO

BATERIA 2 | VEL-231 | PRODUCTOR 102814 Alta
VEL-232 POZO
BATERIA 2 | VEL-232 | PRODUCTOR 102815 Alta
VEL-248 POZO
BATERIA 2 | VEL-248 | PRODUCTOR 102816 Alta
VEL-253 POZO
BATERIA 2 | VEL-253 | PRODUCTOR 102817 Alta
VEL-259 POZO
BATERIA 2 | VEL-259 | PRODUCTOR 102818 Alta
VEL-265 POZO
BATERIA 2 | VEL-265 | PRODUCTOR 102819 Alta
VEL-292 POZO
BATERIA 2 | VEL-292 | PRODUCTOR 102820 Alta
VEL-315 POZO
BATERIA 2 | VEL-315 | PRODUCTOR 102821 Alta
VEL-320 POZO
BATERIA 2 | VEL-320 | PRODUCTOR 102822 Alta
VEL-321 POZO
BATERIA 2 | VEL-321 | PRODUCTOR 102823 Alta
VEL-322 POZO
BATERIA 2 | VEL-322 | PRODUCTOR 102824 Alta
VEL-326 POZO
BATERIA 2 | VEL-326 | PRODUCTOR 129873 Alta
VEL-327 POZO
BATERIA 2 | VEL-327 | PRODUCTOR 129878 Alta
VEL-332 POZO
BATERIA 2 | VEL-332 | PRODUCTOR 129880 Alta
VEL-338 POZO
BATERIA 2 | VEL-338 | PRODUCTOR 129874 Alta
VEL-342 POZO
BATERIA 2 | VEL-342 | PRODUCTOR 128951 Alta
VEL-363 POZO
BATERIA 2 | VEL-363 | PRODUCTOR 129877 Alta
MP-121A UNIDAD DE
BATERIA MP- |BOMBEO TRANSFER
2A 121A |CRUDO 102763 Media
MP-121B UNIDAD DE
BATERIA MP- |BOMBEO TRANSFER
2A 121B  |CRUDO 102764 Media
SUBESTACION
BATERIA | SE BAT |ELECTRICA SE BAT
2A 2A 2A 102910 Alta
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BATERIA

VEL-053 POZO

2A VEL-053 | PRODUCTOR 102766 Alta
BATERIA VEL-071 POZO

2A VEL-071 | PRODUCTOR 102767 Alta
BATERIA VEL-166 POZO

2A VEL-166 | PRODUCTOR 102768 Alta
BATERIA VEL-167 POZO

2A VEL-167 | PRODUCTOR 102769 Alta
BATERIA VEL-168 POZO

2A VEL-168 | PRODUCTOR 102770 Alta
BATERIA VEL-184 POZO

2A VEL-184 | PRODUCTOR 102771 Alta
BATERIA VEL-250 POZO

2A VEL-250 | PRODUCTOR 102772 Alta
BATERIA VEL-274 POZO

2A VEL-274 | PRODUCTOR 102773 Alta
BATERIA VEL-275 POZO

2A VEL-275 | PRODUCTOR 102774 Alta
BATERIA VEL-276 POZO

2A VEL-276 | PRODUCTOR 102775 Alta
BATERIA VEL-277 POZO

2A VEL-277 | PRODUCTOR 102776 Alta
BATERIA VEL-279 POZO

2A VEL-279 | PRODUCTOR 102778 Alta
BATERIA VEL-284 POZO

2A VEL-284 | PRODUCTOR 102779 Alta
BATERIA VEL-285 POZO

2A VEL-285 | PRODUCTOR 102780 Alta
BATERIA VEL-296 POZO

2A VEL-296 | PRODUCTOR 102781 Alta
BATERIA VEL-297 POZO

2A VEL-297 | PRODUCTOR 102782 Alta
BATERIA VEL-299 POZO

2A VEL-299 | PRODUCTOR 102783 Alta
BATERIA VEL-304 POZO

2A VEL-304 | PRODUCTOR 102784 Alta
BATERIA VEL-305 POZO

2A VEL-305 | PRODUCTOR 102785 Alta
BATERIA VEL-306 POZO

2A VEL-306 | PRODUCTOR 102786 Alta
BATERIA VEL-309 POZO

2A VEL-309 | PRODUCTOR 102787 Alta
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MP-131A-BOMBA DE

MP- | TRANSFERENCIA DE
BATERIA3| 131A |CRUDO 122688 Media
MP-131B-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE
BATERIA3| 131B |CRUDO 122694 Media
MP-131C-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE
BATERIA3| 131C |CRUDO 122699 Media
SE BAT | SUBESTACION
BATERIA 3 3 ELECTRICA SE BAT 3| 102932 Alta
VEL-056 POZO
BATERIA 3 | VEL-056 | PRODUCTOR 102825 Alta
VEL-057 POZO
BATERIA 3 | VEL-057 | PRODUCTOR 102826 Alta
VEL-113 POZO
BATERIA 3 | VEL-113 | PRODUCTOR 102827 Alta
VEL-122 POZO
BATERIA 3 | VEL-122 | PRODUCTOR 102828 Alta
VEL-147 POZO
BATERIA 3 | VEL-147 | PRODUCTOR 102829 Alta
VEL-153 POZO
BATERIA 3 | VEL-153 | PRODUCTOR 102830 Alta
VEL-159 POZO
BATERIA 3 | VEL-159 | PRODUCTOR 102831 Alta
VEL-216 POZO
BATERIA 3 | VEL-216 | PRODUCTOR 102832 Alta
VEL-223 POZO
BATERIA 3 | VEL-223 | PRODUCTOR 102833 Alta
VEL-224 POZO
BATERIA 3 | VEL-224 | PRODUCTOR 102834 Alta
VEL-225 POZO
BATERIA 3 | VEL-225 | PRODUCTOR 102835 Alta
VEL-246 POZO
BATERIA 3 | VEL-246 | PRODUCTOR 102836 Alta
VEL-262 POZO
BATERIA 3 | VEL-262 | PRODUCTOR 102837 Alta
VEL-264 POZO
BATERIA 3 | VEL-264 | PRODUCTOR 102838 Alta
VEL-267 POZO
BATERIA 3 | VEL-267 | PRODUCTOR 102840 Alta
VEL-268 POZO
BATERIA 3 | VEL-268 | PRODUCTOR 102841 Alta
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VEL-269 POZO

BATERIA 3 | VEL-269 | PRODUCTOR 102842 Alta
VEL-270 POZO

BATERIA 3 | VEL-270 | PRODUCTOR 122762 Alta
VEL-271 POZO

BATERIA 3 | VEL-271 | PRODUCTOR 102843 Alta
VEL-272 POZO

BATERIA 3 | VEL-272 | PRODUCTOR 102844 Alta
VEL-273 POZO

BATERIA 3 | VEL-273 | PRODUCTOR 102845 Alta
VEL-280 POZO

BATERIA 3 | VEL-280 | PRODUCTOR 102846 Alta
VEL-281 POZO

BATERIA 3 | VEL-281 | PRODUCTOR 102847 Alta
VEL-282 POZO

BATERIA 3 | VEL-282 | PRODUCTOR 102848 Alta
VEL-286 POZO

BATERIA 3 | VEL-286 | PRODUCTOR 102849 Alta
VEL-287 POZO

BATERIA 3 | VEL-287 | PRODUCTOR 102850 Alta
VEL-289 POZO

BATERIA 3 | VEL-289 | PRODUCTOR 102851 Alta
VEL-291 POZO

BATERIA 3 | VEL-291 | PRODUCTOR 102852 Alta
VEL-293 POZO

BATERIA 3 | VEL-293 | PRODUCTOR 102853 Alta
VEL-294 POZO

BATERIA 3 | VEL-294 | PRODUCTOR 102854 Alta
VEL-295 POZO

BATERIA 3 | VEL-295 | PRODUCTOR 102855 Alta
VEL-298 POZO

BATERIA 3 | VEL-298 | PRODUCTOR 102856 Alta
VEL-301 POZO

BATERIA 3 | VEL-301 | PRODUCTOR 102857 Alta
VEL-302 POZO

BATERIA 3 | VEL-302 | PRODUCTOR 102858 Alta
VEL-303 POZO

BATERIA 3 | VEL-303 | PRODUCTOR 102859 Alta
VEL-307 POZO

BATERIA 3 | VEL-307 | PRODUCTOR 102860 Alta
VEL-308 POZO

BATERIA 3 | VEL-308 | PRODUCTOR 102861 Alta
VEL-316 POZO

BATERIA 3 | VEL-316 | PRODUCTOR 102862 Alta

143




VEL-317 POZO

BATERIA 3 | VEL-317 | PRODUCTOR 102863 Alta
VEL-318 POZO
BATERIA 3 | VEL-318 | PRODUCTOR 102864 Alta
VEL-319 POZO
BATERIA 3 | VEL-319 | PRODUCTOR 102865 Alta
VEL-324 POZO
BATERIA 3 | VEL-324 | PRODUCTOR 102866 Alta
VEL-331 POZO
BATERIA 3 | VEL-331 | PRODUCTOR 129875 Alta
VEL-333 POZO
BATERIA 3 | VEL-333 | PRODUCTOR 129876 Alta
VEL-334 POZO
BATERIA 3 | VEL-334 | PRODUCTOR 129883 Alta
VEL-341 POZO
BATERIA 3 | VEL-341 | PRODUCTOR 129881 Alta
BOMBA
VELASQU CENTRIFUGA DESM No
EZ N/D BAT-3 BOMBA1 122689 Critico
BOMBA
RECIPROCANTE
VELASQU DESM BAT-3 No
EZ N/D BOMBA3 122700 Critico
MOTOR ELECTRICO
VELASQU DESM BAT-3 No
EZ N/D BOMBA1 122687 Critico
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA DESM No
EZ N/D BAT-3 BOMBA1 122682 Critico
VELASQU C-541-COMPRESOR No
EZ C-541 |AREA INDUSTRIAL 122874 Critico
VELASQU C-542-COMPRESOR No
EZ C-542 |MOVIL 122873 Critico
CCM AREA
VELASQU CCM |INDISTRIAL CCM No
EZ ARIN | ARIN 102972 Critico
VELASQU M-226-MOTOR No
EZ M-226 |ELECTRICO 132822 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ M-308 |S/N 6D70979 122782 Critico
VELASQU VEL-311 POZO No
EZ M-311 |PRODUCTOR 102839 Critico
VELASQU M-316-MOTOR No
EZ M-316 |ELECTRICO 122821 Critico
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UNIDAD DE

VELASQU GENERACION AREA No
EZ MG-##t# | INDUST MG-541 102973 Critico
MG-543-UNIDAD DE
VELASQU GENERACION MOVIL No
EZ MG-543 | CAT 125687 Critico
MG-544 UNID
VELASQU GENERACION No
EZ MG-544 | DETROIT 102933 Critico
UNIDAD DE
VELASQU | MG- |GENERACION MOVIL No
EZ MOVI |MG-MOVI 102974 Critico
VELASQU M- |M-MOTOR No
EZ TALLER |ELECTRICO TALLER | 122779 Critico
VELASQU M-MOTOR No
EZ N/D |ELECTRICO TALLER |122818 Critico
VELASQU No
EZ N/D |M-MOTORTALLER |131917 Critico
VELASQU No
EZ N/D |M-MOTOR TALLER |131918 Critico
VELASQU No
EZ N/D |M-MOTOR TALLER |131920 Critico
VELASQU No
EZ N/D |M-MOTOR TALLER |131921 Critico
VELASQU No
EZ N/D |M-MOTOR TALLER |131922 Critico
PCP-226-BOMBA DE
VELASQU CAVIDAD No
EZ PCP-226 | PROGRESIVA 132820 Critico
VELASQU VEL-311 POZO No
EZ PCP-311 | PRODUCTOR 102839 Critico
PCP-316-BOMBA DE
VELASQU CAVIDAD No
EZ PCP-316 | PROGRESIVA 122822 Critico
VELASQU | PCP- |PCP-TALLER No
EZ TALLER | MECANICO 122786 Critico
VELASQU R-5N- No
EZ R-5N |RECONECTADOR 131959 Critico
VELASQU R-5S No
EZ R-55 |RECONECTADOR 131951 Critico
S/E-540-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-540 | TORRES 122879 Critico
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S/E-541-

VELASQU SUBESTACION-AREA No
EZ S/E-541 | INDUSTRIAL 122881 Critico
S/E-544-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-544 | CASINO 122887 Critico
S/E-545-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-545 | CENTRO CIVICO 122889 Critico
SIE-546-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-546 | CLINICA 122891 Critico
SIE-547-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-547 | LAVANDERIA 122893 Critico
S/E-548-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-548 | OFICINAS 122895 Critico
S/E-549-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-549 | PALOMERA 122897 Critico
VELASQU S-10N-
EZ S-10N | SECCIONADOR 122899 Alta
VELASQU S-11S-
EZ S-11S | SECCIONADOR 131952 Alta
VELASQU S-13AS-
EZ S-13AS |SECCIONADOR 131953 Alta
VELASQU S-15CS-
EZ S-15CS | SECCIONADOR 131954 Alta
VELASQU S-17N-
EZ S-17N | SECCIONADOR 122916 Alta
VELASQU S-19S-
EZ S-19S | SECCIONADOR 131955 Alta
VELASQU S-22B1N-
EZ S-22B1N | SECCIONADOR 122922 Alta
VELASQU S-22E1N-
EZ S-22E1N | SECCIONADOR 122925 Alta
VELASQU S-22N-
EZ S-22N | SECCIONADOR 122919 Alta
VELASQU S-25N-
EZ S-25N | SECCIONADOR 122928 Alta
VELASQU S-31N-
EZ S-31IN | SECCIONADOR 122931 Alta
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VELASQU S-35B1N-
EZ S-35B1IN | SECCIONADOR 122937 Alta
VELASQU S-35CN-
EZ S-35CN | SECCIONADOR 131956 Alta
VELASQU S-35N-
EZ S-35N |SECCIONADOR 122934 Alta
VELASQU SC-26N-
EZ SC-26N | SECCIONALIZADOR | 131957 Alta
VELASQU SC-35N-
EZ SC-35N | SECCIONALIZADOR | 131958 Alta
VELASQU SE SUBESTACION No
EZ BATA |BATALLON SE BATA |102946 Critico
VELASQU SUBESTACION CASA No
EZ SE C#09 | SE C#09 102947 Critico
VELASQU SUBESTACION CASA No
EZ SE C#10 | SE C#10 102948 Critico
SUBESTACION CASA
VELASQU SE HUESPEDES SE No
EZ HUES |HUES 102949 Critico
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #01 NORTE #01 102950 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #02 NORTE #02 102951 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #03 NORTE #03 102952 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #04 NORTE #04 102953 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #05 NORTE #05 102954 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #06 NORTE #06 102955 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #07 NORTE #07 102956 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #08 NORTE #08 102957 Alta
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SE

SUBESTACION

VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #09 NORTE #09 102958 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #10 NORTE #10 102959 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #11 NORTE #11 102960 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #12 NORTE #12 102961 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #13 NORTE #13 102962 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #14 NORTE #14 102963 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #15 NORTE #15 102964 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #16 NORTE #16 102965 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #17 NORTE #17 131989 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #18 NORTE #18 131990 Alta
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE
EZ #19 NORTE #19 131991 Alta
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE
EZ #01 SUR #01 102966 Alta
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE
EZ #02 SUR #02 102967 Alta
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE
EZ #03 SUR #03 102968 Alta
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SUBESTACION

VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE
EZ #04 SUR #04 102969 Alta
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE
EZ #05 SUR #05 102970 Alta
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE
EZ #06 SUR #06 102971 Alta
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE
EZ #07 SUR #07 130494 Alta
SUBEST. ELECTRICA
VELASQU | SE SUR |CTO SUR #08
EZ #08 FRONTERA 130495 Alta
BOMBA DE CAVIDAD
VELASQU PROGRESIVA S/N No
EZ TALLER | 3306 122819 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122270 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122463 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122472 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122484 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122487 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122502 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122514 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122602 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122614 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122620 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122626 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122629 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122712 Critico
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VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122727 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122760 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122791 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122827 Critico
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122593 Critico
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122248 Critico
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122263 Critico
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122480 Critico
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122619 Critico
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122781 Critico
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122829 Critico
VARIADOR
VELASQU FRECUENCIA- No
EZ N/D RETIRADO 122489 Critico
VARIADOR
VELASQU FRECUENCIA- No
EZ N/D RETIRADO 122504 Critico
VARIADOR
VELASQU FRECUENCIA- No
EZ N/D RETIRADO 122769 Critico
VARIADOR
VELASQU FRECUENCIA- No
EZ N/D RETIRADO 122784 Critico
TR-540-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-540 |TORRES 122880 Critico
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TR-544-

TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-544 |CASINO 122888 Critico
TR-545-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-545 |CENTRO 122890 Critico
TR-546-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-546 | CLINICA 122892 Critico
TR-547-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-547 |LAVANDE 122894 Critico
TR-548-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-548 | OFICINA 122896 Critico
VELASQU VSD-VARIADOR DE No
EZ VSD |FRECUENCIA 122817 Critico
VELASQU VSD-VARIADOR DE No
EZ N/D FRECUENCIA 122820 Critico
VELASQU VSD-226-VARIADOR No
EZ VSD-226 | DE FRECUENCIA 132821 Critico
VELASQU VEL-311 POZO No
EZ VSD-311 | PRODUCTOR 102839 Critico
VARIADOR DE
VELASQU | VSD- |FRECUENCIA No
EZ TALLER | TALLER 122474 Critico
VELASQU | CCM- |CCM-551
EZ-26 551 SWITCHGEAR 480V |131923 Alta
CCM-552
VELASQU | CCM- |SWITCHGEAR 13200
EZ-26 552 Vv 131928 Alta
CCM-553 SISTEMA
VELASQU | CCM- |CONTROL
EZ-26 553 SINCRONISMO V26 | 131939 Alta
CTO |CIRCUITO
VELASQU | SIAR- |ELECTRICO CTO
EZ-26 PIA SIAR-PIA 102937 Alta
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MG-551A-UNIDAD DE

VELASQU MG- GENERACION
EZ-26 551A |DIESEL #1 102941 Alta
MG-552B-UNIDAD DE
VELASQU MG- |GENERACION GAS
EZ-26 552B |#2 102942 Media
MG-553C-UNIDAD DE
VELASQU MG- GENERACION GAS
EZ-26 553C |#3 102943 Media
S/E-551
SUBESTACION
VELASQU ELECTRICA SALIDA
EZ-26 S/E-551 [#1 102938 Alta
S/E-552 SUB.ELECTR
VELASQU ENTRADA
EZ-26 S/E-552 |34500/13200 V 102944 Alta
S/E-553
SUBESTACION
VELASQU ELECTRICA
EZ-26 S/E-553 |480/13200 102940 Alta
ANALISIS DE EQUIPO CRITICO DE SEGURIDAD DE PROCESOS
Cddigo Cddigo CRITI
Nro. del Descripcién del Equipo| Tipo CIDAD
Equipo Equipo
MP-111A-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE No
BATERIA1| 111A |CRUDO 102790 SCE
MP-111B-BOMBA DE
MP- TRANSFERENCIA DE No
BATERIA1| 111B |CRUDO 102791 SCE
SUBESTACION No
BATERIA 1 | SE BAT1 |ELECTRICA SE BAT1 | 102914 SCE
VEL-092 POZO No
BATERIA 1 | VEL-092 | PRODUCTOR 102792 SCE
VEL-127 POZO No
BATERIA 1 | VEL-127 | PRODUCTOR 102793 SCE
VEL-131 POZO No
BATERIA 1 | VEL-131 | PRODUCTOR 102794 SCE
VEL-144 POZO No
BATERIA 1 | VEL-144 | PRODUCTOR 102795 SCE
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VEL-145 POZO No
BATERIA 1 | VEL-145 | PRODUCTOR 102796 SCE
VEL-169 POZO No
BATERIA 1 | VEL-169 | PRODUCTOR 102797 SCE
VEL-170 POZO No
BATERIA 1 | VEL-170 | PRODUCTOR 102798 SCE
VEL-171 POZO No
BATERIA 1 | VEL-171 | PRODUCTOR 102799 SCE
VEL-177 POZO No
BATERIA 1 | VEL-177 | PRODUCTOR 102800 SCE
VEL-188 POZO No
BATERIA 1 | VEL-188 | PRODUCTOR 102801 SCE
VEL-244 POZO No
BATERIA 1 | VEL-244 | PRODUCTOR 102802 SCE
VEL-325 POZO No
BATERIA 1 | VEL-325 | PRODUCTOR 129882 SCE
VEL-330 POZO No
BATERIA 1 | VEL-330 | PRODUCTOR 129869 SCE
CAMPANA DE
EXTRACCION
LABORATORIO BAT- No
BATERIA 2 2 122230 SCE
MOTOR ELEC
EXTRACTOR
LABORATORIO BAT- No
BATERIA 2 2 102765 SCE
FI-204-PLANTA
SUAVIZADORA DE No
BATERIA 2| FI-204- |AGUA 102871 SCE
GE-501-UNIDAD DE
GENERACION No
BATERIA 2 | GE-501 |AUXILIAR 102927 SCE
BATERIA 2 | HB-201 |HB-201-CALDERA 102872 SCE
MC-501A-
MC- |COMPRESOR DE
BATERIA 2| 501A |AIRE 102918 SCE
MC-501B-
MC- |COMPRESOR DE
BATERIA2| 501B |AIRE 102919 SCE
MC-502-A-
MC-502- | COMPRESOR DE
BATERIA 2 A GAS 102920 SCE
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MC-502-B-

MC-502- | COMPRESOR DE
BATERIA2| B |GAS 102921 SCE
MP-201-BOMBA DE
RECUPERACION DE No
BATERIA 2 | MP-201 | CRUDO 102876 SCE
MP- | MP-202A-BOMBA DE No
BATERIA 2| 202A |FILTRACION 102890 SCE
MP- | MP-202B-BOMBA DE No
BATERIA 2| 202B |FILTRACION 102892 SCE
MP- | MP-202C-BOMBA DE No
BATERIA 2| 202C |FILTRACION 102894 SCE
MP- | MP-202D-BOMBA DE No
BATERIA 2| 202D |FILTRACION 102896 SCE
MP- | MP-202E-BOMBA DE No
BATERIA 2| 202E |FILTRACION 122383 SCE
MP-205A-BOMBA DE
MP- | RECUPERACION DE No
BATERIA2| 205A |AGUA 102877 SCE
MP-205B-BOMBA DE
MP- | RECUPERACION DE No
BATERIA 2| 205B |AGUA 102878 SCE
MP-205C-BOMBA DE
MP- | RECUPERACION DE No
BATERIA2| 205C |AGUA 102879 SCE
MP- | MP-206A-BOMBA DE No
BATERIA2| 206A |RETROLAVADO 102891 SCE
MP- | MP-206B-BOMBA DE No
BATERIA2| 206B |RETROLAVADO 102893 SCE
MP- | MP-206C-BOMBA DE No
BATERIA2| 206C |RETROLAVADO 102895 SCE
MP-301A-BOMBA DE
MP- | INYECCION DE No
BATERIA2| 301A |AGUA RESID 131916 SCE
MP-301B-BOMBA DE
MP- | INYECCION DE No
BATERIA 2| 301B |AGUA RESID 102898 SCE
MP- | MP-301C-BOMBA DE No
BATERIA 2| 301C |INYECCION 102897 SCE
MP- | MP-301E-UNIDAD DE No
BATERIA 2| 301E |BOMBEO RESPALDO | 102900 SCE
MP-303- | MP-303-BOMBA
BATERIA2| B |PRINCIPAL 102907 SCE
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INYECCION DE

AGUA
MP-304-BOMBA
BOOSTER DE No
BATERIA 2 | MP-304 |INYECCION DE AGU | 102906 SCE
MP-701A-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE No
BATERIA 2 701A |CRUDO 102981 SCE
MP-701B-BOMBA DE
MP- TRANSFERENCIA DE No
BATERIA2| 701B |CRUDO 102982 SCE
MP-701C-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE No
BATERIA 2 701C |CRUDO 102983 SCE
MP-
BATERIA 2 801A |MP-801A-BOMBA SCI | 102985 SCE
MP- MP-801B-BOMBA
BATERIA2| 801B |SCIJOCKEY 102986 SCE
MP-
BATERIA2| 801C |MP-801C-BOMBA SCI | 102987 SCE
MP- MP-801D-BOMBA
BATERIA2| 801D |SCIJOCKEY 102988 SCE
Caldera Movil No
BATERIA 2 N/D Velasquez 123054 SCE
S/E-501-
SUBESTACION No
BATERIA 2 | S/E-501 |BATERIA 2 102923 SCE
S/E-502- No
BATERIA 2 | S/E-502 | SUBESTACION PIA 102924 SCE
S/E-503-
SUBESTACION No
BATERIA 2 | S/E-503 | SIAR/PIA 102925 SCE
SE SUBESTACION
SIAR/Pl |ELECTRICA SE No
BATERIA 2 | ABAT2 |SIAR/PIA BAT2 102926 SCE
POZO INYECTOR V- No
BATERIA 2| V-052 |052 102902 SCE
POZO INYECTOR V- No
BATERIA 2| V-075 |075 102903 SCE
POZO INYECTOR V- No
BATERIA 2| V-163 |163 102904 SCE
POZO INYECTOR V- No
BATERIA 2| V-194 |194 102905 SCE
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POZO INYECTOR V- No
BATERIA2 | V-290 |290 102908 SCE
POZO INYECTOR V- No
BATERIA2| V-310 |310 102909 SCE
VEL-076 POZO No
BATERIA 2 | VEL-076 | PRODUCTOR 102805 SCE
VEL-086 POZO No
BATERIA 2 | VEL-086 | PRODUCTOR 102806 SCE
VEL-103 POZO No
BATERIA 2 | VEL-103 | PRODUCTOR 102807 SCE
VEL-130 POZO No
BATERIA 2 | VEL-130 | PRODUCTOR 102808 SCE
VEL-134 POZO No
BATERIA 2 | VEL-134 | PRODUCTOR 102809 SCE
VEL-150 POZO No
BATERIA 2 | VEL-150 | PRODUCTOR 102810 SCE
VEL-158 POZO No
BATERIA 2 | VEL-158 | PRODUCTOR 102812 SCE
VEL-198 POZO No
BATERIA 2 | VEL-198 | PRODUCTOR 102813 SCE
VEL-226 POZO No
BATERIA 2 | VEL-226 | PRODUCTOR 102811 SCE
VEL-231 POZO No
BATERIA 2 | VEL-231 | PRODUCTOR 102814 SCE
VEL-232 POZO No
BATERIA 2 | VEL-232 | PRODUCTOR 102815 SCE
VEL-248 POZO No
BATERIA 2 | VEL-248 | PRODUCTOR 102816 SCE
VEL-253 POZO No
BATERIA 2 | VEL-253 | PRODUCTOR 102817 SCE
VEL-259 POZO No
BATERIA 2 | VEL-259 | PRODUCTOR 102818 SCE
VEL-265 POZO No
BATERIA 2 | VEL-265 | PRODUCTOR 102819 SCE
VEL-292 POZO No
BATERIA 2 | VEL-292 | PRODUCTOR 102820 SCE
VEL-315 POZO No
BATERIA 2 | VEL-315 | PRODUCTOR 102821 SCE
VEL-320 POZO No
BATERIA 2 | VEL-320 | PRODUCTOR 102822 SCE
VEL-321 POZO No
BATERIA 2 | VEL-321 | PRODUCTOR 102823 SCE
VEL-322 POZO No
BATERIA 2 | VEL-322 | PRODUCTOR 102824 SCE
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VEL-326 POZO No
BATERIA 2 | VEL-326 | PRODUCTOR 129873 SCE
VEL-327 POZO No
BATERIA 2 | VEL-327 | PRODUCTOR 129878 SCE
VEL-332 POZO No
BATERIA 2 | VEL-332 | PRODUCTOR 129880 SCE
VEL-338 POZO No
BATERIA 2 | VEL-338 | PRODUCTOR 129874 SCE
VEL-342 POZO No
BATERIA 2 | VEL-342 | PRODUCTOR 128951 SCE
VEL-363 POZO No
BATERIA 2 | VEL-363 | PRODUCTOR 129877 SCE
MP-121A UNIDAD DE
BATERIA MP- |BOMBEO TRANSFER No
2A 121A |CRUDO 102763 SCE
MP-121B UNIDAD DE
BATERIA MP- |BOMBEO TRANSFER No
2A 121B |CRUDO 102764 SCE
SUBESTACION
BATERIA | SE BAT |ELECTRICA SE BAT No
2A 2A 2A 102910 SCE
BATERIA VEL-053 POZO No
2A VEL-053 | PRODUCTOR 102766 SCE
BATERIA VEL-071 POZO No
2A VEL-071 | PRODUCTOR 102767 SCE
BATERIA VEL-166 POZO No
2A VEL-166 | PRODUCTOR 102768 SCE
BATERIA VEL-167 POZO No
2A VEL-167 | PRODUCTOR 102769 SCE
BATERIA VEL-168 POZO No
2A VEL-168 | PRODUCTOR 102770 SCE
BATERIA VEL-184 POZO No
2A VEL-184 | PRODUCTOR 102771 SCE
BATERIA VEL-250 POZO No
2A VEL-250 | PRODUCTOR 102772 SCE
BATERIA VEL-274 POZO No
2A VEL-274 | PRODUCTOR 102773 SCE
BATERIA VEL-275 POZO No
2A VEL-275 | PRODUCTOR 102774 SCE
BATERIA VEL-276 POZO No
2A VEL-276 | PRODUCTOR 102775 SCE
BATERIA VEL-277 POZO No
2A VEL-277 | PRODUCTOR 102776 SCE
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BATERIA VEL-279 POZO No
2A VEL-279 | PRODUCTOR 102778 SCE
BATERIA VEL-284 POZO No
2A VEL-284 | PRODUCTOR 102779 SCE
BATERIA VEL-285 POZO No
2A VEL-285 | PRODUCTOR 102780 SCE
BATERIA VEL-296 POZO No
2A VEL-296 | PRODUCTOR 102781 SCE
BATERIA VEL-297 POZO No
2A VEL-297 | PRODUCTOR 102782 SCE
BATERIA VEL-299 POZO No
2A VEL-299 | PRODUCTOR 102783 SCE
BATERIA VEL-304 POZO No
2A VEL-304 | PRODUCTOR 102784 SCE
BATERIA VEL-305 POZO No
2A VEL-305 | PRODUCTOR 102785 SCE
BATERIA VEL-306 POZO No
2A VEL-306 | PRODUCTOR 102786 SCE
BATERIA VEL-309 POZO No
2A VEL-309 | PRODUCTOR 102787 SCE
MP-131A-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE No
BATERIA3| 131A |CRUDO 122688 SCE
MP-131B-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE No
BATERIA3| 131B |CRUDO 122694 SCE
MP-131C-BOMBA DE
MP- | TRANSFERENCIA DE No
BATERIA3| 131C |CRUDO 122699 SCE
SE BAT | SUBESTACION No
BATERIA 3 3 ELECTRICA SE BAT 3| 102932 SCE
VEL-056 POZO No
BATERIA 3 | VEL-056 | PRODUCTOR 102825 SCE
VEL-057 POZO No
BATERIA 3 | VEL-057 | PRODUCTOR 102826 SCE
VEL-113 POZO No
BATERIA 3 | VEL-113 | PRODUCTOR 102827 SCE
VEL-122 POZO No
BATERIA 3 | VEL-122 | PRODUCTOR 102828 SCE
VEL-147 POZO No
BATERIA 3 | VEL-147 | PRODUCTOR 102829 SCE
VEL-153 POZO No
BATERIA 3 | VEL-153 | PRODUCTOR 102830 SCE
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VEL-159 POZO No
BATERIA 3 | VEL-159 | PRODUCTOR 102831 SCE
VEL-216 POZO No
BATERIA 3 | VEL-216 | PRODUCTOR 102832 SCE
VEL-223 POZO No
BATERIA 3 | VEL-223 | PRODUCTOR 102833 SCE
VEL-224 POZO No
BATERIA 3 | VEL-224 | PRODUCTOR 102834 SCE
VEL-225 POZO No
BATERIA 3 | VEL-225 | PRODUCTOR 102835 SCE
VEL-246 POZO No
BATERIA 3 | VEL-246 | PRODUCTOR 102836 SCE
VEL-262 POZO No
BATERIA 3 | VEL-262 | PRODUCTOR 102837 SCE
VEL-264 POZO No
BATERIA 3 | VEL-264 | PRODUCTOR 102838 SCE
VEL-267 POZO No
BATERIA 3 | VEL-267 | PRODUCTOR 102840 SCE
VEL-268 POZO No
BATERIA 3 | VEL-268 | PRODUCTOR 102841 SCE
VEL-269 POZO No
BATERIA 3 | VEL-269 | PRODUCTOR 102842 SCE
VEL-270 POZO No
BATERIA 3 | VEL-270 | PRODUCTOR 122762 SCE
VEL-271 POZO No
BATERIA 3 | VEL-271 | PRODUCTOR 102843 SCE
VEL-272 POZO No
BATERIA 3 | VEL-272 | PRODUCTOR 102844 SCE
VEL-273 POZO No
BATERIA 3 | VEL-273 | PRODUCTOR 102845 SCE
VEL-280 POZO No
BATERIA 3 | VEL-280 | PRODUCTOR 102846 SCE
VEL-281 POZO No
BATERIA 3 | VEL-281 | PRODUCTOR 102847 SCE
VEL-282 POZO No
BATERIA 3 | VEL-282 | PRODUCTOR 102848 SCE
VEL-286 POZO No
BATERIA 3 | VEL-286 | PRODUCTOR 102849 SCE
VEL-287 POZO No
BATERIA 3 | VEL-287 | PRODUCTOR 102850 SCE
VEL-289 POZO No
BATERIA 3 | VEL-289 | PRODUCTOR 102851 SCE
VEL-291 POZO No
BATERIA 3 | VEL-291 | PRODUCTOR 102852 SCE
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VEL-293 POZO No
BATERIA 3 | VEL-293 | PRODUCTOR 102853 SCE
VEL-294 POZO No
BATERIA 3 | VEL-294 | PRODUCTOR 102854 SCE
VEL-295 POZO No
BATERIA 3 | VEL-295 | PRODUCTOR 102855 SCE
VEL-298 POZO No
BATERIA 3 | VEL-298 | PRODUCTOR 102856 SCE
VEL-301 POZO No
BATERIA 3 | VEL-301 | PRODUCTOR 102857 SCE
VEL-302 POZO No
BATERIA 3 | VEL-302 | PRODUCTOR 102858 SCE
VEL-303 POZO No
BATERIA 3 | VEL-303 | PRODUCTOR 102859 SCE
VEL-307 POZO No
BATERIA 3 | VEL-307 | PRODUCTOR 102860 SCE
VEL-308 POZO No
BATERIA 3 | VEL-308 | PRODUCTOR 102861 SCE
VEL-316 POZO No
BATERIA 3 | VEL-316 | PRODUCTOR 102862 SCE
VEL-317 POZO No
BATERIA 3 | VEL-317 | PRODUCTOR 102863 SCE
VEL-318 POZO No
BATERIA 3 | VEL-318 | PRODUCTOR 102864 SCE
VEL-319 POZO No
BATERIA 3 | VEL-319 | PRODUCTOR 102865 SCE
VEL-324 POZO No
BATERIA 3 | VEL-324 | PRODUCTOR 102866 SCE
VEL-331 POZO No
BATERIA 3 | VEL-331 | PRODUCTOR 129875 SCE
VEL-333 POZO No
BATERIA 3 | VEL-333 | PRODUCTOR 129876 SCE
VEL-334 POZO No
BATERIA 3 | VEL-334 | PRODUCTOR 129883 SCE
VEL-341 POZO No
BATERIA 3 | VEL-341 | PRODUCTOR 129881 SCE
BOMBA
VELASQU CENTRIFUGA DESM No
EZ N/D BAT-3 BOMBA1 122689 SCE
BOMBA
RECIPROCANTE
VELASQU DESM BAT-3 No
EZ N/D BOMBA3 122700 SCE
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MOTOR ELECTRICO

VELASQU DESM BAT-3 No
EZ N/D |BOMBA1 122687 SCE
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA DESM No
EZ N/D |BAT-3 BOMBAL 122682 SCE
VELASQU C-541-COMPRESOR No
EZ C-541 |AREA INDUSTRIAL | 122874 SCE
VELASQU C-542-COMPRESOR No
EZ C-542 |MOVIL 122873 SCE
CCM AREA
VELASQU | CCM |INDISTRIAL CCM No
EZ ARIN |ARIN 102972 SCE
VELASQU M-226-MOTOR No
EZ M-226 |ELECTRICO 132822 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ M-308 |S/N 6D70979 122782 SCE
VELASQU VEL-311 POZO No
EZ M-311 |PRODUCTOR 102839 SCE
VELASQU M-316-MOTOR No
EZ M-316 |ELECTRICO 122821 SCE
UNIDAD DE
VELASQU GENERACION AREA No
EZ MG-#### | INDUST MG-541 102973 SCE
MG-543-UNIDAD DE
VELASQU GENERACION MOVIL No
EZ MG-543 | CAT 125687 SCE
MG-544 UNID
VELASQU GENERACION No
EZ MG-544 | DETROIT 102933 SCE
UNIDAD DE
VELASQU | MG- |GENERACION MOVIL No
EZ MOVI |MG-MOVI 102974 SCE
VELASQU M- |M-MOTOR No
EZ TALLER |ELECTRICO TALLER | 122779 SCE
VELASQU M-MOTOR No
EZ N/D |ELECTRICO TALLER |122818 SCE
VELASQU No
EZ N/D |M-MOTOR TALLER |131917 SCE
VELASQU No
EZ N/D |M-MOTOR TALLER |131918 SCE
VELASQU No
EZ N/D |M-MOTOR TALLER |131920 SCE
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VELASQU No
EZ N/D M-MOTOR TALLER 131921 SCE
VELASQU No
EZ N/D M-MOTOR TALLER 131922 SCE
PCP-226-BOMBA DE
VELASQU CAVIDAD No
EZ PCP-226 | PROGRESIVA 132820 SCE
VELASQU VEL-311 POZO No
EZ PCP-311 | PRODUCTOR 102839 SCE
PCP-316-BOMBA DE
VELASQU CAVIDAD No
EZ PCP-316 | PROGRESIVA 122822 SCE
VELASQU PCP- |PCP-TALLER No
EZ TALLER | MECANICO 122786 SCE
VELASQU R-5N- No
EZ R-5N | RECONECTADOR 131959 SCE
VELASQU R-5S No
EZ R-5S |RECONECTADOR 131951 SCE
S/E-540-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-540 | TORRES 122879 SCE
S/E-541-
VELASQU SUBESTACION-AREA No
EZ S/E-541 |INDUSTRIAL 122881 SCE
S/E-544-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-544 | CASINO 122887 SCE
S/E-545-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-545 |CENTRO CIVICO 122889 SCE
S/E-546-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-546 |CLINICA 122891 SCE
S/E-547-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-547 |LAVANDERIA 122893 SCE
S/E-548-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-548 | OFICINAS 122895 SCE
S/E-549-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ S/E-549 |PALOMERA 122897 SCE
VELASQU S-10N- No
EZ S-10N | SECCIONADOR 122899 SCE
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VELASQU S-11S- No
EZ S-11S | SECCIONADOR 131952 SCE
VELASQU S-13AS- No
EZ S-13AS | SECCIONADOR 131953 SCE
VELASQU S-15CS- No
EZ S-15CS | SECCIONADOR 131954 SCE
VELASQU S-17N- No
EZ S-17N | SECCIONADOR 122916 SCE
VELASQU S-19S- No
EZ S-19S | SECCIONADOR 131955 SCE
VELASQU S-22B1N- No
EZ S-22B1N | SECCIONADOR 122922 SCE
VELASQU S-22E1N- No
EZ S-22E1N | SECCIONADOR 122925 SCE
VELASQU S-22N- No
EZ S-22N | SECCIONADOR 122919 SCE
VELASQU S-25N- No
EZ S-25N | SECCIONADOR 122928 SCE
VELASQU S-31N- No
EZ S-31N | SECCIONADOR 122931 SCE
VELASQU S-35B1N- No
EZ S-35B1N | SECCIONADOR 122937 SCE
VELASQU S-35CN- No
EZ S-35CN | SECCIONADOR 131956 SCE
VELASQU S-35N- No
EZ S-35N | SECCIONADOR 122934 SCE
VELASQU SC-26N- No
EZ SC-26N | SECCIONALIZADOR | 131957 SCE
VELASQU SC-35N- No
EZ SC-35N | SECCIONALIZADOR | 131958 SCE
VELASQU | SE |SUBESTACION No
EZ BATA |BATALLON SE BATA | 102946 SCE
VELASQU SUBESTACION CASA No
EZ SE C#09 | SE C#09 102947 SCE
VELASQU SUBESTACION CASA No
EZ SE C#10 | SE C#10 102948 SCE
SUBESTACION CASA
VELASQU | SE |HUESPEDES SE No
EZ HUES |HUES 102949 SCE
SE | SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #01 |NORTE #01 102950 SCE
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SE

SUBESTACION

VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #02 NORTE #02 102951 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #03 NORTE #03 102952 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #04 NORTE #04 102953 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #05 NORTE #05 102954 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #06 NORTE #06 102955 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #07 NORTE #07 102956 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #08 NORTE #08 102957 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #09 NORTE #09 102958 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #10 NORTE #10 102959 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #11 NORTE #11 102960 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #12 NORTE #12 102961 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #13 NORTE #13 102962 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #14 NORTE #14 102963 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #15 NORTE #15 102964 SCE
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SE

SUBESTACION

VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #16 NORTE #16 102965 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #17 NORTE #17 131989 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #18 NORTE #18 131990 SCE
SE SUBESTACION
VELASQU | NORTE |ELECTRICA CTO SE No
EZ #19 NORTE #19 131991 SCE
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE No
EZ #01 SUR #01 102966 SCE
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE No
EZ #02 SUR #02 102967 SCE
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE No
EZ #03 SUR #03 102968 SCE
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |ELECTRICA CTO SE No
EZ #04 SUR #04 102969 SCE
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE No
EZ #05 SUR #05 102970 SCE
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |ELECTRICA CTO SE No
EZ #06 SUR #06 102971 SCE
SUBESTACION
VELASQU | SE SUR |[ELECTRICA CTO SE No
EZ #07 SUR #07 130494 SCE
SUBEST. ELECTRICA
VELASQU | SE SUR |CTO SUR #08 No
EZ #08 FRONTERA 130495 SCE
BOMBA DE CAVIDAD
VELASQU PROGRESIVA S/N No
EZ TALLER | 3306 122819 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122270 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122463 SCE
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VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122472 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122484 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122487 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122502 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122514 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122602 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122614 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122620 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122626 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122629 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122712 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122727 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122760 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122791 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122827 SCE
VELASQU MOTOR ELECTRICO No
EZ N/D |TALLER 122593 SCE
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122248 SCE
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122263 SCE
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122480 SCE
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122619 SCE
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VARIADOR DE

VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122781 SCE
VARIADOR DE
VELASQU FRECUENCIA No
EZ N/D |TALLER 122829 SCE
VARIADOR
VELASQU FRECUENCIA- No
EZ N/D RETIRADO 122489 SCE
VARIADOR
VELASQU FRECUENCIA- No
EZ N/D RETIRADO 122504 SCE
VARIADOR
VELASQU FRECUENCIA- No
EZ N/D RETIRADO 122769 SCE
VARIADOR
VELASQU FRECUENCIA- No
EZ N/D RETIRADO 122784 SCE
TR-540-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-540 | TORRES 122880 SCE
TR-544-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-544 | CASINO 122888 SCE
TR-545-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-545 |CENTRO 122890 SCE
TR-546-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-546 | CLINICA 122892 SCE
TR-547-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-547 |LAVANDE 122894 SCE
TR-548-
TRANSFORMADOR-
VELASQU SUBESTACION- No
EZ TR-548 | OFICINA 122896 SCE
VELASQU VSD-VARIADOR DE No
EZ VSD |FRECUENCIA 122817 SCE
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VELASQU VSD-VARIADOR DE No
EZ N/D FRECUENCIA 122820 SCE
VELASQU VSD-226-VARIADOR No
EZ VSD-226 | DE FRECUENCIA 132821 SCE
VELASQU VEL-311 POZO No
EZ VSD-311 | PRODUCTOR 102839 SCE
VARIADOR DE
VELASQU | VSD- |FRECUENCIA No
EZ TALLER | TALLER 122474 SCE
VELASQU | CCM- |CCM-551 No
EZ-26 551 SWITCHGEAR 480 V | 131923 SCE
CCM-552
VELASQU | CCM- |SWITCHGEAR 13200 No
EZ-26 552 |V 131928 SCE
CCM-553 SISTEMA
VELASQU | CCM- |CONTROL No
EZ-26 553 SINCRONISMO V26 | 131939 SCE
CTO |CIRCUITO
VELASQU | SIAR- |ELECTRICO CTO No
EZ-26 PIA SIAR-PIA 102937 SCE
MG-551A-UNIDAD DE
VELASQU MG- |GENERACION
EZ-26 551A |DIESEL #1 102941 SCE
MG-552B-UNIDAD DE
VELASQU MG- | GENERACION GAS
EZ-26 552B |#2 102942 SCE
MG-553C-UNIDAD DE
VELASQU MG- |GENERACION GAS
EZ-26 553C |#3 102943 SCE
S/E-551
SUBESTACION
VELASQU ELECTRICA SALIDA No
EZ-26 S/E-551 [#1 102938 SCE
S/E-552 SUB.ELECTR
VELASQU ENTRADA No
EZ-26 S/E-552 | 34500/13200 V 102944 SCE
S/E-553
SUBESTACION
VELASQU ELECTRICA No
EZ-26 S/E-553 |480/13200 102940 SCE
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE POZOS

(@)

| 5

. | Equipo POTENCIAL S
LOCACION | gieror | POZO propuccion| % =
o

@)

BATERIA2 | 129873 | VEL-326 220 6% B
BATERIA2 | 102820 | VEL-292 149 10% B
BATERIA2 | 128951 | VEL-342 148 14% B
BATERIA 2A | 102768 | VEL-166 148 18% B
BATERIA2 | 102811 | VEL-226 135 22% B
BATERIA3 | 102838 | VEL-264 120 25% B
BATERIA3 | 102841 | VEL-268 100 28% B
BATERIA3 | 102825 | VEL-056 90 31% B
BATERIA3 | 102837 | VEL-262 90 33% B
BATERIA3 | 102850 | VEL-287 87,2 36% B
BATERIA1 | 102798 | VEL-170 80 38% B
BATERIA1 | 129869 | VEL-330 76 40% B
BATERIA 2A | 102782 | VEL-297 70,6 2% B
BATERIA1 | 129882 | VEL-325 66 44% B
BATERIA3 | 129881 | VEL-341 65 45% B
BATERIA3 | 102848 | VEL-282 62 47% B
BATERIA 2A | 102776 | VEL-277 60,6 49% B
BATERIA 2A | 102781 | VEL-296 58 50% B
BATERIA2 | 102823 | VEL-321 55 52% B
BATERIA2 | 102807 | VEL-103 53 53% B
BATERIA3 | 102852 | VEL-291 51 55% B
BATERIA3 | 102853 | VEL-293 45,2 56% B
BATERIA3 | 102840 | VEL-267 45 57% B
BATERIA 2A | 102785 | VEL-305 44 59% B
BATERIA3 | 102849 | VEL-286 44 60% B
BATERIA3 | 102854 | VEL-294 43 61% B
BATERIA 2A | 102780 | VEL-285 41,6 62% B
BATERIA3 | 102839 | VEL-311 il 63% B
BATERIA2 | 102814 | VEL-231 40 64% B
BATERIA 2A | 102766 | VEL-053 40 65% B
BATERIA3 | 102826 | VEL-057 40 67% B
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BATERIA 2A | 102783 | VEL-299 39,6 68% B
BATERIA 2A | 102787 | VEL-309 38,6 69% B
BATERIA3 | 102857 | VEL-301 37,2 70% B
BATERIA3 | 102835 | VEL-225 35 71% B
BATERIA3 | 102855 | VEL-295 33,2 12% B
BATERIA3 | 102865 | VEL-319 33,2 73% B
BATERIA3 | 102860 | VEL-307 33 73% B
BATERIA3 | 129883 | VEL-334 32 74% B
BATERIA1 | 102800 | VEL-177 30 75% B
BATERIA 2 | 129878 | VEL-327 30 76% B
BATERIA3 | 102862 | VEL-316 30 7% B
BATERIA3 | 102845 | VEL-273 29 78% B
BATERIA3 | 102858 | VEL-302 29 78% B
BATERIA 2A | 102775 | VEL-276 28,6 79% B
BATERIA 2 | 129874 | VEL-338 28 80% B
BATERIA3 | 102866 | VEL-324 28 81% B
BATERIA3 | 102830 | VEL-153 27,2 81% C
BATERIA 2A | 102769 | VEL-167 25,6 82% C
BATERIA3 | 102832 | VEL-216 25 83% C
BATERIA3 | 129875 | VEL-331 25 84% C
BATERIA 2A | 102778 | VEL-279 23,6 84% C
BATERIA1 | 102793 | VEL-127 23 85% C
BATERIA3 | 102836 | VEL-246 22,2 85% C
BATERIA 2 | 102815 | VEL-232 22 86% C
BATERIA1 | 102796 | VEL-145 21 87% C
BATERIA1 | 102797 | VEL-169 21 87% C
BATERIA 2 | 102822 | VEL-320 21 88% C
BATERIA 2 | 102816 | VEL-248 20 88% C
BATERIA3 | 102851 | VEL-289 19,2 89% C
BATERIA 2 | 102813 | VEL-198 19 89% C
BATERIA 2A | 102771 | VEL-184 18,6 90% C
BATERIA3 | 102842 | VEL-269 18,2 90% C
BATERIA3 | 102861 | VEL-308 18,2 91% C
BATERIA3 | 102856 | VEL-298 17,2 91% C
BATERIA2 | 102808 | VEL-130 17 92% C
BATERIA3 | 102829 | VEL-147 16,2 92% C
BATERIA3 | 129876 | VEL-333 16,2 93% C
BATERIA1 | 102802 | VEL-244 16 93% C
BATERIA 2A | 102774 | VEL-275 15,6 94% C
BATERIA3 | 102834 | VEL-224 15,2 94% C
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BATERIA1 | 102795 | VEL-144 15 95% C
BATERIA1 | 102799 | VEL-171 15 95% C
BATERIA 2 | 129877 | VEL-363 15 95% C
BATERIA2 | 102806 | VEL-086 14 96% C
BATERIA3 | 102828 | VEL-122 13,2 96% C
BATERIA 2 | 129880 | VEL-332 13 96% C
BATERIA 2A | 102770 | VEL-168 12,6 97% C
BATERIA2 | 102810 | VEL-150 12 97% C
BATERIA2 | 102821 | VEL-315 12 97% C
BATERIA 2 | 102824 | VEL-322 12 98% C
BATERIA3 | 102831 | VEL-159 11,2 98% C
BATERIA3 | 102859 | VEL-303 11,2 98% C
BATERIA2 | 102812 | VEL-158 11 99% C
BATERIA1 | 102801 | VEL-188 10 99% C
BATERIA 2 | 102809 | VEL-134 10 99% C
BATERIA3 | 102846 | VEL-280 7,6 99% C
BATERIA3 | 102847 | VEL-281 7 100% C
BATERIA1 | 102794 | VEL-131 6 100% C
BATERIA3 | 102863 | VEL-317 6 100% C
BATERIA1 | 102792 | VEL-092 0 100% D
BATERIA2 | 102805 | VEL-076 0 100% D
BATERIA 2 | 102817 | VEL-253 0 100% D
BATERIA2 | 102818 | VEL-259 0 100% D
BATERIA2 | 102819 | VEL-265 0 100% D
BATERIA 2A | 102767 | VEL-071 0 100% D
BATERIA 2A | 102772 | VEL-250 0 100% D
BATERIA 2A | 102773 | VEL-274 0 100% D
BATERIA 2A | 102779 | VEL-284 0 100% D
BATERIA 2A | 102784 | VEL-304 0 100% D
BATERIA 2A | 102786 | VEL-306 0 100% D
BATERIA3 | 102827 | VEL-113 0 100% D
BATERIA3 | 102833 | VEL-223 0 100% D
BATERIA3 | 122762 | VEL-270 0 100% D
BATERIA3 | 102843 | VEL-271 0 100% D
BATERIA3 | 102844 | VEL-272 0 100% D
BATERIA3 | 102864 | VEL-318 0 100% D
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Anexo C. Matriz CBM de equipos criticos de Campo Velasquez.

@

LOCACION

BATERIA 1

BATERIA 2

Denominacion
Equipo superior
VEL-170 POZO
PRODUCTOR

VEL-177 POZO
PRODUCTOR

SUBESTACION
ELECTRICA SE
BAT1

VEL-330 POZO
PRODUCTOR

VEL-325 POZO
PRODUCTOR

VEL-103 POZO
PRODUCTOR

VEL-226 POZO
PRODUCTOR

VT

Denominacién

M-170-MOTOR
ELECTRICO 2M
PCP-170-BOMBA

DE CAVIDADES
PROGRESIVA 2M
VS-170-

VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-177-MOTOR
ELECTRICO 2M
UBM-177-UNIDAD

DE BOMBEO
MECANICO

VS-177-

VARIADOR DE
FRECUENCIA

TR-510-
TRANSFORMADO

R

PCP-330-BOMBA

DE CAVIDADES
PROGRESIVA 2M
M-330-MOTOR
ELECTRICO 2M
VS-330-

VARIADOR DE
FRECUENCIA
PCP-325-BOMBA

DE CAVIDADES
PROGRESIVA 2M
M-325-MOTOR
ELECTRICO 2M
VS-325-

VARIADOR DE
FRECUENCIA
UBM-103-UNIDAD

DE BOMBEO
MECANICO

VS-103-

VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-103-MOTOR
ELECTRICO 2M
PCP-226-BOMBA

DE CAVIDADES
PROGRESIVA 2M
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3M

3M

3M

1M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



VEL-231 POZO
PRODUCTOR

VEL-292 POZO
PRODUCTOR

VEL-321 POZO
PRODUCTOR

HB-201-
CALDERA

MP-301C-
BOMBA DE
INYECCION DE
AGUA

VS-226-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-226-MOTOR
ELECTRICO
M-231-MOTOR
ELECTRICO
UBM-231-UNIDAD
DE BOMBEO
MECANICO
VS-231-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-292-MOTOR
ELECTRICO
PCP-292-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-292-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-321-MOTOR
ELECTRICO
PCP-321-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-321-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-201A-MOTOR
ELECTRICO
P-201A-BOMBA
CENTRIFUGA
M-201B-MOTOR
ELECTRICO
P-201B-BOMBA
DE ELASTOMERO
TL-201A-
TABLERO DE
CONTROL
QUEMAOR
TL-201B-
TABLERO DE
CONTROL
CALERA

P-301C-BOMBA
MULTIETAPAS
M-301C-MOTOR
ELECTRICO
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2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



MP-301B-
BOMBA DE
INYECCION DE
AGUA

MP-304-BOMBA
BOOSTER DE
INYECCION DE
AGUA

MP-303-BOMBA
PRINCIPAL
INYECCION DE
AGUA

MC-501A-
COMPRESOR
DE AIRE

MC-501B-
COMPRESOR
DE AIRE

MC-502-A-
COMPRESOR
DE GAS

MC-502-B-
COMPRESOR
DE GAS

VS-301B-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-301B-MOTOR
ELECTRICO
P-301B-BOMBA
CENTRIFUGA

M-304A-MOTOR
ELECTRICO
P-304-BOMBA
CENTRIFUGA
VS-304
VARIADOR DE
FRECUENCIA

M-303A-MOTOR
ELECTRICO
P-303-BOMBA
MULTIETAPAS
VS-303-
VARIADOR
YASKAWA
F7U4160
C-501A-
COMPRESOR DE
AIRE
M-501A-MOTOR
ELECTRICO
C-501B-
COMPRESOR DE
AIRE
M-501B-MOTOR
ELECTRICO
M-502-A-1-
MOTOR DE
COMPRESOR
RA-502-A-
RADIAOR
M-502-A-2-
MOTOR DE
RADIADOR
M-502-B-1-
MOTOR DE
COMPRESOR
RA-502-B-
RADIAOR
M-502-B-2-
MOTOR DE
RADIADOR
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2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

3M

3M

3M



S/E-501-
SUBESTACION
BATERIA 2
S/E-502-
SUBESTACION
PIA

S/E-503-
SUBESTACION
SIAR/PIA
SUBESTACION
ELECTRICA SE
SIAR/PIA BAT2
MP-801A-
BOMBA SCI

MP-801B-
BOMBA SCI
JOCKEY

MP-801C-

BOMBA SCI

MP-801-BOMBA

SCI JOCKEY

VEL-342 POZO

PRODUCTOR

VEL-326 POZO
PRODUCTOR

TR-501-
TRANSFORMADO
R

TR-502-
TRANSFORMADO
R

TR-503-
TRANSFORMADO
R

SUBESTACION
ELECTRICA SE
SIAR/PIA BAT2
M-801A-MOTOR
DIESEL
P-801A-BOMBA
PRINCIPAL
(DIESEL)
TL-801A-
TABLERO DE
CONTROL

P-801B-BOMBA
JOCKEY
M-801B-MOTOR
ELECTRICO
BOMBA JOCKEY
M-801C-MOTOR
DIESEL
P-801C-BOMBA
PRINCIPAL
(DIESEL)
TL-801C-
TABLERO DE
CONTROL
P-801-BOMBA
JOCKEY
M-801-MOTOR
ELECTRICO
BOMBA JOCKEY
M-342-MOTOR
ELECTRICO
PCP-342-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-342-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-326-MOTOR
ELECTRICO
PCP-326-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
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2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

1M

1M

1M

1M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

2W

2W



BATERIA
2A

VEL-338 POZO
PRODUCTOR

VEL-327 POZO
PRODUCTOR

MP-301A-
BOMBA DE
INYECCION DE
AGUA

VEL-053 POZO
PRODUCTOR

VEL-166 POZO
PRODUCTOR

VEL-276 POZO
PRODUCTOR

VS-326-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-338-MOTOR
ELECTRICO
PCP-338-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-338-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-327-MOTOR
ELECTRICO
PCP-327-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-327-
VARIADOR DE
FRECUENCIA

VS-301A-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-301A-MOTOR
ELECTRICO
P-301A-BOMBA
MULTIETAPAS
M-053-MOTOR
ELECTRICO
UBM-053-UNIDAD
DE BOMBEO
MECANICO
VS-053-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-166-MOTOR
ELECTRICO
VS-166-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
PCP-166 BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
PCP-276-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-276-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-276-MOTOR
ELECTRICO
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2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



VEL-277 POZO
PRODUCTOR

VEL-285 POZO
PRODUCTOR

VEL-296 POZO
PRODUCTOR

VEL-297 POZO
PRODUCTOR

VEL-299 POZO
PRODUCTOR

VEL-305 POZO
PRODUCTOR

VEL-309 POZO
PRODUCTOR

PCP-277-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-277-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-277-MOTOR
ELECTRICO
M-285-MOTOR
ELECTRICO
PCP-285-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-285-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
VS-296-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-296-MOTOR
ELECTRICO
PCP-296-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
M-297-MOTOR
ELECTRICO
PCP-297-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-297-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-299-MOTOR
ELECTRICO
PCP-299-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-299-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-305-MOTOR
ELECTRICO
PCP-305-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-305-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-309-MOTOR
ELECTRICO
PCP-309-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
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2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



BATERIA 3

SUBESTACION
ELECTRICA SE
BAT 2A
VEL-056 POZO
PRODUCTOR

VEL-057 POZO
PRODUCTOR

VEL-225 POZO
PRODUCTOR

VEL-262 POZO
PRODUCTOR

VEL-264 POZO
PRODUCTOR

VEL-311 POZO
PRODUCTOR

VS-309-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
SUBESTACION
ELECTRICA SE
BAT 2A
M-056-MOTOR
ELECTRICO
PCP-056-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-056-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-057-MOTOR
ELECTRICO
PCP-057-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-057-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-225-MOTOR
ELECTRICO
PCP-225-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-225-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
PCP-262-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-262-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-262-MOTOR
ELECTRICO
M-264-MOTOR
ELECTRICO
PCP-264-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-264-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
PCP-311-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-311-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
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2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

3M

1M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



VEL-267 POZO
PRODUCTOR

VEL-268 POZO
PRODUCTOR

VEL-273 POZO
PRODUCTOR

VEL-282 POZO
PRODUCTOR

VEL-286 POZO
PRODUCTOR

VEL-287 POZO
PRODUCTOR

VEL-291 POZO
PRODUCTOR

M-311-MOTOR
ELECTRICO
M-267-MOTOR
ELECTRICO
PCP-267-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-267-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-268-MOTOR
ELECTRICO
PCP-268-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-268-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-273-MOTOR
ELECTRICO
PCP-273-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-273-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
VS-282-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
PCP-282-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
M-282-MOTOR
ELECTRICO
VS-286-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
PCP-286-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
M-286-MOTOR
ELECTRICO
PCP-287-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
M-287-MOTOR
ELECTRICO
VS-287-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-291-MOTOR
ELECTRICO
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2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



VEL-293 POZO
PRODUCTOR

VEL-294 POZO
PRODUCTOR

VEL-295 POZO
PRODUCTOR

VEL-301 POZO
PRODUCTOR

VEL-302 POZO
PRODUCTOR

VEL-307 POZO
PRODUCTOR

PCP-291-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-291-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
PCP-291-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
M-293-MOTOR
ELECTRICO
PCP-293-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-293-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-294-MOTOR
ELECTRICO
PCP-294-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-294-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-295-MOTOR
ELECTRICO
PCP-295-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-295-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-301-MOTOR
ELECTRICO
PCP-301-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-301-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-302-MOTOR
ELECTRICO
PCP-302-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-302-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
PCP-TALLER
MECANICO
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2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



VELASQUE
z

VEL-316 POZO
PRODUCTOR

VEL-319 POZO
PRODUCTOR

VEL-324 POZO
PRODUCTOR

SUBESTACION
ELECTRICA SE
BAT 3

VEL-341 POZO
PRODUCTOR

VEL-334 POZO
PRODUCTOR

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#01

VS-307-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
VS-316-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
CABEZAL PCP-
S/N 3083
MOTOR
ELECTRICO S/N
5G70744
VS-319-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-319-MOTOR
ELECTRICO
PCP-319-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
PCP-324-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
M-324-MOTOR
ELECTRICO
VS-324-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
TR-532-
TRANSFORMADO
R

M-341-MOTOR
ELECTRICO
PCP-341-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-341-
VARIADOR DE
FRECUENCIA
M-334-MOTOR
ELECTRICO
PCP-334-BOMBA
DE CAVIDADES
PROGRESIVA
VS-334-
VARIADOR DE
FRECUENCIA

TR-1N-
TRANSFORMADO
R

TSL-1N-
INTERRUPTOR
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2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

2M

3M

3M

3M

3M

1M

3M

3M

M

M

3M

3M

3M



SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#02

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#03

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#04

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#05

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#06

SUBESTACION
ELECTRICA

DE BAJA
TENSION
FA-IN-FITRO
ACTIVO

TR-2N-
TRANSFORMADO
R

TSL-2N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION
FA-2N-FILTRO
ACTIVO

TR-3N-
TRANSFORMADO
R

TSL-3N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

TR-4N-
TRANSFORMADO
R

TSL-4N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION
FA-4N-FILTRO
ACTIVO

TR-5N-
TRANSFORMADO
R

TSL-5N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

FA-5N-
FILTROACTIVO

TR-6N-
TRANSFORMADO
R

TSL-6N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

TR-7N-
TRANSFORMADO
R

182

3M

1M

1M

3M

M

1M

1M

M

3M

1M

1M

3M

M

M

1M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



CTO SE NORTE
#07

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#08

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#09

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#10

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#11

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#12

TSL-7N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

TR-8N-
TRANSFORMADO
R

TSL-8N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION
FA-8N-FILTRO
ACTIVO

TR-9N-
TRANSFORMADO
R

TSL-9N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

TR-10N-
TRANSFORMADO
R

TSL-10N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION
FA-10N-FILTRO
ACTIVO

TR-11N-
TRANSFORMADO
R

TSL-11N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION
FA-11N-FILTRO
ACTIVO

TR-12N-
TRANSFORMADO
R

TSL-12N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION
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1M

1M

M

3M

M

1M

M

M

3M

1M

1M

3M

M

1M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#13

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#14

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#15

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#16

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE SUR
#01

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE SUR
#02

TR-13N-
TRANSFORMADO
R

TSL-13N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

TR-14N-
TRANSFORMADO
R

TSL-14N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION
FA-14N-FILTRO
ACTIVO

TR-15N-
TRANSFORMADO
R

TSL-15N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION
FA-15N-FILTRO
ACTIVO

TR-16N-
TRANSFORMADO
R

TSL-16N-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

TR-1S-
TRANSFORMADO
R

TSL-1S-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

TR-2S-
TRANSFORMADO
R

TSL-2S-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

184

1M

1M

1M

M

3M

1M

1M

3M

M

1M

1M

M

M

1M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE SUR
#03

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE SUR
#04

SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE SUR
#05
SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE SUR
#06

S-10N-
SECCIONAOR
S-17N-
SECCIONAOR
S-22N-
SECCIONAOR
S-22B1N-
SECCIONAOR
S-22E1N-
SECCIONAOR
S-25N-
SECCIONAOR
S-31N-
SECCIONAOR
S-35N-
SECCIONAOR
S-35B1N-
SECCIONAOR
SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE SUR
#07

SUBEST.
ELECTRICA
CTO SUR #08
FRONTERA

TR-3S-
TRANSFORMADO
R

TSL-3S-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

TR-4S-
TRANSFORMADO
R

TSL-4S-
INTERRUPTOR
DE BAJA
TENSION

TR-5S-
TRANSFORMADO
R

TR-6S-
TRANSFORMADO
R
FA-S6-FILTRO
ACTIVO

S-10N-
SECCIONADOR
S-17N-
SECCIONADOR
S-22N-
SECCIONADOR
S-22B1N-
SECCIONADOR
S-22E1N-
SECCIONADOR
S-25N-
SECCIONADOR
S-31N-
SECCIONADOR
S-35N-
SECCIONADOR
S-35B1N-
SECCIONADOR

TR-7S-
TRANSFORMADO
R

TR-8S-

TRANSFORMADO
R

185

1M

1M

1M

M

1M

1M

3M

M

M

M

M

M

1M

1M

1M

1M

M

M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M



VELASQUE
Z-26

S-11S-
SECCIONAOR
S-13AS-
SECCIONAOR
S-15CS-
SECCIONAOR
S-19S-
SECCIONAOR
S-35CN-
SECCIONAOR
SC-26N-
SECCIONALIZA
OR

SC-35N-
SECCIONALIZA
OR
SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#17
SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#18
SUBESTACION
ELECTRICA
CTO SE NORTE
#19

CIRCUITO
ELECTRICO
CTO SIAR-PIA

S/E-551
SUBESTACION
ELECTRICA
SALIDA #1

S/E-553
SUBESTACION
ELECTRICA
480/13200
MG-551A-
UNIDAD DE
GENERACION
DIESEL No.1

S-11S-
SECCIONADOR
S-13AS-
SECCIONADOR
S-15CS-
SECCIONADOR
S-19S-
SECCIONADOR
S-35CN-
SECCIONADOR

SC-26N-
SECCIONADOR

SC-35N-
SECCIONADOR

TR-17N-
TRANSFORMADO
R

TR-18N-
TRANSFORMADO
R

TR-19N-
TRANSFORMADO
R

S-3SIAR-
SECCIONADOR
S-8SIAR-
SECCIONADOR
S-8PIA-
SECCIONADOR

R-551-A
RECLOSER
TRANS. ENTRAA
R-551-B
RECLOSER
GENERACION
R-551-C-
RECLOSER CTO
SIAR

TR-553-
TRANSFORMADO
R
GENERADORES

G-551A-

GENERADOR DE
BAJA TENSION 2M
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1M

1M

1M

1M

1M

1M

M

M

1M

1M

M

M

M

1M

1M

1M

M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

4M



MG-552B-
UNIDAD DE
GENERACION
GAS No.2

MG-553C-
UNIDAD DE
GENERACION
GAS No.3

S/E-552
SUB.ELECTR
ENTRAA
34500/13200 V

CCM-551
SWITCHGEAR
480 V

CCM-552
SWITCHGEAR
13200 V

M-551A-MOTOR
DIESEL CAT C-32

G-552B-
GENERADOR DE
BAJA TENSION
M-552B-MOTOR A
GAS CAT G-3516

G-553C-
GENERADOR DE
BAJA TENSION
M-553C-MOTOR A
GAS CAT G-3516
SW-552A
INTERRUPTOR
DE CORTE EN
VACIO

SW-552B
INTERRUPTOR
DE CORTE EN
VACIO

TR-552A-
TRANSFORMADO
R ENTRAA
TR-552B-
TRANSFORMADO
R ENTRAA
TR-552C-
TRANSFORMADO
R ALUMBRAO
TL-552C
TABLERO
CONTROL
ALUMBRAO
SW-551-1
INTERRUPTOR
GENERADOR 1
SW-551-2
INTERRUPTOR
GENERADOR 2
SW-551-3
INTERRUPTOR
GENERADOR 3
SW-551-4
INTERRUPTOR
BRAZO
SINCRONISMO

K-552-1 CELDA
PRINCIPAL

187

2M

2M

3M

3M

3M

3M

3M

1M

1M

M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

3M

4aM

4M

2W

2W

2W



CCM-553
SISTEMA
CONTROL
SINCRONISMO
V26

2W: Quincenal
1M: Mensual
2M: Bimensual

3M: Trimestral
4M:
Cuatrimestral

K-552-2 CELDA
CTO SUR - AREA
INUSTRIAL
K-552-3 CELDA
CTO NORTE Y
BAT2

TL-553-4
TABLERO
SINCRONISMO
SIN-EBSA
TL-553-2
TABLERO
GENERADOR 2
TL-553-3
TABLERO
GENERADOR 3
TL-553-1
TABLERO
GENERADOR 1
UPS-551
SIST.ALIMENTACI
ON
ININTERRUMPIA
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Anexo D. Programa de monitoreos de Campo Veldsquez.
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Anexo E. Especificaciones técnicas basicas de los equipos para CBM

seleccionados.

Equipo para monitoreo de vibraciones.

UNIDAD EA

CANTIDAD 1

FABRICANTE COMMTEST
MODELO VBT - REF:KTV70323

Costo por adquisicion del equipo para monitoreo de vibraciones
. VALOR.
DESCRIPCION UNIDAD PROVEEDOR(ES) UNITARIO
. (USD$)
RELIABILITY MAINTENANCE
SERVICES S. A

ANALIZADCR Angélica Lopez Sclano
DE EA Ingeniera de Proyectos 29,500.00
VIBRACIONES el +57 3203483182

e-mail: Proyectos@rms.com.co

distribuidor autorizado en

Colombisa
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Equipo de camars termografica.

CANTIDAD 1
FABRICANTE FLIR
MODELO T440

Costo por adquisicion de camara termografica.

_ VALOR
DESCRIPCION UNIDAD PROVEEDORES TOTAL
' (UsDS$)
INELEC INTERNATIONAL
SAS.
Javier H. Mojica
Director Division de Potencia

Calle 94A No. 13 -21

Edificio C-14 Of 204-Bogota 14,000.00
Tel: (#57-1) 622-7204

Fax: (+57-1) 622-7335

Web: www.inelec.com.co

E-mail: mojica@inelec.co

distribuidor autorizado en

Colombia

TERMOGRAFICA EA
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Egquipo pistala de ultrasonido.

CANT. 1
FABRICANTE ULTRAFROEBE

100-UF 10000 ¢ 10,000 LRM Digitsl UHrasonic
MODELO Inspection System

Costo por adguisicion de la pistola de ulirasonido.

) VALOR
DESCRIPCION UNIDAD  PROVEEDORES TOTAL
{USD%)
UESystems
lesligh(@UESystems com
enckhi@UESysterns. com
FPISTOLA CE EA 9.995.00

UL TRASOMIDC Referencian &l siguiente comeao
como contacto del distribuidor

&n Colombia.

ultrascundi@une.net co
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Equipo de monitoreo reciprocante.

CANT. 1

FABRICANTE WINDROCK

MODELO ' WINDROCK 8400 PORTABLE ANALYZER

Costo por adquisicion del anslizador Windrock.

DESCRIPCION UNIDAD PROVEEDORES

WINDROCK 6400
PORTABLE EA
ANALYZER

RELIABILITY MAINTENANCE
SERVICES S. A

Angeélica Lopez Solano
Ingeniera de Froyectos
el +57 320240281828

e-mail: Proyectos@rms.com.co

distribuidor
Colombia

guiorizado

en

VALOR
TOTAL

(USDS$)

35,000.00
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Equipo de monitoreo MCEemax.

4

CANT. 1
FABRICANTE PdMA
MODELO M-SERIES 5KV ELECTRIC MOTOR ANALYZER

Caosto por adquisicion del analizador Windrock.

: VALOR
DESCRIPCION UNIDAD PROVEEDORES TOTAL
(USDS$)
RELIABILITY MAINTENANCE
SERVICES S. A
'étg%?:_ﬁg SKV Angélica Lopez Solano
MOTOR EA Ingeniera de Froyectos 20,000.00
ANALYZER Cel:+57 32024021838

e-mail: Proyectos@ms.com.co
distribuidor gsutorizado en
Colombia
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