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RESUMEN

TITULO:
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPOS DE WORKOVER DE
LA EMPRESA SERINCO DRILLING S.A. SEDE BARRANCABERMEJA®

AUTORES:
BRAYAN YORLEY GUERRERO RODRIGUEZ
MAURICIO SIERRA CARO™

PALABRAS CLAVES:
Plan de mantenimiento preventivo, mantenimiento, Software de mantenimiento,
Workover, Metodologia RCM, Matriz de criticidad, AMEF.

DESCRIPCION:

Este proyecto se realiza debido a la necesidad de implementar un plan de mantenimiento preventivo
de laempresa SERINCO DRILLING S.A. realizando una mejora de calidad en su produccién llevando
un control relevante del estado de los equipos de workover en cuanto a su vida Util, funcionamiento
y confiabilidad.

Mediante el desarrollo de este proyecto se busca que la empresa obtenga beneficios de
mejoramiento en sus procesos, creciendo en la industria llevando a cabo metodologias de
mantenimiento preventivo como lo son el mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) vy el
andlisis de modo y efecto de falla (AMEF) a los equipos mas criticos evitando asi paradas no
programadas o inesperadas y disminuyendo averias imprevistas que impidan con los planes de
produccion generando una mayor confiabilidad y disponibilidad en sus equipos de workover
disminuyendo al mismo tiempo costos de mantenimiento.

El desarrollo del plan de mantenimiento designado necesita trabajarse en conjunto con el area de
operaciones y mantenimiento, y a su vez debe ser apoyada a nivel gerencial.

Finalmente, la implementacion de un software de mantenimiento que mejorara y facilita las ordenes
de trabajo y el manejo de los activos donde se pueda tratar facilimente y la informacién este
organizada, contribuyendo con una reduccion de tiempo en los registros y obtener una informacion
mas severa, comoda y agil de los equipos que se deban inspeccionar en su debido tiempo de trabajo.

* Trabajo de Grado.
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Ing. Pedro J. Diaz
Guerrero.
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DESCRIPTION:

This project is carried out due to the need to implement a preventive maintenance plan of the
company SERINCO DRILLING S.A. carrying out a quality improvement in its production carrying a
relevant control of the state of the workover equipment in terms of its life Useful, performance and
reliability.

Through the development of this project it is sought that the company obtain benefits of improvement
in its processes, growing in the industry carrying out preventive maintenance methodologies such as
the maintenance based on the reliability (RCM) and the Analysis of mode and fault effect (FMEA) to
the most critical teams thus avoiding unscheduled or unexpected stops and reducing unforeseen
failures that prevent with the production plans generating a greater reliability and availability in their
equipment of workover decreasing maintenance costs at the same time.

The development of the designated maintenance plan needs to be worked on in conjunction with the
area of operations and maintenance, and in turn must be supported at the management level.

Finally, the implementation of a maintenance software that improves and facilitates the work orders
and the management of the assets where it can be easily treated, and the information is organized,
contributing with a reduction of time in the registers and obtaining More severe, comfortable and agile
information of the equipment to be inspected in due time of work.

* Graduation Project.
™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: Eng. Pedro J. Diaz
Guerrero.
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INTRODUCCION

Dentro del régimen de industrias siempre se busca reducir costos y aumentar la
productividad pues se vive en una constante competencia y rivalidad empresarial a
nivel mundial, por esto, no se puede dejar de un lado la importancia que tienen los
equipos en cuanto a su disponibilidad y confiabilidad en sus operaciones, la industria
petrolera y especificamente en el campo del workover, donde manejan
herramientas, piezas de gran tamafo y potencia que en el momento de una eventual
falla probablemente termina con graves heridos e incluso ocasionando fallecimiento
a trabajadores, Estas fallas por lo general son previsibles y pueden evitarse
llevando a cabo rutinas de mantenimiento preventivo que conlleva; salvamiento de
vidas humanas, preservacion del medio ambiente, mayor produccién y mejorando

el prestigio de la empresa, encaminando hacia aumento de ganancias en general.

La realizacion de este proyecto tiene como propdsito mejorar los programas de
mantenimiento dentro de la empresa con un software y metodologias de
mantenimiento en el que la informacién de los activos se pueda manejar facilmente
y este organizada llegando incluso a predecir fallas de los equipos con sus tiempos

estipulados al cumplimiento de su trabajo o ciclo de vida.

Se busca reducir los tiempos de registro como lo son el llenado de fichas técnicas,
permitir que la empresa tenga soluciones rapidas a la hora de presentarse una
parada inesperada o un fallo de un activo, buscando que estas paradas y fallos se
generen a largo plazo incluso el punto de mayor ganancia es que algunas averias
no se generen. Siendo este proyecto viable y muy importante porque brindara en
los equipos de workover de la empresa SERINCO DRILLING S.A. sede
Barrancabermeja, una adecuada seguridad, confiabilidad y disponibilidad en la

industria.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar e implementar un plan de mantenimiento preventivo para equipos de
Workover de la empresa SERINCO DRILLING S.A. sede Barrancabermeja,
aportando con la mision de la Escuela de Ingenieria Mecéanica de la Universidad
Industrial de Santander, en la formacion de personas de alta calidad ética, politica

y profesional.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Actualizar la base de datos con la informacién de los activos: TAG de activos,

analisis con matriz de criticidad.

e Disefiar e implementar la metodologia RCM para los equipos mas criticos en la

operacion de workover.

e Realizar un Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) de los equipos de

workover mas criticos.

e Implementar un software de mantenimiento a la empresa SERINCO DRILLING
S.A., para llevar un control adecuado de todo lo pertinente al plan de
mantenimiento, ademas de capacitar el personal del area de mantenimiento para

gue lleven un correcto manejo del software.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

SERINCO DRILLING S.A., es una empresa que centra sus operaciones en la
realizacion de mantenimiento, reacondicionamiento y completamiento a pozos de

crudo, gas y agua.

Los organismos gerenciales de la compafiia se encuentran radicados en la ciudad
de Bogota y los entes encargados de realizar las labores de workover directamente,
deben permanecer en constante comunicacion, ya que se encuentran ubicados en
los campos que estipule la “Compafiia operadora” a la que se le estén prestando

los servicios.

Figura 1. Logotipo SERINCO DRILLING S.A

SERINCO DRILLING SA.

SERVICIO DE INGENIERIA DE COLOMBIA

Fuente: SERINCO DRILLING S.A. [En linea]. (Recuperado en 6 agosto 2018).

Disponible en http://www.serincodrilling.com/index.htm

2.1 RESENA HISTORICA

SERINCO DRILLING S.A, es una empresa de servicio en ingenieria, enfocada a la
industria petrolera. Durante sus 20 afio en la industria se fortalecio con la adquisiciéon
y adecuacion de activos para el mantenimiento reacondicionamiento y perforacion

de pozos petroleros.

En los ultimos afios la empresa se certifico bajo las normas ISO 90001:2000 y

OHSAS 18000 como respuesta a las exigencias que se han dado en el sector a la
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concientizacion respecto a la importancia de mejorar los procesos al interior de la

empresa.

En la dltima década SERINCO DRILLING S.A, ha presentado un crecimiento
considerable en la industria gracias a su recurso humano técnico y activos

disponible para el desarrollo de los contratos.
2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

2.2.1 Organigrama. EIl organigrama que se muestra en la Figura 1, muestra las

relaciones que tienen las secciones de la compafia para la sede Barrancabermeja.

2.2.2 Misién. SERINCO DRILLING S.A, es una empresa enfocada a la
presentacion de servicios de perforacion de pozos y workover, movilizacién y
mantenimiento de equipos para la industria petrolera, sustentada en la competencia
de su talento humano, su cultura de servicio y el mejoramiento continuo de sus

procesos.

2.2.3 Vision. Para el aflo 2020, SERINCO DRILLING S.A, sera una de las
empresas lideres en servicio petroleros a nivel nacional, reconocida por la calidad y
seguridad de sus operaciones, su cultura de servicio y sus aportes a la conservaciéon

del medio ambiente.
2.2.4 Valores Corporativos. SERINCO DRILLING S.A., se caracterizan por su:

Honestidad.

Responsabilidad.

v

v

v" Cumplimiento.
v" Constancia.
v

Lealtad.
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v" Respeto.
v' Trabajo en equipo.

v Sentido de pertenencia.

Figura 2. Organigrama Base Barrancabermeja.

GEREMNTE GEMERAL

Fabian Sarmiento

GEREMNTE FINACIERD GERENTE ADMIMISTRATIVG

Steven Sarmiento David Sarmiento

DIRECTOR DE OPERACIONES ¥ MANTENIMIENTO

John Castillo
COORDINADOR DE OPERACION COORDINADOR DE MANTENIMIENTO
Mauricio Martinez Daniel Useche
- JEFE DE EQUIPO - MECAMICOS
- SUPERVISOR - ELECTRICOS
- MAQUINISTA - S0OLDADORES
- ENCUELLADOR
- CUMNEROD
- PATIERO

2.3 UBICACION BASE BARRANCABERMEJA
Direccion: Base La Ceiba, vereda La Ceiba, via Barrancabermeja — El Centro

Ver figura 3.
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Figura 3. Ubicaciéon SERINCO DRILLING S.A. Base Barrancabermeja.

Barranquitas—) Ay P

A \, PuertojCentral

Peroles

serinco drilling
Brisas Del'Rio Villa Raquel Manrique

Las Floress® e

Varasanta (, SaniBenito

ey )
El Cretaceo Campoalegre

Fuente: GOOGLE MAPS. Ubicacién Serinco Drilling — Barrancabermeja. [En linea].
(Recuperado en 6 agosto 2018). Disponible en
https://www.google.com/maps/place/serinco+drilling/ @6.9672178, -
73.7706053,23405m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x8e428d8b11cade79:0x533ac4
aafbfe18ed!8m2!3d6.9753722!4d-73.7734444

2.4 INSTALACION Y EQUIPOS SEDE BARRANCABERMEJA
En la sede Barrancabermeja se encuentra la parte operativa en la cual se manejan
todas las actividades correspondientes al Workover, por otro lado, la parte gerencial

se maneja desde el municipio de Tocancipa — Cundinamarca.

La base cuenta con un espacio amplio donde se manejan dos sistemas de workover
los cuales son el workover RIG D5 y el workover RIG D8, cada uno con sus
respectivos equipos que son los elementos principales para la elaboracion de este
trabajo pues estan sujetos a la aplicacion del mantenimiento (Ver Cuadro 1). La
distribucion de los equipos dentro de la base, es decir el Layout en la operacion de

workover es el siguiente:
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Figura 4. Layout Equipos de Workover en la Base.
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Cuadro 1. Equipos Susceptibles al Mantenimiento.

WORKOVER RIG
BLOQUE VIAJERO
MALACATE
CORONA
TORRE
GANCHO
CABLE
ELEVEDOR DE VARILLA
ELEVEDOR DE TUBERIA
LLAVE HIDRAULICA DE VARILLA
LLAVE HIDRAULICA DE TUBERIA
WINCHE HIDRAULICO
ENCUELLADERO
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FRAC TANK
BOMBA DE LODOS
TUBO VERTICAL (Stand Pipe)
TEA
MESA ROTARIA
POWER SWIVEL
MOTOR CUMMINS
MOTOR DETROIT
MOTOR CATERPILLAR
SERVO-TRANSMISION
BOMBAS CENTRIFUGAS
MOTO REDUCTORES
CAJA ANGULAR
PLANTA ELECTRICA
PREVENTORA ANULAR
PREVENTORA TIPO RAM
ACUMULADORES
POOR BOY
CHOKE MANIFOLD
TRAILER

Cuadro 2. Descripcion Workover RIG D5 — WILSON 42B-DD.

~ DESCRIPCIONDELEQUIPO

UNIDAD BASICA SISTEMA DE LODOS VARIOS
INFRAESTRUCTURA: 8' de BOMBA DE LODO: 1 EA |ACUMULADOR:
ancho, 8' de alto, 8' de largo, GARDNER DENVER sistema KOOMEY
carga rotativa de 100 toneladas, |TRIPLEX PAH-BFC, modelo W-15050-35,
carga de retroceso 150 toneladas | modelo PSGBFA con modelo multiple VIK-
con rampa de puertaen V. pulsacién de 035. con bomba triple y

amortiguador, 300 HP motor eléctrico.

méximo 150 SPM 5" x 6".
conducido por el motor
DIESEL GMC 8v-71.
MECANISMO DE ELEVACION: |TANQUE DE LODO: 2 PREVENTORA TIPO
WILSON SUPER 42B-DD, serial |tanques de lodo EA, 7' de | RAM: tipo centinela 7
10782, tambor doble, cuerda de [ancho x 7' de alto x 30" de | 1/6" presién de trabajo
cable de 1", con panel de consola | largo montados en tres 3000 PSI con arietes de

de perforacion posterior, unidad | pistas de patinaje tipo tuberia 2 3/8" -2 7/8" - 3
de accionamiento compuesta campo petrolifero. incluye |’%” y arietes ciegos.
montada y freno hidraulico. la siguiente palanca de
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particiones completas
operada, union de
matrtillo, 200 BBL de
capacidad cada unay
pistolas sumergibles.

PORTADOR: WILSON, serie
28701, portador de 5 ejes con
neumaticos 1100 x 20

BOMBA DE MEZCLA DE
LODO: modelo BRAND'T
MA 7.5y MA 5 con
prueba de explosion
eléctrica.

PREVENTORA
ANULAR: modelo
HYDRILL GK 11" x 3000
PSI presion de trabajo.

MOTOR: Un motor general
DETROIT diésel (1 EA) 8v-71,
400 HP 4200, entrada de 1800
RPM, carga completa 2100 RPM,
con compresor de aire TU-FLO
1000, transmisién ALLISON
modelo 5860.

BLOQUE VIAJERO:
MCKISSICK FIG 82 con
linea de 1", tamafio 20",
CAP. 100 toneladas en
serie, con gancho WEB
WILSON 534, capacidad
de gancho hidraulico
100 toneladas.

MASTIL: WILSON, serie 1004-
96-200 DERRICK 96 'x 200000
W / 8 lineas para bloquear,
ensamblaje de bloque de corona
de 5 poleas, resistencia al viento
65 MHP, con manguera giratoria
35' largo x 3 "x 5500 PSI, torre
telescédpica con tubo vertical.

TUBO DE SOPORTE:
Tubo de soporte de 3"
5M instalado, manguera
giratoria F / 2" x 35FT X
5000 PSI

ELEVADORES: B.J. 2
1/4", 72" Largo, 150
toneladas de capacidad
y 108" enlaces largos.

SWIVEL: EMSO LB-150
SWIVEL Capacidad de
150 toneladas.

PLANTA DE ENERGIA
RIG: caseta de
plataforma ligera que
incluye el equipo a
continuacion.

GENERADOR: 1
generador EA CAT,
modelo 3306 SR4,
140KW.
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PANEL DE CONTROL.:
generador S 390-21, 7
1/2"x 8"y 4" x 4"
compresor de doble
etapa, sistema de
iluminacion a prueba de
explosiones.

Cuadro 3. Descripcion Workover RIG D8 — SKYTOP HP4210.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

UNIDAD BASICA

SISTEMA DE LODOS

VARIOS

INFRAESTRUCTURA: 7'90" de
ancho, 10' de alto, 15'5 de largo,
carga rotativa 150.

BOMBA DE LODO: 1
EA GARDNER
DENVER TRIPLEX
PAH-BFC, modelo
PSGBFA con pulsacién
de amortiguador, 300
HP maximo 150 SPM 5"
X 6". conducido por el
motor DIESEL GMC 8v-
71.

ACUMULADOR:
sistema KOOMEY
modelo W-15050-35,
modelo multiple VIK-
035. con bomba triple
y motor eléctrico.

MECANISMO DE ELEVACION:
SKYTOP RR400 nimero de serie
418-0-0204, cuerda doble de tambor,
tamarnio 1", con panel de consola de
perforacion trasera y unidad de
accionamiento compuesta montada,
con doble freno hidraulico
PARKERSBURG de 15" SR.
incluyendo 9000 Ft de SWABBING,
cable 9/16 ", OD 6X7 1 WDC.

TANQUE DE LODO: 2
tanques de lodo EA, 7'
de ancho x 6' de alto x
30' de largo montados
en tres pistas de
patinaje tipo campo
petrolifero. incluye la
siguiente palanca de
particiones completas
operada, union de
matrtillo, 200 BBL de
capacidad.

PREVENTORA TIPO
RAM: tipo centinela 7
1/6" presion de trabajo
3000 PSI con arietes
de tuberia 2 7/8" - 3 %"
y arietes ciegos.

PORTADOR: SKYTOP modelo 418,
eje de 4 EA con neumaticos
1100x20.

TOLVA DE LODO:
Vortice de Tuberia
DEMCO que incluye un
impulsor de bomba
centrifuga por motor
eléctrico de 30 HP, 1750
RPM

PREVENTORA DE
BARRA: BANDOR o
tipo equivalente UR
para varilla de 1", 7/8",
3/4"y 5/8".
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MOTOR: Un motor general
DETROIT diésel (1 EA) 8v-71, 450
HP con compresor de aire de 24 pies
cubicos, con ALLISON 5861.

BLOQUE VIAJERO:
SOWA, cable de 1",
CAP. 100 toneladas,
con gancho WEB
SOWA Capacidad de
de gancho de
hidraulico 100
toneladas.

MASTIL: SKYTOP, modelo 96-225,
altura 96 FT, 225000 LBS. W / 6
lineas para bloquear, resistencia al
viento 65 MHP, con manguera
giratoria de 40' de largo x 2" x 5000
PSI, torre telescépica con soporte y
blogue de corona con roldana de
una linea rapida de 30"y cuatro (4)
roldanas de 24" con control
hidraulico.

TUBO DE SOPORTE:
Tubo vertical de 2" 5M
instalado, Manguera

giratoria P / 3" x 40 FT.

WINCHE HIDRAULICO: Winche
hidraulico RAMSEY modelo T10 OR
equivalente 1/2" linea de alambre.

ELEVADORES: B.J. 1
3/4", 72" Largo, 150
toneladas de
capacidad y 108" 1
3/4" O.D. enlace largo.

RESBALONES: para
neumaticos de 3 1/2 ",
27/8"y 2 3/8 "parael
manejo de tubos.

ELEVADORES DE
TUBERIA: para 3 1/2",
27/8"y 2 3/8" para
manipular el tubo 90°.

PINZAS
HIDRAULICAS:
pinzas para tubos
FARR 2 3/8",2 7/8", 3
1/2". mordazas

PLANTA DE
ENERGIA RIG: caseta
de plataforma ligera
gue incluye el equipo a
continuacion.

GENERADOR: 1
generador EA CAT,
modelo 3306 SR4,
140KW. Motor DIESEL
CATERPILLAR.

33




PANEL DE
CONTROL: generador
S390-21,71/2"x 8"y
4" x 4" compresor de
doble etapa, sistema
de iluminacién a
prueba de
explosiones.

2.5 PARTES DEL EQUIPO DE WORKOVER
Sus componentes son similares a las partes de un equipo de perforacion de pozos.
Se divide en cinco sistemas: sistema de levantamiento, sistema de circulacion,

sistema de rotacion, sistema de potencia y sistema de control de pozos.
2.5.1 Workover RIG. Este equipo se puede mover de un lugar a otro, es decir, es
un equipo portatii que se utiliza en el pozo para hacer operaciones de

reacondicionamiento y mejora de la produccion.

Figura 5. Workover RIG.

e T
Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

2.5.2 Sistema de Levantamiento. Dentro del sistema de levantamiento se

encuentran los siguientes elementos:
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e Bloque viajero. El blogue viajero es el encargado de soportar la carga dentro
de la torre y estd compuesto por un conjunto de poleas multiples.

Figura 6. Bloque Viajero.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
e Malacate. Es un tambor que contiene el cable de perforacion, aplicando una
fuerza sobre este, esta compuesto también de un cabrestante, un freno y un

embrague.

Figura 7. Malacate.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
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e Corona. Est4 ubicada en la parte superior de la torre, proporcionando el soporte
para suspender las herramientas por medio de una serie de poleas.

Figura 8. Corona.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Torre. Es una torre de dos secciones telescopica es la estructura principal que

se muestra en la figura 9.

Figura 9. Torre.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
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e Gancho. El gancho al igual que el bloque viajero, soportan la carga mientras se
esta operando.

Figura 10. Gancho.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Cable. Es un cable de perforacion que se encarga de la transmision entre el
sistema de potencia y el sistema de levantamiento operando en el sistema de

poleas.

Figura 11. Cable.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
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e Elevador de varilla. Segun el trabajo que se esté llevando a cabo los elevadores
de varilla pueden ser de varios diametros.

Figura 12. Elevador de Varilla.

i ¢ o

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
e Elevador de tuberia. Al igual que el elevador de varilla, también pueden haber
de diferentes diametros esto de acuerdo con el diametro de la tuberia con la que

se esté trabajando.

Figura 13. Elevador de Tuberia.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
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e Llave hidréulica de varilla. Es la encargada de facilitar el trabajo manual de
aplicar torque dando velocidad a la operacion.

Figura 14. Llave Hidraulica de Varilla.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Llave hidraulica de tuberia. Se utiliza para apretar o aflojar herramientas

tubulares como lo son las tuberias de perforacion.

Figura 15. Llave Hidraulica de Tuberia.

.‘h.#'; > .c.
Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

¢ Winche hidraulico. Este dispositivo se encarga de halar la carga a través de
una superficie horizontal y esta impulsado por un motor hidraulico.
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Figura 16. Winche Hidraulico.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
e Encuelladero. El Encuelladero se refiere a la plataforma de trabajo en la parte
alta de la torre, en este sitio el encuellador guia la tuberia o las varillas esto

quiere decir, gue en él se realizan la mayoria de las operaciones.

Figura 17. Encuelladero.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

2.5.3 Sistema de Circulacién. Dentro del sistema de Circulacién encontramos los

siguientes elementos:
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e Frac Tank. Estd compuesto de varios tanques principalmente del tanque de
lodos y deméas fluidos extraidos y del tanque de la pildora que es donde se
mezclan los fluidos con diferentes aditivos.

Figura 18. Frac Tank.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
e Bomba de lodos. Este es el componente primario dentro del sistema de
circulacién pues es capaz de mover grandes volumenes de fluido a altas

presiones.

Figura 19. Bomba de Lodos.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Tubo vertical (stand pipe). Es el encargado de transportar el lodo a la unién
giratoria el Stand Pipe esta fijo a la parte inferior del méstil conectado con la

descarga de la bomba.
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Figura 20. Tubo Vertical (Stand Pipe).

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e TEA. Ayuda a mantener el fluido 6ptimo para la operacion, es decir en este se

guema el gas que es separado del fluido por el Poor Boy.

Figura 21. TEA.

S

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

2.5.4 Sistema de Rotacion. Dentro del sistema de rotacidn encontramos los

siguientes componentes:
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e Mesa rotaria. Compuesta por un sistema de engranajes para realizar un
movimiento de rotacion controlado y dirigido hacia el Swivel o hacia la tuberia de

perforacion.

Figura 22. Mesa Rotaria.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Power swivel. Su funcién principal es soportar el peso de la sarta de perforacion

(tuberia de perforacion) y permitir que este gire libremente.

Figura 23. Power Swivel.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
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2.5.5 Sistema de Potencia. Dentro del sistema de potencia se encuentran los
motores, en este caso los motores Cummins, Detroit y Caterpillar transmiten la

energia mecéanica y son la fuente de poder de la mayoria de los equipos para que
cumplan su funcioén.

Dentro de este sistema también se encuentra otros elementos como lo son la caja
angular, la planta eléctrica, entre otros.

e Motor Cummins.

Figura 24. Motor Cummins.

LA

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Motor Detroit.

Figura 25. Motor Detroit.

~.
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Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
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e Motor Caterpillar.

Figura 26. Motor Caterpillar.

k s
-
2 e

g
Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Servo-Transmision Allison. Tiene como finalidad controlar la potencia

generada en el motor, convirtiéndola en fuerza velocidad y direccion.

Figura 27. Servo-Transmision Allison.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Bombas centrifugas. Son las encargadas de transferir la energia al fluido que

viene del motor de accionamiento.
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Figura 28. Bombas Centrifugas.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Moto-Reductores. Busca disminuir la velocidad en la maquina buscando

también un trabajo o torque mayor.

Figura 29. Moto-Reductores.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Caja angular. Permite realizar transmisiones de potencia en angulo de 90°

facilitando asi varias operaciones dentro del sistema de workover.
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Figura 30. Caja Angular.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
e Planta eléctrica. Dentro de esta, se encuentran los generadores, los motores
eléctricos, las cajas de distribucion, entre otros. Brinda la energia para los

motores eléctricos y para iluminar el lugar de trabajo.

Figura 31. Planta Eléctrica.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

2.5.6 Sistema de Control de Pozo. Dentro del sistema de control de pozo se
encuentran los siguientes elementos:
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e Preventoraanular. Dentro de este sistemay dentro de la operacidén de workover
son parte importante pues brindan seguridad a las maquinas y al personal estan
sujetas a revisiones constantes para su correcto funcionamiento. Impide la salida

de los fluidos por el espacio anular que existe entre la tuberia y el pozo.

Figura 32. Preventora Anular.

/

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

e Preventora tipo RAM. Este componente evita que los fluidos del pozo salgan

a través de la tuberia.

Figura 33. Preventora tipo RAM.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
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e Acumuladores. Son botellas acumuladoras que controla el comportamiento de
los preventores, estan conformados por las botellas acumuladoras, por un motor

eléctrico y un sistema oleoneumatico.

Figura 34. Acumuladores.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
e Poor Boy. Dentro de este se aislan los gases de los fluidos. Este proceso se
hace antes de que llegue el lodo a los tanques y después de que hayan pasado

por el Choke manifold.

Figura 35. Poor Boy.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
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e Choke Manifold. Esta compuesto por un arreglo de tuberias y valvulas
especiales que cumplen con la funcién de circular el fluido cuando las

preventoras se cierran.

Figura 36. Choke Manifold.

poon ' .
S D A
Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A

2.6.7 Tréiler. Son contenedores que se utilizan para el alojamiento de personal,

oficinas, etc. En la base se cuenta con los siguientes traileres.

e Trailer Company Man.

Figura 37. Trailer Company Man.

—

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
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e Trailer Supervisor y Comedores. Container que es utilizado para comedor del
personal y adicional a €l se encuentra la oficina de los supervisores de seguridad
y de equipos.

Figura 38. Trailer Supervisor y Comedores.

Fuente: Archivo fotografico SERINCO DRILLING S.A
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 DEFINICIONES

“Es la gestion llevada a cabo en las empresas cuyo desarrollo permite la mas alta
disponibilidad de los activos productivos con calidad y confiabilidad operacional de
los bienes productivos de la compafiia, para cumplir con la rentabilidad esperada
por el negocio bajo estdndares de seguridad y cuidado del medio ambiente a un

minimo costo”.!

Es la actividad llevada a cabo sobre una maquina o equipo para restaurarlo o
mantenerlo en un estado de condicién 6ptima para su funcionamiento y asi cumplir

con la necesidad para la cual fue disefiado.

3.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

3.2.1 Mantenimiento Correctivo. Mantenimiento que ocurre después de una falla.
Este consiste en la reparacion de las fallas a medida que se presentan, quienes dan

a conocer estas fallas son los mismos usuarios.

3.2.2 Mantenimiento Preventivo. Este busca que la empresa detecte y pueda
corregir desde un inicio las posibles fallas y no permitir que éstas se produzcan.

3.2.3 Mantenimiento Predictivo. EIl mantenimiento predictivo busca encontrar el
punto de una falla futura de cualquier maquina esto con el fin de remplazar cualquier

componente o tener un plan justo.

1 BORRAS PINILLA, Carlos. Definiciones del mantenimiento. En: Ingenieria de Mantenimiento. Material
Docente. Bucaramanga: UIS, 2015. p.27.
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3.3 METODOLOGIAS APLICADAS EN EL MANTENIMIENTO

3.3.1 Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad / Confiabilidad (RCM)

El RCM es una filosofia de mantenimiento desarrollada durante 1960 y 1970 con la finalidad
de ayudar a las personas a determinar las politicas para mejorar las funciones de los activos
fisicos y manejar las consecuencias de sus fallas, es decir, es una técnica basada en el
andlisis funcional, organizado, légico y documentado, para construir o modificar un plan de
mantenimiento, conservando el mejor balance entre su costo y la confiabilidad del servicio.

El Mantenimiento “RCM” pone tanto énfasis en las consecuencias de las fallas como en las
caracteristicas técnicas de la misma mediante:

Integraciéon de una revision de las fallas operacionales con la evaluacion de aspecto de
seguridad y amenazas al medio ambiente, esto hace que la seguridad y el medio ambiente
sen tenidos en cuenta a la hora de tomar decisiones en materia de mantenimiento
manteniendo mucha atencién en las tareas del Mantenimiento que mas incidencia tienen en
el funcionamiento y desempefio de las instalaciones, garantizando que la inversién en

mantenimiento se utiliza donde mas beneficio va a reportar.?

3.3.1.1 Las siete fases para el desarrollo del RCM.

e Fase 1: Listado de funciones y especificaciones

En esta fase se deben listar las funciones que debe cumplir un sistema. Para que el sistema
cumpla su funcioén, sus subsistemas también deben cumplirlas, por ello también es necesario
enumerar las funciones de sus subsistemas. Los subsistemas estan conformados por varios
equipos, en teoria, también se deberian identificar las funciones de cada equipo, pero por
ser esto una tarea que impligue muchos recursos y tiempo, se pueden listar las funciones de
algunos que seran llamados equipos significativos. Es importante mencionar que, si el
sistema no cumple alguno de los valores de sus parametros de funcionamiento, ya estaria
incurriendo en una falla.

e Fase 2: Determinacién de fallos funcionales y técnicos

En esta etapa se define cuales son los fallos funcionales y técnicos, esto se hara sencillo si
es que en el paso anterior hemos definido correctamente las funciones del sistema,
subsistema y equipo. Los fallos funcionales se definen como aquellos que impiden que al
sistema cumplir su funcion principal. Obviamente, las funciones mas importantes son las que
se ven afectadas. Los fallos técnicos hacen referencias a fallos que no impiden la funcién
principal del sistema, pero que si los afecta con anomalias a parte de este sistema, Estos
fallos pueden afectar tanto a sistemas como subsistemas o equipos. Estos, con menos
trascendencia que los funcionales, pueden afectar la vida de los equipos al producir un
desgaste acelerado y conllevar a fallas funcionales. Es importante buscar informacion para
determinar las fallas y las fuentes de informacién son diversas, entre ellas se encuentra el
historial de averias, entrevistas con el personal de operacidon y mantenimiento de equipo,
entre otros. Una vez recolectada, se podran entender un poco mejor los fallos.

2 | ANDAETA VELASQUEZ, Jesus R. Establecimiento de un sistema indicador de gestion para el control de
mantenimiento centrado en confiabilidad de los equipos de rehabilitaciéon de pozos (work-over) de una empresa
de perforaciéon y rehabilitacion de pozos. Trabajo de grado (Ingeniero Industrial). Universidad de Oriente.
Escuela de ingenieria y ciencias politicas. Departamento de Ingenieria Industrial, 2009, p. 21.
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e Fase 3: Determinacion de modos de fallo

Después de haber identificado los fallos por cada sistema, subsistema o equipo significativo,
se puede investigar los modos de fallos. EI modo de fallo se refiere a la causa primaria o
inmediata que origina el fallo, esta relacionada a las circunstancias o situaciones que
generan un fallo. Un fallo puede tener varios modos de falla y estos a su vez, mas fallas que
podrian ir investigandose hasta hallar las famosas causas raices. Lo ideal es no llevar el
estudio hasta este nivel, ya que se consumirian muchos recursos y al final se podria desertar.
Lo mas practico es soélo llegar a investigar hasta los modos de fallos y sus causas inmediatas,
pero no mas. De esta manera, en vez de profundizar el estudio hasta las causas raices, se
podra hacer un andlisis de toda una planta 0 zona en un tiempo prudente y optimizando
recursos.

e Fase 4: Andlisis de la gravedad de los fallos y criticidad (efecto de fallo)

En esta fase se identifican las consecuencias de cada modo de falla para luego clasificarlos
segln su nivel de criticidad. Para comenzar a clasificar los efectos, es necesario
cuestionarse ¢,qué pasa si ocurre?, con la respuesta de esta pregunta podremos definir el
nivel de criticidad de la consecuencia en critico, importante o tolerable. Un fallo de nivel
critico se considera cuando podria generar dafio a la seguridad y/o al medio ambiente.
También, si genera una parada de planta y/o nivel de produccién. Finalmente, si el costo de
la reparacion de fallo més los fallos en consecuencia que genere superan determinado monto
de cantidad establecido. Los fallos importantes son los que, en principio, no cumplen ninguna
de las consecuencias del nivel critico, es decir, los accidentes pueden ser graves, pero tienen
baja probabilidad de que ocurran. De la misma forma, la probabilidad es baja para que ocurra
una parada de planta o reduccion en la capacidad de produccion. Y, que el costo de
reparacion esté en el rango intermedio. Los fallos considerados como tolerables deben tener
muy baja probabilidad de afectar la seguridad y medio ambiente, de afectar la produccién y
el costo de reparacion de los fallos es bajo.

e Fase 5: Determinacién de las medidas preventivas (consecuencia de los fallos)
Este es el paso mas importante del RCM y en el cual, después de haber identificado los
modos de fallos y sus consecuencias, se determinan cuales son las medidas preventivas
para evitar que ocurran y se reduzcan los efectos (Consecuencia de fallos no evidentes,
Consecuencia en el medio ambiente y la seguridad, Consecuencias operacionales,
Consecuencias no operacionales). Existen cinco tipos de medidas preventivas que se aplicar
y son las siguientes:

Tareas de mantenimiento rutinarias Estos son las que ayudan a evitar que ocurran los fallos
0 minimizar sus consecuencias. Son de seis tipos: inspecciones visuales, lubricacion,
verificaciones con las herramientas de la misma maquina, verificaciones con herramientas
externas de la maquina, tareas condicionales como limpieza, ajustes y cambios de partes de
ser necesario, tareas sistematicas que son las que se realizan con una frecuencia
establecida independientemente del estado de la maquina y, finalmente, overhauls o
mantenimiento cero horas.

Es importante considerar la criticidad de los efectos de los fallos para decidir qué tareas de
mantenimiento rutinarias aplicamos. Asimismo, una vez identificadas las tareas que se
deben aplicar al equipo, lo que sigue es definir la frecuencia de estas. Para definir su
frecuencia, podemos usar técnicas estadisticas, si se conoce un historial de fallos. También,
se puede utilizar alguna formula matematica que nos ayude a predecir la vida util de los
componentes. Y, por Ultimo, si no disponemos de la informacién anterior, se debe consultar
con personal especialista.
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Mejoras en el equipo e instalacion Las mejoras que pueden aplicarse en los equipos con el
fin de prevenir los fallos son los siguientes: cambios en los materiales, cambios en el disefio
de las partes, instalacion de sistemas, cambio de disefio de una instalaciéon, cambios en las
condiciones de operacién del equipo, entre otros.

Cambios en los procedimientos de operacién Esta es la medida de mas bajo costo y con
muy buenos resultados en contra de la generacién de fallos. Algunos fallos se producen por
una mala intervencion del personal de mantenimiento, es por ello por lo que todo trabajo
debe contar con un procedimiento escrito y muy detallado para evitar que suceda esto.

Formacién del personal Es vital que el personal de mantenimiento y de operacién esté
correctamente formado y se actualice constantemente para que puedan ayudar a evitar un
fallo o, de ser que suceda, lo puedan solucionar de manera oportuna. Para esto se debe
contar con un plan programado de formacion de acuerdo con las labores de cada trabajador.

e Fase 6: Agrupacion de medidas preventivas segun criticidad

En esta fase se deben agrupar los tipos de medidas preventivas analizadas en el paso
anterior para que asi la implementacion sea mas sencilla. La agrupacion se dara en: plan de
mantenimiento que lo conforma el grupo de tareas de mantenimiento resultado del estudio
de fallos, mejoras técnicas a implementar, actividades de entrenamiento, que se refiere a la
capacitacion del personal, y listas de procedimientos a modificar.

e Fase 7: Puesta en marcha del plan del mantenimiento

Es la fase en la que se implementa el nuevo plan de mantenimiento, el cual contiene las
medidas preventivas analizadas durante el estudio. Antes de comenzar con la
implementacién, es necesario revisarlo una vez mas por si hubiese alguna omisién. Después
de esta revision, el plan de mantenimiento anterior ya debe dejarse e implementarse el nuevo
lo mas pronto posible. Para iniciar, se debe tener la seguridad de que se cuenta con todas
las facilidades, recursos necesarios y, también, que el personal involucrado de
mantenimiento esté al tanto de los detalles del nuevo plan, principalmente, que conozcan
gue fallos se pretende evitar. Asimismo, las listas de mejoras técnicas deberan ser expuestas
para su aprobacion después de un andlisis de costo — beneficio.3

3.3.2 Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

El andlisis de los modos efectos y fallas (AMEF), constituye la herramienta principal del RCM,
para la optimizacién de la gestion de mantenimiento en una organizacion determinada. El
AMEF es un método sistematico que permite identificar los problemas antes que estos
ocurran y puedan afectar o impactar a los procesos y productos en un area determinada,
bajo un contexto operacional dado.

Hay que tener presente que la realizacion del AMEF, constituye la parte més importante del
proceso de implantacion del RCM, ya que a partir del andlisis realizado por los grupos de
trabajo RCM, los distintos activos en su contexto operacional, se obtendra la informacion
necesaria para poder prevenir las consecuencias o efectos de las posibles fallas, a partir de
la seleccion adecuada de actividades d mantenimiento, las cuales actuaran sobre cada modo
de falla y sus posibles consecuencias.*

3 QUALITY MANT, Group. RCM: Metodologia de trabajo que mejora el rendimiento de la fabrica. [En lineal).
(Recuperado en 10 septiembre 2018). Disponible en https://qualitymant.com/que-es-el-rcm/
4 LANDAETA VELASQUEZ. Op. cit., p. 24-25.
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3.3.3 Arbol I6gico de decisiones

Es un método analitico que a través de una representacién esquematica de las alternativas

disponible facilitala toma de mejores decisiones, especialmente cuando existen

riesgos, costos, beneficios y multiples opciones. El nombre se deriva de la apariencia del
modelo parecido a un arbol y su uso es amplio en el &mbito de la toma de decisiones bajo
incertidumbre junto a otras herramientas como el andlisis del punto de equilibrio.

Los arboles de decisién son especialmente Gtiles cuando:

e Las alternativas o cursos de accion estan bien definidas (por ejemplo: aceptar o rechazar
una propuesta, aumentar o no la capacidad de produccion, construir 0 no una nueva
bodega, etc.)

e Las incertidumbres pueden ser cuantificadas (por ejemplo: probabilidad de éxito de una
campafia publicitaria, probable efecto en ventas, probabilidad de pasar de etapas, etc.)

e Los objetivos estan claros (por ejemplo: aumentar las ventas, maximizar utilidades,
minimizar costos, etc.).5

3.3.4 Hoja de Decisiones. Hace referencia al arbol l6gico de decisiones, el cual
busca escoger las acciones o tareas de mantenimiento correspondiente a las
consecuencias de los fallos evidenciados en el item anterior, mediante una
jerarquizacién de dichas consecuencias y las medidas para reducirlas, esto

teniendo en cuenta cuatro (4) opciones principales:

¢ Fallo evidente con consecuencias para la seguridad o el medio ambiente
¢ Fallo oculto con consecuencias para la seguridad o el medio ambiente
e Fallo evidente con consecuencias econdmicas

e Fallo oculto con consecuencias econdémicas

3.3.5 Andlisis de criticidad

Es la herramienta que permite establecer niveles jerarquicos en sistemas, equipos y
componentes en funcién del impacto global que generan, con el objetivo de facilitar la toma
de decisiones. Es el analisis de criticidad que establece un orden de prioridades de
mantenimiento sobre una serie de instalaciones y equipos, otorgando un valor numérico o
estatus, en funcién de una matriz que combina la condicién actual del equipo, el nivel de
produccion de cada equipo o instalacién, el impacto ambiental y de seguridad.

El andlisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades
de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones

5 GEO, Tutoriales. Gestién de Operaciones. [En linea]. (Recuperado en 21 agosto 2018). Disponible en
https://www.gestiondeoperaciones.net/procesos/arbol-de-decision/
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acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas
importante y/o necesario mejorar la fiabilidad operacional, basado en la realidad actual.®

3.4 DEFINICION DE WORKOVER

El termino workover es usado para referirse al mantenimiento y reparacion del pozo en el
cual se usan técnicas como wire-line, tuberia en rollo. Mas especificamente esto se refiere
a procesos de sacar y reemplazar la tuberia dafiada.

Workover esta entre las méas complejas, dificultades y varios tipos de trabajos en pozos. Alli
se realizan la terminacion de los pozos y es inusual el trabajo con las manos. La tuberia se
puede dafiar debido a la corrosion y esto puede ocasionar que valvulas de seguridad y las
bombas eléctricas sumergibles pueden tener un mal funcionamiento llegando a la necesidad
de reemplazarlas.”

Dentro del servicio de Workover el principal objetivo que se busca es reparar pozos
existentes o buscar un aumento en la produccion. Para lograr esto se hacen andlisis
detallados y asi saber si el pozo esta en condiciones 6ptimas de trabajo en cuanto

a su localizacion, calidad del pozo y disponibilidad.

En general los equipos de Workover realizan su trabajo para el proceso de

terminacion de un pozo y asi ponerlo en condiciones de produccion.

3.5 SOFTWARE DE MANTENIMIENTO
El Software de mantenimiento permite gestionar y almacenar toda la informaciéon
relativa al mantenimiento por su extensa cantidad de elementos y activos que

deberan ser chequeados dentro de la empresa.

Permite gestionar perfectamente la mayor parte de las plantas grandes y medianas
especificamente a sus equipos mantenimiento (workover), permitiendo ademas
adaptarlo a las necesidades concretas de cada una de ellas. Permite una

parametrizacion completa del programa de forma sencilla y versatil, también

6 LANDAETA VELASQUEZ. Op. cit., p. 25-26.

7 LA LEYENDA. Equipos que intervienen en el trabajo petrolero. [En linea]. (Recuperado en 21 agosto 2018).
Disponible en http://proyectochicontepecatg-equipos.blogspot.com/2009/07/mantenimiento-y-reparacion-de-
pozos.html
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implementa el arbol jerarquico de equipos y sistemas, personal, tiempos de trabajo,
control de sus activos entre otros; Permite incluso elaborar un plan de
mantenimiento preventivo completo introduciendo tan solo los equipos con los que
cuenta la planta para asi obtener los indicadores de mantenimiento mas habituales
y criticos es de gran ayuda para el departamento de mantenimiento de cualquier
empresa, puesto que reduce tiempos y costos dentro de sus operaciones siendo

también claves para mejorar el servicio y la comunicacion.
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4. INVENTARIO Y CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS
4.1 CODIFICACION
Para la codificacion se tendra en cuenta el nombre del equipo, el equipo de workover
al que pertenece y el numero de cada equipo esto con el fin de identificar cada uno
de los equipos para el correcto control de mantenimiento.
La siguiente figura muestra el codigo alfanumérico constituido en tres partes:
Figura 39. Disefio de codificacion.

Nombre Workover  al Nimero
del equipo que pertenece correlativo

4.1.1 Codigo del Nombre del Equipo. Se hara con las dos primeras letras del
nombre del equipo, si el equipo tiene dos palabras en su hombre se hara con la
primera letra del nombre del equipo seguido de la primera letra de la segunda
palabra en el nombre sin tener en cuenta ningun tipo de preposicion. Si el nombre
de algun equipo coincide en sus primeras letras con otro ya antes codificado se

adicionara una tercera letra en correspondencia al nombre.

Cuadro 4. Cédigo del nombre del equipo.

CoD. EQUIPO
WR WORKOVER RIG
BV BLOQUE VIAJERO
MA MALACATE
co CORONA
TO TORRE
GA GANCHO
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CA CABLE

EV ELEVEDOR DE VARILLA
ET ELEVEDOR DE TUBERIA
LLV LLAVE HIDRAULICA DE VARILLA
LLT LLAVE HIDRAULICA DE TUBERIA
WH WINCHE HIDRAULICO

EN ENCUELLADERO

FT FRAC TANK

BL BOMBA DE LODOS

TV TUBO VERTICAL (Stand Pipe)
TE TEA

MR MESA ROTARIA

PS POWER SWIVEL

MC MOTOR CUMMIS

MD MOTOR DETROIT
MCA MOTOR CATERPILLAR

ST SERVO-TRANSMISION
BC BOMBAS CENTRIFUGAS
MRE MOTO REDUCTORES
CAN CAJA ANGULAR

PE PLANTA ELECTRICA

PA PREVENTORA ANULAR
PR PREVENTORA TIPO RAM
AC ACUMULADORES

PB POOR BOY

CcM CHOKE MANIFOLD

TR TRAILER

4.1.2 Codigo para Workover al que pertenecen. En la base de Barrancabermeja,
SERINCO DRILLING S.A maneja dos equipos de workover denominados workover
RIG D5 y workover RIG D8, su codificacion esta relacionada con estos dos equipos

para determinar si un activo pertenece al RIG D5 o al RIG D8 (ver cuadro 5).
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Cuadro 5. Cddigo para Workover al que pertenecen.

EQUIPO WORKOVER coDIGO

RIG D5 05
RIG D8 08

4.1.3 Codigo numero correlativo. Se codificara de manera consecutiva en los

equipos de la misma clase pertenecientes al mismo equipo de workover.

4.2 LISTADO DE ACTIVOS

Este listado se hace de acuerdo con la codificacién antes planteada

Cuadro 6. Listado de Activos.

cODIGO
SUGERIDO EQUIPO
WR-05-01 WORKOVER RIG D5
BV-05-01 BLOQUE VIAJERO
MA-05-01 MALACATE
C0-05-01 CORONA
T0-05-01 TORRE
GA-05-01 GANCHO
CA-05-01 CABLE
EV-05-01 ELEVEDOR DE VARILLA DE 5/8"
EV-05-02 ELEVEDOR DE VARILLA DE 3/4"
EV-05-03 ELEVEDOR DE VARILLA DE 7/8"
EV-05-04 ELEVEDOR DE VARILLA DE 1"
EV-05-05 ELEVEDOR DE VARILLA DE 1 1/8"
EV-05-06 ELEVEDOR DE VARILLA DE 1 1/4"
EV-05-07 ELEVEDOR DE VARILLA DE 1 1/2"
ET-05-01 ELEVADOR DE TUBERIA 2 3/8"
ET-05-02 ELEVADOR DE TUBERIA 2 7/8"
ET-05-03 ELEVADOR DE TUBERIA 3 1/2"
ET-05-04 ELEVADOR DE TUBERIA 4 1/2"
LLV-05-01 LLAVE HIDRAULICA DE VARILLA
LLT-05-01 LLAVE HIDRAULICA DE TUBERIA
WH-05-01 WINCHE HIDRAULICO
EN-05-01 ENCUELLADERO
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FT-05-01

FRAC TANK

BL-05-01 BOMBA DE LODOS
TV-05-01 TUBO VERTICAL (Stand Pipe)
TE-05-01 TEA

MR-05-01 MESA ROTARIA
PS-05-01 POWER SWIVEL
MC-05-01 MOTOR CUMMIS
MD-05-01 MOTOR DETROIT

MCA-05-01 MOTOR CATERPILLAR
ST-05-01 SERVO-TRANSMISION
BC-05-01 BOMBAS CENTRIFUGAS

MRE-05-01 MOTO REDUCTORES

CAN-05-01 CAJA ANGULAR
PE-05-01 PLANTA ELECTRICA
PA-05-01 PREVENTORA ANULAR
PR-05-01 PREVENTORA TIPO RAM
AC-05-01 ACUMULADORES
PB-05-01 POOR BOY

CM-05-01 CHOKE MANIFOLD
TR-05-01 TRAILER COMPANY MAN
TR-05-02 TRAILER SUPERVISOR 'Y COMEDOR
WR-08-01 WORKOVER RIG D8
BV-08-01 BLOQUE VIAJERO
MA-08-01 MALACATE

CO-08-01 CORONA

TO-08-01 TORRE

GA-08-01 GANCHO

CA-08-01 CABLE

EV-08-01 ELEVEDOR DE VARILLA DE 5/8"
EV-08-02 ELEVEDOR DE VARILLA DE 3/4"
EV-08-03 ELEVEDOR DE VARILLA DE 7/8"
EV-08-04 ELEVEDOR DE VARILLA DE 1"
EV-08-05 ELEVEDOR DE VARILLA DE 1 1/8"
EV-08-06 ELEVEDOR DE VARILLA DE 1 1/4"
EV-08-07 ELEVEDOR DE VARILLA DE 1 1/2"
ET-08-01 ELEVADOR DE TUBERIA 2 3/8"
ET-08-02 ELEVADOR DE TUBERIA 2 7/8"
ET-08-03 ELEVADOR DE TUBERIA 3 1/2"
ET-08-04 ELEVADOR DE TUBERIA 4 1/2"
LLV-08-01 LLAVE HIDRAULICA DE VARILLA
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LLT-08-01 LLAVE HIDRAULICA DE TUBERIA
WH-08-01 WINCHE HIDRAULICO
EN-08-01 ENCUELLADERO
FT-08-01 FRAC TANK
BL-08-01 BOMBA DE LODOS
TV-08-01 TUBO VERTICAL (Stand Pipe)
TE-08-01 TEA
MR-08-01 MESA ROTARIA
PS-08-01 POWER SWIVEL
MC-08-01 MOTOR CUMMINS
MD-08-01 MOTOR DETROIT
MCA-08-01 MOTOR CATERPILLAR
ST-08-01 SERVO-TRANSMISION
BC-08-01 BOMBAS CENTRIFUGAS
MRE-08-01 MOTO REDUCTORES
CAN-08-01 CAJA ANGULAR
PE-08-01 PLANTA ELECTRICA
PA-08-01 PREVENTORA ANULAR
PR-08-01 PREVENTORA TIPO RAM
AC-08-01 ACUMULADORES
PB-08-01 POOR BOY
CM-08-01 CHOKE MANIFOLD
TR-08-01 TRAILER COMPANY MAN
TR-08-02 TRAILER SUPERVISOR Y COMEDOR

4.3 ANALISIS DE CRITICIDAD.
Para la realizacion de la matriz de criticidad primero se hace un analisis para

determinar la importancia de cada equipo de acuerdo con el riego que presenta en

su condicién de funcionamiento, si este falla o no.

El método para utilizar sera el método de los factores ponderados donde se muestra

la ponderacion de determinados criterios. (ver Figura 40).

4.3.1 Método de factores ponderados. La siguiente figura muestra el formato de

factores ponderados a utilizar como ejemplo para el andlisis de criticidad de cada

equipo.
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Figura 40. Formato factores ponderados.

FRECUENCIA DE FALLAS [Fallas/Afio]

COSTO DE MANTENIMIENTO [ $ USD]

Mayor o igual al 5 % del costo del equipo o

Paobre: mayor a 2 fallas/afio 4 |también por valor maximo establecido Dpto
Mto.
i 0 L .
Promedio: 1. 2 fallas/afio 3 Inferiar al_5 Yo del c_osto todo el equipo 6 también
por valor inferior a: valor establecido Dpto Mto.
Buena: 0, 5 -1 fallas /afio 2
. - IMPACTO EN SEGURIDAD, AMBIENTE E HIGIENE
Excelente: menor de 0,5 fallas/afio | 1
IMPACTO OPERACIONAL Afecta la seguridad humana tanto externa como
i interna y requiere la notificacion ante externos
gercﬂda_ d? todo el despacho 10 |de la organizacion, Ministerios de salud,
peraciona Ambiente, riesgos, aseguradoras, etc.
Parada del sistema o subsistema y 7
tiene repercusion en ofros sistemas Afecta el ambiente / instalaciones
Impacta en niveles de inventario o 4
calidad
No genera ningun efecto
significativo sobre operaciones y[ 1 |afecta las instalaciones causando dafios
produccion Severos
FLEXIBILIDAD OPERACIOMNAL
No existe opcion de produccion y 4 |Provoca dafios menores (ambiente-seguridad)
no hay funcion de respaldo
Hay opcion de respaldo 2 |No afecta ni provoca ningln dafio a personas,

compartido/almacen

instalaciones o ambientes.

Funcion de repuesto disponible

1

Fuente: BORRAS PINILLA, Carlos. Andlisis de Criticidad en Activos. En: Ingenieria

de Mantenimiento. Material Docente. Bucaramanga: UIS, 2015. P.2.

El formato para andlisis de criticidad sera diligenciado y socializado por las distintas

personas pertenecientes a la empresa que hagan parte de operaciones,

mantenimiento, procesos, seguridad y ambiente. Dicho formato se muestra en la

Cuadro 7 y se almacenara en un archivo de Excel y seran elaborados por activos.

Cuadro 7. Formato para analisis de criticidad.

FORMATO PARA ANALISIS DE CRITICIDAD

. 5. Brayan guerrero /
EQUIPOC: ELABORO: Mauricio Sierra !
AL SERINCO DRILLING S.A
CcODIGO: FECHA: 03/09/2018 R —
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FRECUENCIA DE FALLAS

Marque con una X

Pobre mayor a 2 fallas/afio

Promedio 1-2 fallas/afio

Buena 0.5-1 fallas/afio

Excelente menos de 0.5 fallas/afio
IMPACTO OPERACIONAL

PN |[Ww|>

Perdida de todo el despacho 10
Parada del sistema o subsistema y tiene repercusion en otros sistemas
Impacta en niveles de inventario o calidad 4

No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y produccion
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

|

COSTO DE MANTENIMIENTO

Mayor o igual al 5% del costo del equipo

No existe opcion de produccién y no hay funcion de repuesto 4
Hay opcion de repuesto compartido/almacén
Funcién de repuesto disponible 1

Inferior al 5% del costo total del equipo

IMPACTO EN SEGURIDAD, AMBIENTE E HIGIENE

Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y requiere la
notificacién ante externos de la organizacion

Afecta el ambiente/instalaciones

Afecta las instalaciones causando dafios severos

Provoca dafios menores (ambiente- seguridad)

No provoca ningln dafio a personas, instalaciones o ambientes

P |lw (o ||

4.3.2 Matriz de criticidad de los activos. La matriz de criticidad clasifica los

equipos en tres categorias segun sea su ubicacion.

Area de sistemas No Criticos (NC) (indice de criticidad 1-25): Son equipos que en el caso
de fallar no repercutiran. Dichos equipos pueden estar sometidos a un plan de
mantenimiento. correctivo y se excluiran del sistema de informacién para la gestion de

mantenimiento.

Area de sistemas de Media Criticidad (MC) (indice de criticidad 25-59): Son equipos que en
caso de fallar afectan levemente el sistema productivo, ya sea en la calidad del producto o
en la eficiencia del proceso, pero permiten lapsos relativamente largos para reparar la averia.
Dichos equipos seran incluidos dentro del plan de mantenimiento preventivo.

Area de Sistemas Criticos (C) (indice de criticidad 60-200): Son equipos que al fallar
ocasionan el paro de la cadena productiva o de un subsistema y por lo tanto su reparacién
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es de caracter urgente. Dichos equipos seran incluidos dentro del plan de mantenimiento
preventivo.8

La Figura 41 muestra la matriz de criticidad clasificando los equipos criticos en la
esquina superior derecha con color rojo, los equipos medianamente criticos en el
centro con color amarillo y los equipos no criticos en la esquina inferior izquierda

con color verde.

Figura 41. Matriz de criticidad.

B 8
EEEEEEEEEE
(ONSECUENDA

FrRECuUENCIA
—

Para el célculo de la consecuencia total y de la criticidad se utilizaran las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 1. Consecuencia.
Consecuencia = (Impacto Operacional * Flexibilidad Operacional)

+ Costo de Mantenimiento + Impacto HSE

Ecuacion 2. Criticidad.

Criticidad = Frecuencia de Falla * Consecuencia

8 BORRAS PINILLA, Carlos. Andlisis de Criticidad en Activos. En: Ingenieria de Mantenimiento. Bucaramanga:
UlIS, 2015. 6p.
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4.3.3 Resultados de la Matriz de criticidad.

Los resultados de la matriz de

criticidad se muestran en una tabla que contiene los valores ponderados de cada

activo mostrando asi el grado de criticidad en el que se encuentra. (ver Cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados Matriz de Criticidad.

coODIGO EQUIPO F.O CM LHS.E CONS
BV-05-01 BLOQUE VIAJERO 2 |10 2 | 2 8 30

MA-05-01 MALACATE 2 110 2 | 2 8 30

C0-05-01 CORONA 2 10| 2| 2 8 30

T0-05-01 TORRE 1110 4|2 8 50
GA-05-01 GANCHO 1,411 3 8

CA-05-01 CABLE 1,10 11 8 19

EV-05-01 | ELEVEDORDEVARILLADES/8" |3 | 4 | 1 | 1 8 13 39
EV-05-02 | ELEVEDORDEVARILLADE3/4" |3 | 4 | 1 | 1 8 13 39
EV-05-03 | ELEVEDORDEVARILLADE7/8" |3 | 4 | 1 | 1 8 13 39
EV-05-04 ELEVEDOR DE VARILLA DE 1" 304111 8 13 39
EV-05-05 | ELEVEDORDEVARILLADE11/8" | 3 | 4 | 1 | 1 8 13 39
EV-05-06 | ELEVEDORDEVARILLADE11/4" | 3 | 4 | 1 | 1 8 13 39
EV-05-07 | ELEVEDORDEVARILLADE11/2" | 3 | 4 | 1 | 1 8 13 39
ET-05-01 ELEVADOR DE TUBERIA23/8" |2 | 7 | 2 | 1 8 23 46
ET-05-02 ELEVADOR DE TUBERIA27/8" |2 | 7 | 2 | 1 8 23 46
ET-05-03 ELEVADOR DE TUBERIA31/2" |2 | 7 | 2 | 1 8 23 46
ET-05-04 ELEVADOR DE TUBERIA41/2" |2 | 7 | 2 | 1 8 23 46
LLV-05-01 | LLAVE HIDRAULICADEVARILLA | 4 | 4 | 1 | 1 7 12 48
LLT-05-01 | LLAVE HIDRAULICADETUBERIA | 4 | 4 | 1 | 1 7 12 48
WH-05-01 WINCHE HIDRAULICO 2 10| 2 | 2 8 30 -
EN-05-01 ENCUELLADERO 17 4 2 8 38 38
FT-05-01 FRAC TANK 317 |12 8 17 51
BL-05-01 BOMBA DE LODOS 310 2|2 8 30 -
TV-05-01 TUBO VERTICAL (Stand Pipe) 111002 1 7 28 | 28
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TE-05-01 TEA 117 2 2 7 23
MR-05-01 MESA ROTARIA 314 | 2|2 7 17 51
PS-05-01 POWER SWIVEL 314 | 2|2 7 17 51
MC-05-01 MOTOR CUMMINS 2 |10 | 4 | 2 7 49
MD-05-01 MOTOR DETROIT 2 |10 4 | 2 7 49
MCA-05-01 MOTOR CATERPILLAR 2 10| 4 | 2 7 49
ST-05-01 SERVO-TRANSMISION 2 10| 4 | 2 8 50
BC-05-01 BOMBAS CENTRIFUGAS 2 10| 4 | 2 7 49
MRE-05-01 MOTO REDUCTORES 2 110} 2| 2 8 30
CAN-05-01 CAJA ANGULAR 2|7 |2 |1 8 23
PE-05-01 PLANTA ELECTRICA 4110 2 2 7 29
PA-05-01 PREVENTORA ANULAR 3110 2| 2 8 30
PR-05-01 PREVENTORA TIPO RAM 3110 2| 2 8 30
AC-05-01 ACUMULADORES 2|7 2 2 8 24
PB-05-01 POOR BOY 117 14| 2 7 37 37
CM-05-01 CHOKE MANIFOLD 27 |2 |1 7 22 44
TR-05-01 TRAILER COMPANY MAN 1,4 1)1 3 8
TR-05-02 | TRAILER SUPERVISORYCOMEDOR| 1 | 4 | 1 | 1 3 8
BV-08-01 BLOQUE VIAJERO 210 2 2 8 30
MA-08-01 MALACATE 2110 | 2 2 8 30
C0-08-01 CORONA 2 110 2 | 2 8 30
TO-08-01 TORRE 1|10 4|2 8 50
GA-08-01 GANCHO 114111 3 8
CA-08-01 CABLE 11101 1 8 19
EV-08-01 | ELEVEDORDEVARILLADES/8" |3 | 4 | 1 | 1 8 13 | 39
EV-08-02 ELEVEDOR DE VARILLADE3/4" | 3 | 4 | 1 | 1 8 13 39
EV-08-03 ELEVEDOR DEVARILLADE7/8" | 3 | 4 | 1 | 1 8 13 39
EV-08-04 ELEVEDOR DE VARILLA DE 1" 314111 8 13 39
EV-08-05 | ELEVEDORDEVARILLADE11/8" | 3 | 4 1 1 8 13 39
EV-08-06 | ELEVEDORDEVARILLADE11/4" | 3 | 4 1 1 8 13 39
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EV-08-07 | ELEVEDORDEVARILLADEZ11/2" | 3 | 4 | 1 |1 8 13 39

ET-08-01 ELEVADOR DE TUBERIA23/8" | 2 | 7 | 2 | 1 8 23 46

ET-08-02 ELEVADOR DE TUBERIA27/8" | 2 | 7 | 2 | 1 8 23 46

ET-08-03 ELEVADOR DE TUBERIA31/2" | 2 | 7 | 2 | 1 8 23 46

ET-08-04 ELEVADOR DE TUBERIA41/2" | 2 | 7 | 2 | 1 8 23 46
LLV-08-01 | LLAVE HIDRAULICADEVARILLA | 4 | 4 | 1 | 1 7 12 48
LLT-08-01 | LLAVE HIDRAULICADETUBERIA | 4 | 4 | 1 | 1 7 12 48
WH-08-01 WINCHE HIDRAULICO 2 1 10| 2 2 8 30 !
EN-08-01 ENCUELLADERO 1,7 | 4| 2 8 38 38

FT-08-01 FRAC TANK 317 1 2 8 17 51

BL-08-01 BOMBA DE LODOS 3110 2| 2 8 30 !
TV-08-01 TUBO VERTICAL (Stand Pipe) 1110} 2 1 7 28 | 28
TE-08-01 TEA 1171022 7 23 !
MR-08-01 MESA ROTARIA 314 | 2|2 7 17 51

PS-08-01 POWER SWIVEL 314 | 2|2 7 17 51
MC-08-01 MOTOR CUMMINS 2 |10 | 4 | 2 7 49

MD-08-01 MOTOR DETROIT 2110} 4 | 2 7 49
MCA-08-01 MOTOR CATERPILLAR 2110} 4 | 2 7 49

ST-08-01 SERVO-TRANSMISION 2 10| 4 | 2 8 50

BC-08-01 BOMBAS CENTRIFUGAS 2 |10 4 | 2 7 49
MRE-08-01 MOTO REDUCTORES 2 1 10| 2 2 8 30
CAN-08-01 CAJA ANGULAR 2712 |1 8 23 ﬂ
PE-08-01 PLANTA ELECTRICA 4110 2 2 7 29

PA-08-01 PREVENTORA ANULAR 3110 2 2 8 30

PR-08-01 PREVENTORA TIPO RAM 3110 2 2 8 30

AC-08-01 ACUMULADORES 2 | 7 | 2|2 8 24 48
PB-08-01 POOR BOY 17 | 4|2 7 37 37
CM-08-01 CHOKE MANIFOLD 2|7 |2 |1 7 22 44
TR-08-01 TRAILER COMPANY MAN 1,4 |11 3 8

TR-08-02 | TRAILER SUPERVISORY COMEDOR | 1 | 4 | 1 | 1 3 8 .
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De acuerdo con los resultados obtenidos de la matriz de criticidad, los equipos
criticos ordenados de mayor a menor tanto para el workover RIG D5 como para el
workover RIG D8 son los siguientes:

e Planta Eléctrica

e Servo — Transmision

e Motor CUMMINS

e Motor DETROIT

e Motor CATERPILLAR

e Bombas Centrifugas

e Bomba de Lodos

e Preventora Anular

e Preventora Tipo RAM

e Bloque Viajero

e Malacate

e Corona

e Winche Hidraulico

e Moto Reductores

A estos equipos criticos se les hara el plan de mantenimiento preventivo éptimo
para mejorar su desempenfio en la produccion y evitar algun tipo de fallo inesperado.

Los equipos medianamente criticos continuaran dentro del plan de mantenimiento
gue se lleva hasta el momento para evitar un cambio que lleve a estos equipos a

convertirse en equipos criticos.
4.3.4 Analisis de criticidad para el equipo mas critico (Planta Eléctrica).

Utilizando los mismos formatos para la codificacion y analisis de criticidad,

obtenemos para la planta eléctrica que es el sistema mas critico lo siguiente:
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Cuadro 9. Codigo del Nombre del equipo o sistema

7

COD. EQUIPO
GE GENERADOR
cD CAJAS DE DISTRIBUCION
PC PANELES DE CONECTORES
ccC CABLES DE CONEXION
ME MOTORES ELECTRICOS
IG ILUMINACION GENERAL

Cuadro 10. Cédigo del sistema al que pertenece.

SISTEMA cODIGO

PLANTA ELECTRICA 01

Cuadro 11. Codigos sugeridos para los sistemas de la planta eléctrica.

cODIGO
SUGERIDO EQUIPO
GE-01-01 GENERADOR
CD-01-01 CAJAS DE DISTRIBUCION
PC-01-01 PANELES DE CONECTORES
CC-01-01 CABLES DE CONEXION
ME-01-01 MOTORES ELECTRICOS
1G-01-01 ILUMINACION GENERAL

Cuadro 12. Resultados Matriz de criticidad de la Planta eléctrica.

CODIGO EQUIPO FF 1.0 F.O CM| LHSE

GE-01-01 GENERADOR 210 2| 2 8 30

CD-01-01 CAJAS DE DISTRIBUCION 2 7] 21 8 23 n
PC-01-01 PANELES DE CONECTORES 110 1] 1 8 19

CC-01-01 CABLES DE CONEXION 1] 4] 1)1 3 8

ME-01-01 MOTORES ELECTRICOS 1]10] 4] 2 8 50 | 50
1G-01-01 ILUMINACION GENERAL 3411 8 13 | 39

Para el plan de mantenimiento se tendra en cuenta solo los equipos criticos y los

equipos medianamente criticos.
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5. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo tiene como fin el reacondicionamiento o sustitucion a
intervalos regulares de equipos o0 sus componentes, independientemente de su
estado actual. Esto quiere decir, que se debe establecer intervalos de tiempo para
la verificacidbn o cambio de los componentes de los equipos con el propdsito de que
no cumplan su vida util de trabajo y se presente dafio alguno o entren a un

mantenimiento correctivo.

Objetivo: Minimizar en nimero y tiempo los paros en la produccion, reduciendo
costos de mantenimiento y llevando un correcto control y administracion del

mantenimiento.

Alcance: Se busca reducir los fallos en un 70% e incrementar la disponibilidad de

los quipos al maximo posible.

El plan de mantenimiento preventivo para cada uno de los componentes criticos del
Equipo de Workover se manejara en el formato MTTO.F.010 de acuerdo con sus
periodos de tiempo sugeridos por los manuales de uso y por el jefe inmediato del
equipo, en el cual se debe realizar el mantenimiento y su lista de verificacion. (Ver
ANEXO G.). En cada formato que se tiene para el cumplimiento del plan de

mantenimiento, el mecanico deberd llenar los siguientes items.

e Numero del Equipo.

e Localizacion en la que se encuentra el equipo en el momento de realizar el
mantenimiento preventivo.

e Fecha de realizacion del mantenimiento.

e Modelo, Serie, y Marca.

e Numero de Activo, Documento y Consecutivo.
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Figura 42. Formato de Mantenimiento Preventivo

FORMATO
é SERINCO DRILLING SA. | mTO.F.010

SERVICIO DE INGENIERIA DE COLOMBIA R
Version 1

PROGRAMA MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

TAREA PROGRAMADA: XXXX (Nombre del Equipo)

Equipo N2 I vodelo NN Activo N
Localizacion _ Serie _ Documento N2
Fecha _ Marca _ Consecutivo N2
Perlo.do.de HORA: Dias Calendario:
mantenimiento: Operando:

TOME LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD, REALICE EL PROCEDIMIENTO DE ETIQUETA Y LOQUEO DE
LOS EQUIPOS, UTILICE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION APROPIADOS

LISTADO = 2 (T Ve diciones |

1 2 3 mecanico

0] ¢ 2. Incompleto(explique en los comentarios) 3. No aplica

Comentarios/Sugerencias-Obligatorio

Asegurese que todas las guardas y tapas estan en su lugar con todos los tornillos instalados

MECANICO TOOL PUSCHER

73



Para la verificacion del listado, el mecanico a cargo de la revision debera tomar la
medida de seguridad adecuada, realizar el procedimiento de loqueo y etiqueta de

los equipos y utilizar los elementos de proteccién adecuados.

El formato sera clasificarlo del 1 al 3, siendo el 1 “Ok”, el 2 “Incompleto (Explique en
los comentarios)” y el 3 “No aplica” y debe ser firmado directamente por el mecanico

a cargo y por el Tool Puscher.

Responsables

e Coordinador de Operaciones y Proyectos Barranca.
e Coordinador de Mantenimiento.

e Asistente de Mantenimiento.

e Jefes de Equipos y Mecénicos.

e Técnicos Mecanicos y Eléctricos.

El presupuesto a utilizar en el mantenimiento preventivo serd el 80% del
presupuesto de mantenimiento y el 20% restante sera para gastos de correccién de

averias.

5.1 REEMPLAZO DE EQUIPOS, SUBCONJUNTOS, COMPONENTES O PIEZAS.
Dentro de este apartado los equipos que requieren de algun reemplazo de
componentes o piezas son: las servo-transmisiones, los motores, la bomba de

lodos, las bombas centrifugas, los moto-reductores y el malacate.

5.2 CONSERVACION, REVISION O RESTAURACION DE ITEMS.
La conservacion, revision o restauracion de items estara presente en las actividades
de todos los equipos criticos a los que se les hara el plan de mantenimiento

preventivo.
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5.3 RUTINAS DE INSPECCION Y CHEQUEOS DE RECORRIDA.
Al igual que el numeral anterior, todos los equipos tendran rutinas de inspeccion ya

sea inspecciones generales o en detalle de algin componente.

5.4 LIMPIEZA INSPECCION LUBRICACION Y AJUSTE (LILA).

Dentro de esta aplicacion no todos los equipos requieren de las cuatro actividades
del LILA algunos solo limpieza y ajuste, otros solo lubricacion, pero en general
podemos decir que todos los equipos hacen parte del proceso de LILA.

5.5 APLICACION DE PROTOCOLOS DE CALIBRACION
Los equipos que requieren de un protocolo de calibracién son: los motores

(Cummins, Detroit y Caterpillar), la preventoras (anular y tipo RAM) y el malacate.

5.6 ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CADA
EQUIPO

5.6.1 Planta eléctrica. EIl periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento
preventivo para la Planta eléctrica debe ser de 15 dias, en el cual debe verificar el

siguiente listado.

Generadores

e Verificar puesta a tierra.

¢ Verificar conexiones de salida (110V — 220V — 440V).
e Verificar continuidad entre fases y tierra.

¢ Inspeccionar la temperatura del generador.

¢ Inspeccionar condicion del ventilador del generador.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.
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Cajas de Distribucion

Verificar puesta a tierra de las cajas de distribucion.

Inspeccionar estado de los barrajes

Verificar continuidad de los breakers.

Revisar que las conexiones tengan buen contacto. Ajuste.

Inspeccionar que la prensa estopa de la caja esté en buen estado.

Visualizar el estado de los cables (no estén sulfatados, pelados 0 quemados).
Mantenga las cajas limpias.

Por altimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

Motores Eléctricos

Verificar puesta a tierra.

Inspeccionar carcaza y protector del ventilador.

Verificar corriente del tablero del motor.

Revisar contactor: contactos que no estén sulfatados, quemados ni pelados.
Ajustar si es necesario.

Revisar los contactos de relé térmico e inspeccionar que la escala de corriente
sea el indicado para el motor.

Inspeccionar contactos en la bornera del motor. Ajustar.

Verificar conexién 220V — 440V.

Limpieza general de los motores.

Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

lluminaciéon General

Verificar puesta a tierra.

Revisar los contactos.
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e Inspeccionar que las conexiones estén adecuadas tanto en tomacorrientes,
interruptores y lamparas.

e Inspeccionar luminosidad de las lamparas. Cambie cuando observe baja
luminosidad, intermitencia o lampara quemada.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

5.6.2 Servo-Transmision Allison. El periodo en el cual se debe realizar el
mantenimiento para la Servo-transmision Allison debe ser de 1000 horas, en el cual

debe verificar el siguiente listado.

e Cambiar el aceite y los filtros.

e Recolectar y presentar muestras de aceite para analisis.

e Verificar la condicion de los tornillos de montaje y su torque.

¢ Verifique si hay alguna fuga de aceite por mangueras.

e Verifique si existen particulas metalicas en el filtro (si las verifique vibraciones al
hacer cambios), limpielo y si a las 48 horas de trabajo persisten las particulas,
desarme para revision general.

e Verifique si la transmision estd emitiendo sonidos fuertes al hacer los cambios.

e Verifique la condicion de los mandmetros (si se encuentran en mal estado
cambielos). Registre los valores.

¢ Inspeccione, limpie y lubrique el selector de cambios. Revise estado de los
orings internos. Observe que el selector esté alineado con la palanca de
accionamiento de la transmision.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.
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5.6.3 Motor Cummins. El periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento
preventivo para el Motor Cummins 6BT debe ser de 250 horas, 1500 horas, 6000
horas y 12000 horas, en el cual debe verificar el siguiente listado.

Cada 250 horas.

e Cambie el aceite del motor y el filtro correspondiente. Recuerde llenar el filtro
antes de instalarlo. No apretar demasiado.

e Cambie todos los filtros de combustible. Recuerde llenar los filtros antes de
instalarlos.

e Cambie el filtro de agua.

¢ Recolecte muestras de aceite del motor, para realizar andlisis en laboratorio y
diligencie el formato de toma de muestra de aceite.

e Remueva los filtros de aire e inspeccione si hay obstrucciones o dafios. Limpie
la carcasa y observe si tiene desperfectos.

e Inspeccione de igual manera el indicador de restriccibn de aire (si hay
desperfectos) y si esta operando correctamente.

e Chequee condiciones y tension de las correas del ventilador, verificar si los
rodamientos tienen ruido extrafio. Engrase el gje.

e Inspeccionar si el radiador esta sucio o si tiene obstrucciones; de igual forma
inspeccione el ventilador.

¢ Inspeccione si el sistema de refrigeracion tiene fugas. Asegurese que el nivel de
refrigerante sea el adecuado. Revise la tapa del radiador.

e Revise tuberia de admision por mangueras agrietadas, abrazaderas flojas,
roturas o pinchazos, que puedan permitir que la suciedad y restos entren al
motor; apriete 0 cambie segun sea necesario para garantizar que no hay ingreso
de aire no filtrado al sistema de admision.

e Inspeccione todas las lineas de combustible y determine si hay fugas o
desperfectos.
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Asegurese que la bateria esté cargando con el alternador y verifigue que el
voltaje esté en el rango correcto (entre 11.5y 13.5Voltios).

Verificar que el sistema de apagado de emergencia esté en operacion. Se
requiere probarlo fisicamente.

Inspeccionar si la tuberia del exosto presenta fugas y que la tapa de proteccion
para lluvia se encuentre en buen estado.

Por altimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

Cada 1500 horas.

Realice el ajuste de las valvulas como se especifica en el manual de servicio
cummins.

Chequear el montaje del motor por si presenta deterioro, o si estan sueltos los
tornillos del soporte del motor.

Inspeccionar, verificar y ajustar adaptadores de lineas de alta y baja presion de
combustible, asi como los del porta-filtro.

Inspeccione la correa del ventilador (desmoéntela y revise el acanalado).
Céambiela de ser necesario.

Verificar y lubricar cubo del ventilador.

Verificar el cojinete del tensor de la banda.

Revisar el ajuste del solenoide.

Por altimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

Cada 6000 horas.

Cambie el rodamiento del cubo del ventilador.

Cambiar el rodamiento del tensor.
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e Revisar rodamiento del alternador.

e Revisar el turbo cargador (medir juego axial y radial).

e Revisar bomba de agua.

¢ Inspeccionar fugas.

e Revisar damper de vibracion.

e Medir resistencia 6hmica bobinas generador.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

Cada 12000 horas.

e Cambiar mangueras en general.

e Cambiar tapa del radiador.

e Cambiar bomba de transferencia.

e Cambiar ddmper de vibracion.

e Cambiar bomba de agua.

e Revisar casquetes.

e Medir presion gases del carter.

e Realizar mantenimiento al sistema de inyeccion.

e Mantenimiento al alternador y motor de arranque.

e Cambiar retenedores delantero y trasero del cigliefal.
e Cambiar empaque tapa frontal.

e Cambiar rodamiento lado libre del generador.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.
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5.6.4 Motor Detroit. EI periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento
preventivo para el Motor Detroit debe ser de 250 horas, 2500 horas, 5000 horas y

12000 horas, en el cual debe verificar el siguiente listado.

Cada 250 horas.

e Cambie el aceite del motor y el filtro correspondiente. Recuerde llenar el filtro
antes de instalarlo. No apretar demasiado.

e Cambie todos los filtros de combustible. Recuerde llenar los filtros antes de
instalarlos.

¢ Recolecte muestras de aceite del motor, para realizar analisis en el laboratorio y
diligencie el formato de toma de muestras de aceite.

e Cambie el filtro del agua.

e Remueva los filtros de aire e inspeccione si hay obstrucciones o dafios. Limpie
la carcasa y observe si tiene desperfectos.

e Inspeccione de igual manera el indicador de restriccibn de aire (si hay
desperfectos) y si esta operando correctamente.

e Chequee condiciones y tension de las correas del ventilador, verificar si los
rodamientos tienen ruido extrafio. Engrase eje.

e Revise estado de las correas del alternador.

¢ Inspeccionar si el radiador esta sucio o si tiene obstrucciones, de ser asi lavelo;
de igual forma inspeccione el ventilador.

¢ Inspeccione si el sistema de refrigeracion tiene fugas. Asegurese que el nivel de
refrigerante sea el adecuado.

e Revise tuberia de admisién por mangueras agrietadas, abrazaderas flojas;
roturas o pinchazos, que puedan permitir la suciedad y restos entren al motor;
apriete o cambie segun sea necesario para garantizar que no hay ingreso de

aire no filtrado al sistema de admision.
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e Inspeccione todas las lineas de combustible y determine si hay fugas o
desperfectos.

¢ Inspeccione tubo respiradero del carter.

e Asegure que la bateria esté cargando con el alternador y verifique que el voltaje
esté en el rango correcto (entre 11.5 y 13.5 voltios).

e Inspeccionar si la tuberia del exosto presenta fugas y que la tapa de proteccion
para lluvia se encuentre en buen estado.

e Verifique que todas las guardas del motor estén ajustadas.

e Verifique que todas las tapas, cubiertas y conexiones que posea estén en buen
estado y ajustadas.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre el observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto

Cada 2500 horas.

e Lubrique los rodamientos del cubo del ventilador.

e Verifique presencia de aceite en las lineas de aire, si existe se debera planear
cambio de compresor.

¢ Revise los soportes del motor.

e Verificar apriete de los tornillos de fijacion del turbo al multiple.

e Revise la polea de mando del alternador.

¢ Revise la valvula de retencion de retorno del sistema de combustible.

¢ Inspeccione fisicamente el estado de la bomba de agua, polea y presencia de
agua o suciedad en el agujero de inspeccion (oido de la bomba).

e Revise el juego axial del turbo.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

Cada 5000 horas.
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Calibracién de valvulas e inyectores.

Revise los termostatos y sus respectivos sellos. Cambie si es necesario.
Mantenimiento al motor de arranque y al alternador.

Verificacion de los codigos de falla. Utilice escaner para esta tarea con un técnico
especializado.

Verificacion del porcentaje de aceleracion.

Revision del cubo del ventilador, cambie rodamientos.

Cambio de mangueras y abrazaderas del sistema de refrigeracion.

Realizar diagnostico al motor. Tomar dato de relacion de compresion, revision
de variables (presiones).

Revise pera de aceleracion y regulador.

Inspeccione o repare la bomba de agua.

Inspeccione el soplador.

Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

Cada 12000 horas.

Inspeccione/repare culata, bielas, pistones, camisas, control de relacién de
combustible, seguidores de levas, bomba de transferencia, anillos de piston,
cojinetes de bielas y de bancada, inyectores de combustible (cambie si es
necesario) y regulador.

Comprobar operacion de ciguefial, cojinetes de arbol de levas, regulador, arbol
de levas de la bomba de combustible y cremallera de combustible.

Revision y limpieza del enfriador de aceite.

Revision de ductos del post-enfriador.

Revision de ductos de los gases de escape.

Por altimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

83



5.6.5 Motor Caterpillar. El periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento
preventivo para el Motor Caterpillar debe ser de 300 horas, 2500 horas, 5000 horas

y 12000 horas, en el cual deber verificar el siguiente listado.

Cada 300 horas.

e Cambie el aceite del motor y el filtro correspondiente. Recuerde llenar el filtro
antes de instalarlo. No reapretar demasiado.

e Cambie todos los filtros de combustible. Recuerde llenar los filtros antes de
instalarlos.

¢ Recolecte muestras de aceite del motor, para realizar analisis en el laboratorio y
diligencie el formato de toma de muestra de aceite.

e Cambie el filtro del agua.

e Remueva los filtros de aire e inspeccione si hay obstrucciones o dafios. Limpie
la carcasa y observe si tiene desperfectos.

e Inspeccione de igual manera el indicador de restriccion de aire si hay
desperfectos y si esta operando correctamente.

e Chequee condiciones y tension de las correas del ventilador, verificar si los
rodamientos tienen ruido extrafio. Engrase eje.

e Revise estado de las correas del alternador.

¢ Inspeccionar si el radiador esta sucio o si tiene obstrucciones, de ser asi lavelo;
de igual forma inspeccione el ventilador.

¢ Inspeccione si el sistema de refrigeracion tiene fugas. Asegurese que el nivel de
refrigerante sea el adecuado.

e Revise tuberia de admisiébn por mangueras agrietadas, abrazaderas flojas,
roturas o pinchazos, que puedan permitir que la suciedad y restos entren al
motor; apriete 0 cambie segln sea necesario para garantizar que no hay ingreso

de aire no filtrado al sistema de admision.
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Inspeccione todas las lineas de combustible y determine si hay fugas o
desperfectos.

Inspeccione tubo respiradero del carter.

Asegure gue la bateria esté cargando con el alternador y verifique que el voltaje
esté en el rango correcto (entre 11.5 y 13.5 voltios).

Inspeccionar si la tuberia del exosto presenta fugas y que la tapa de proteccion
para lluvia se encuentre en buen estado.

Verifique que todas las guardas del motor estén ajustadas.

Verifique que todas las tapas, cubiertas y conexiones que posea motor estén en
buen estado y ajustadas.

Por altimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

Cada 2500 horas.

Lubrique los rodamientos del cubo del ventilador.

Verifique presencia de aceite en las lineas de aire, so existe debera planear
cambio de compresor.

Inspeccione tubo respiradero del carter.

Verificar apriete de los tornillos de fijacion del turbo al maltiple.

Revise la polea de mando del alternador.

Revise la valvula de retencion de retorno del sistema de combustible.
Inspeccione fisicamente el estado de la bomba de agua, polea y presencia de
agua o suciedad en el agujero de inspeccion (oido de la bomba).

Revise el juego axial del turbo.

Inspeccione los soportes del motor. Verifigue torque y estado de las tuercas y
tornillos de estos.

Inspeccién y limpieza del arnés del motor. No desconecte sensores.

Drene sedimentos y agua del tanque de combustible.
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Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

Cada 5000 horas.

Calibracion de valvulas e inyectores.

Revise los termostatos y sus respectivos sellos. Cambie si es necesario.
Mantenimiento al motor de arranque y al alternador.

Verificacion de los codigos de falla. Utilice escaner para esta tarea con un técnico
especializado. Repare si es necesario.

Revision del cubo del ventilador, cambie si es necesario.

Cambio de mangueras y abrazaderas del sistema de refrigeracion.

Realizar diagnostico al motor. Tomar dato de relacion de compresion, revision
de variables (presiones).

Revise pera de aceleracién y regulador.

Inspeccione/repare bomba de agua.

Verifique, limpie sensores de temperatura y de presion.

Verifique, limpie sensores de velocidad y tiempo del motor.

Limpie el after-cooler.

Revise el sistema de escape, tuberias y abrazaderas.

Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

Cada 12000 horas.

Inspeccione/repare culata, bielas, pistones, camisas, control de relacién de
combustible, seguidores de levas, bomba de transferencia, anillos de piston,
cojinetes de bielas y de bancada, inyectores de combustible (cambie si es
necesario) y regulador.
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Comprobar operacion de ciglefial, cojinetes de arbol de levas, regulador, arbol
de levas de la bomba de combustible y cremallera de combustible.

Revision y limpieza de enfriador de aceite.

Revision de ductos del post-enfriador.

Revisién de ductos de los gases de escape.

Verificacion de la bomba de aceite. Reemplace de ser necesario.

Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

5.6.6 Bombas Centrifugas. El periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento

preventivo para las bombas centrifugas debe ser de 500 y 1500 horas, en el cual

debe verificar el siguiente listado.

Cada 500 horas.

Verifique que la carcasa de la bomba no presente grietas y/o fugas.

Lubrique la bomba en general.

Revisar el estado del acople (rex omega, si aplica). Si presenta algun tipo de
desgaste o fisura hay que cambiarlo.

Verificar estado de la manzana de acople (qQue no tenga juego ni presente
desgaste).

Revisar que el cufiero no presente desgaste y los prisioneros se encuentren bien
ajustado.

Por altimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

Cada 1500 horas.

Revisar sellos retenedores.
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e Revisar rodamientos, si se presenta juego o sonido anormal.

e Revisar que el impeller no tenga obstaculos entre las aspas y ademas que no
esté partido.

e Revisar el buje del impeller, que la tuerca de ajuste del impeller no esté floja (si
la tiene). De igual forma, revise que la cufia se encuentre en buen estado.

o Verifique que el eje principal de la bomba no esté gastado.

e Cambie el lubricante de la bomba.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

5.6.7 Bomba De Lodos. El periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento
preventivo para la Bomba de Lodos debe ser de 250 horas, 500 horas, 2000 horas,

6000 horas y 12000 horas, en el cual debe verificar el siguiente listado.

Cada 250 horas.

e Chequee las valvulas, asientos de valvulas, cauchos de valvulas, retenedores u
o ‘ring de las tapas, resortes, cojinetes, para observar el estado de cada uno.
Cambie los que se encuentren deteriorados.

e Si aplica, desensamble los casquetes del piston, retire los pistones y revise el
estado del conjunto cabeza de piston (rubber, tuerca y arandela). Si estan
deteriorados cambielos inmediatamente.

e Siaplica, retire los plunger y revise el estado de toda la empaquetadura (stuffing
box: anillos en bronce, orings, tapas de ajuste). Cambie la que se encuentre
deteriorada.

e Chequee y limpie el tamix del filtro del manifold de la bomba.

e Revise todo el conjunto del sistema de enfriamiento de los pistones (tuberia,
mangueras, abrazaderas). Cambie el agua del tanque del almacenamiento

(revise si no tiene fugas).
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e Verificar fugas de aceite y reparar si es necesario.
e Si aplica, verifique el estado de correas impulsoras.
e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

Cada 500 horas.

e Chequee todos los esparragos y tuercas del fluid end (tornillos y tuercas entre
los médulos, tornillos y tuercas del manifold de succién y descarga); si estos
estan sueltos deben ser apretados.

e Chequee los anillos de sello del prensaestopa de la extension rod. Los que estan
gastados deben ser cambiados. Usualmente cambie estos cada 3 meses.

e Remuevay limpie el manifold de descarga.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

Cada 2000 horas.

¢ Revise el estado del aceite lubricante de la transmision de la bomba (si esta
contaminado con agua), cambie si se presenta este problema. De igual forma
tome una muestra del aceite para su respectivo analisis en el laboratorio y
diligencie el formato de toma de muestra de aceite.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

Cada 6000 horas.
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e Chequee silas cabezas de biela (crosshead) y guias estén flojas, ademas si los
juegos o espacios de funcionamiento de las cabezas de biela estan conforme a
los requerimientos.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

Cada 12000 horas.

e Chequee completamente toda la bomba. Si los rodamientos principales,
rodamientos de la cabeza de biela, rodamientos del eje de entrada estan
gastados o dafados.

e Chequee el desgaste o picadura de los engranajes; si hay desgaste claramente
la corona debe ser reemplazada.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

5.6.8 Preventora Anular. El periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento
preventivo para la Preventora anular debe ser de 90 dias y cada 2 afios, en el cual

debe verificar el siguiente listado.

Cada 90 dias.

¢ Realice inspeccion del estado del packing unit

e Verifique que las superficies de sello del packing estén en buenas condiciones.

¢ Inspeccione que los insertos del packing no estan golpeados, verifique que el
elastomero del packing no muestre desgaste en la parte externa.

e Realice prueba de funcionamiento de la preventora

e |Instale tuberia de prueba o con tuberia de perforacion.
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Realice prueba de funcionamiento cerrando y abriendo con presion hidraulica de
prueba de: 500 psi y 800 psi
Verifique que realice sello y mantenga la presion hidraulica de funcionamiento.

Estos valores de presion de prueba pueden depender de la marca.

Cada 2 arios.

Realice prueba de preventora en banco

Con tubo de prueba realiza pruebas de funcionamiento hidraulico y prueba
hidrostatica.

Realice las pruebas con baja presion de 400 psi Pruebas de alta presion 800 o
1000 psi de acuerdo con el modelo.

Reporte el resultado de las pruebas.

Realice desarme e inspeccién de partes de la preventora

Inspeccion areas del bore de la tapa y del flanche, ring groove, wear plate,
paredes del pistén y el cuerpo interno de la bop.

Realice inspeccién dimensional. Reporte los valores.

Realice inspeccion NDT con WMP a areas del flanche y orejas de levante.
Amplie esta inspeccidn si es necesario a otras partes criticas de la preventora
Realice inspeccién de sellos de la bop

Inspeccion el estado de los sellos. Remplacelos.

5.6.9 Preventora Tipo RAM. EIl periodo en el cual se debe realizar el

mantenimiento preventivo para la Preventora Tipo RAM debe ser de 90 dias y cada

2 anos, en el cual debe verificar el siguiente listado.

Cada 90 dias.

Realice prueba de funcionamiento de la preventora
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Realice Con test pump. Prueba a presién de 500, 1500 y 3000 psi

Medir las presiones de abertura y cierre de las mordazas

Cerrar los Rams apropiados con la barra para evitar la extrusion de los packings.
Maniobre y pruebe los tornillos de cierre.

Realice inspeccion visual en busca de fugas de aceite hidraulico en los bonnets

Cada 2 arios.

Realice Desmontaje del empilado de BOP

Abertura de compuertas

Sacar los RAMS.

Limpieza de las cavidades (condiciones de la superficie y dimensiones).
Control de piezas movibles.

Reemplace los sellos distintos a los de los Rams.

A N N N RN

Realice inspeccidn dimensional a la BOP. Reporte los valores obtenidos
Prueba a la presion de operacion (Operating pressure) del conjunto reparado
Con tubo de prueba realiza pruebas de funcionamiento hidraulico y prueba
hidrostatica.

Realice las pruebas con baja presién de 400 psi

Pruebas de alta presion de acuerdo con el modelo de la preventora

Reporte el resultado de las pruebas.

5.6.10 Bloque Viajero. EIl periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento

preventivo para el Bloque Viajero debe ser de 250 dias, en el cual debe verificar el

siguiente listado.

Engrasar a fondo todas las poleas acanaladas (rodamientos, adaptadores).
Verificar el ancho y profundidad de las ranuras de las poleas acanaladas segun

especificaciones de los fabricantes.
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Verificar todos los pernos de fijacién del bloque.

Verificar que no haya desajuste entre las poleas (movimiento de lado a lado).
Realizar rutina de inspeccion visual de todo el bloque viajero para determinarle
cualquier grieta o fisura.

Revisar el mecanismo de cierre del gancho por si presenta desgaste.

Verificar el ensamble del gancho.

Revisar que todos los adaptadores se encuentren engrasados y en buena
condicion. Engrase generalmente.

Registre ultima fecha de inspeccién de luz negra.

Por altimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

5.6.11 Malacate. El periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento preventivo

para el Malacate debe ser de 120 dias, en el cual debe verificar el siguiente listado.

Cambiar el aceite del sistema de transmision de cadenas del malacate y limpiar
profundamente el carter o depdsito de aceite.

Verificar las lineas de grasa y el alcance a los puntos deseados.

Verificar todas las posibles fugas de aceite y/o agua del conjunto del malacate.
Inspeccionar el espesor (desgaste) del break blocks del freno del malacate.
Registre la Ultima vez que se cambiaron estos.

Inspeccionar todo el sistema de palancaje de accionamiento del freno del
malacate (Revisar que los bujes y pasadores no presenten desgaste excesivo o
se encuentren en mal estado, de ser asi cambielos).

Revisar sistema de cadenas que impulsan el malacate, verifique que todos los
eslabones y uniones se encuentren en buen estado.

Engrasar los acoplamientos principales.

Inspecciones el estado de las chaquetas o conchas del malacate.
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e Verifique que la presion de entrada de aire al air tube (Twin Disc Clutch) sea la
minima requerida (100psi) para ejercer una buena friccion entre los discos de
asbesto y metélicos.

e Inspeccione y/o revise la operacion de liberacion de aire rapido de la vélvula
QRV; de igual forma revise el estado del rotoseal.

e Chequear que el sistema de aire no presente fugas.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

5.6.12 Corona. El periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento preventivo

para la Corona debe ser de 250 dias, en el cual debe verificar el siguiente listado.

e Engrasar todos los rodamientos de las poleas.

e Verificar que la profundidad del canal de las poleas (garganta) cumplan con las
especificaciones del fabricante.

e Revisar ajuste de todos los tornillos de montaje de la corona.

e Verificar que no haya desajuste en las poleas (movimiento de lado a lado).

e Verifique las luces de la corona.

e Revise y/o inspeccione toda la plataforma de seguridad de la corona (soldadura,
fisuras o partiduras).

e Registre ultima fecha de inspeccioén de luz negra.

e Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.
5.6.13 Winche Hidraulico. El periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento
preventivo para el Winche Hidraulico debe ser de 30 dias, en el cual debe verificar

el siguiente listado.

e Verificar que todos los tornillos de montaje se encuentren totalmente ajustados.
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Verificar el estado de las mangueras hidraulicas y sus respectivos adaptadores.
Cambie de ser necesario.

Si aplica, verificar que el nivel de aceite de la caja esté en 6ptima condicion.
Verificar que el control hidraulico del winche esté operando adecuadamente y se
encuentre en optimas condiciones.

Verificar la condicion del cable de acero.

Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.

5.6.14 Moto Reductores (Agitadores en Tanques de Lodos). El periodo en el

cual se debe realizar el mantenimiento preventivo para los moto-reductores debe

ser de 180 dias, en el cual debe verificar el siguiente listado.

Cambie el aceite al reductor.

Engrase todos los rodamientos.

Revise el estado del coupling.

Verificar y reportar ruidos extrafios o vibraciones anormales.

Verificar todas las fugas de aceite y reparar si es necesario.

Revisar estado y ajuste del eje batidor, coupling, estabilizador y las aspas del
eje batidor.

Remueva y limpie el respiradero del reductor.

Verificar alineaciéon entre el motor y el reductor (agitador).

Por ultimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema que se haya visto.

5.7 MANTENIMIENTO DIARIO Y NO RUTINARIO

Cada uno de los formatos que se explicaran a continuacion deberan ser

fotocopiados dando entrega de la copia al Coordinador de Mantenimiento para que

se haga el registro de la informacién por medio de una herramienta computacional

95



y de este modo, se realice el seguimiento respectivo a cada trabajo de
mantenimiento que se presente en los equipos. Por otro lado, todo formato debera
ser firmado por el Jefe de Equipo (Tool Pusher), ya que de otro modo no sera valido

y seré devuelto para su firma.

5.7.1 Solicitud de Trabajo. El formato de Solicitud de Trabajo MTO.F.001 se debe
diligenciar por el mecanico cuando se presente en el equipo un mantenimiento de

algun componente y debe realizarse en la Base.

Al diligenciar toda Solicitud de Trabajo MTO.F.001 se debe tener en cuenta lo

siguiente:

e Definir qué Equipo de Trabajo (RIG) es quien solicita el trabajo.

e Tener en cuenta el conjunto (Unidad Béasica) a que aplica.

e Elsistema que lo necesita (Eléctrico, Hidraulico, Mecanico o Neumatico).

¢ El elemento (Bomba, Manguera, Arranque, Compresores, u otro) que requiere el
mantenimiento.

e Tipo de mantenimiento que se le realizara al conjunto o sistema

Se debe colocar en la solicitud el nombre de la persona solicitante y la aprobacion
por parte del Jefe de Equipo. Todas las solicitadas generadas en campo, deben
tener el visto bueno del Jefe de Equipo. De acuerdo con la magnitud de las
solicitudes, estas seran atendidas en su mayor parte en el campo o equipo en el
cual este ubicado el componente o sistema, sin embargo, cuando la solicitud
requiere ser evaluado previamente debido los costos y repuestos que se necesiten

se tomara la decisién desde la Base Barranca.
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5.7.2 Orden de Trabajo. El formato de Orden de Trabajo MTO.F.002 es generado
por el Coordinador de Mantenimiento, el cual lleva el seguimiento de los trabajos
gue se le realizan a los equipos. Por otro lado, en este formato se indica en que
equipo se efectuara el trabajo y que parte se va a intervenir, asi como los materiales,
repuestos y tiempos utilizados. Adicional a este formato se llevara un registro

fotografico.

También se presenta un listado de las actividades a realizar de acuerdo con el tipo

o alcance del mantenimiento.

Este formato se envia por correo electrénico o en fisico a cada uno de los taladros
y una vez ejecutado debe ser firmado por el mecanico (ejecutor) y el Tool Pusher

del taladro.

Antes de la ejecucion del mantenimiento se debe verificar la existencia de los
materiales, insumos o elementos requeridos para cumplir con la Orden de Trabajo.

Si no hay existencias, se debe seguir el procedimiento “Compra de Materiales”.

5.7.3 Formato de Rutina de Mantenimiento Diario. El formato de mantenimiento
diario MTO.F.003 como su nhombre lo dice se debe diligenciar todos los dias por el
mecénico de turno ya sea a comenzar el dia o al terminar el dia. En este formato se
expone cada uno de los trabajos realizados y los aspectos anormales que el

mecanico considere que se observaron en el equipo.

Este formato consta de un checklist, el cual incluye todos los aspectos importantes
gue se deben tener en cuenta en cada uno de los equipos. Los mecanicos deberan
clasificar cada uno de estos aspectos de acuerdo con su estado, 6ptimo, regular o
deficiente. En caso de que el estado sea regular o deficiente el mecanico debera

especificar el problema en el cuadro de observaciones.
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El checklist comprende cada uno de los sistemas del equipo por lo cual se puede
determinar un primer estado de este y tomar las medidas necesarias para solucionar
cada uno de los inconvenientes que se observen. El mecanico debe diligenciar este
formato con conciencia, ya que es de vital importancia que cada aspecto se

clasifique de manera correcta y poder hacerle el seguimiento respectivo.

Después de una movilizacion y antes de arrancar la operacién se deben tener en
cuenta 3 aspectos importantes. El mecénico deberd realizar estas actividades para

no generar tiempo perdido en la operacion. Estos son:

¢ Revisar el correcto funcionamiento del twin stop, subiendo y bajando el bloque
viajero. Calibrar si es necesario.
e Revisar el estado de las bandas del malacate.

e Lubricar los rodamientos de la polea de la corona y el bloque viajero.

Asi mismo, se debe registrar las horas de trabajo de cada uno de los componentes
del equipo, la presion del aceite, la temperatura del agua, el ACPM agregado y la
fecha del ultimo cambio de aceite. Esto con el fin de determinar y llevar un control

de los cambios de filtros y aceite cada cierto numero de horas de trabajo.

5.7.4 Reporte de Falla y Reparacion. El reporte de falla y reparacion MTO.F.004
es un formato que el mecanico debe diligenciar en el momento que se presente una

falla o se realice una reparacion de algun componente del equipo.

Cada falla que se presente se debera clasificar de acuerdo con su sistema, ya sea
mecanico, eléctrico, hidraulico o neumatico, complementandolo con una breve

descripcion de esta.

Por otro lado, el mecénico debe marcar con una X la causa probable de la falla,

estos tipos de causas abarcan todas las posibles que pueden ocurrir en el equipo.
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El mecanico debera realizar un listado de los trabajos a realizar para la reparacion

de la falla, asi como el listado de los repuestos o insumos que se utilizaran.

5.7.5 Reporte de Mantenimiento del Equipo. El reporte de mantenimiento del
equipo MTO.F.005 se debe diligenciar de tal manera el Coordinador de
Mantenimiento sepa a diario que actividades fueron realizadas en el dia y que
actividades quedaron pendientes para el dia siguiente. Esto con el fin de realizar el
seguimiento de los trabajos y se lleve un control del tiempo que cada actividad toma

en el dia, y no interrumpa el tiempo de operacion.

El mecénico debe realizar un listado de los repuestos o insumos que se utilizaron,

asi como la cantidad utilizada.

Por ultimo, se deja un espacio para las observaciones y recomendaciones que

puede tener el mecéanico de acuerdo con lo que el observo en el equipo.

5.7.6 Solicitud de Materiales. La solicitud de materiales por parte de los
mecanicos se debera realizar por medio del formato MTO.F.006. En este formato el

debera diligenciar el &rea para lo cual lo necesita y el equipo.

Seguido de esto el mecanico realizara el listado de lo que necesita escribiendo
unidad o sistema para lo que necesita el repuesto, después la descripcion, la
cantidad y por ultimo una breve observacién donde debe poner el porqué de la

solicitud.

Este formato debe ir firmado por él y por el Tool Pusher, sin embargo, el mecanico
har& entrega de la solicitud al Pusher para que este lo haga llegar al Coordinador
de Mantenimiento o al Coordinador de Operaciones y se realice la requisicion

respectiva que se debe enviar al area de compras y sea autorizado por Gerencia.
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5.7.7 Acta Entrega de Turno. EIl formato MTO.F.007 “Acta Entrega de Turno” se

realiza en el Workover cada vez que hay cambio de turno del personal mecanico.

En este formato el mecanico que entrega el turno le informa por escrito al mecénico
que recibe el estado de cada uno de los componentes del equipo sefialados en el

formato.

De igual forma informa las Ordenes de mantenimiento y requisiciones de materiales
generadas, cumplidas y pendientes en su turno, ademas de cualquier

recomendacion relevante.
Finalmente, el mecanico debe dejar registrado en el acta el inventario de

herramientas que se tiene para que el compafero de turno sepa lo que puede

encontrar o no en la caja de herramientas.
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Figura 43. Formato Solicitud de Trabajo.

a FORMATO
SOLICITUD DE TRABAJO é SGRINCO DRILLING SA MTO.F.001
b SERVICIO DR INGENERIA DE COLOMOW Version: 1
RIG: CONJUNTO: SISTEMA: ELEMENTO:
TIPO DE MANTENIMIENTO: Predictivo Preventivo Correctivo

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

CAUSA DE LA FALLA

SOLUCION Y/O MODIFICACION

MATERIALES

VALOR

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL

TOTAL

SOLICITADO POR: APROBO POR:
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Figura 44. Formato Orden de Trabajo.

FORMATO
ORDEN DE TRABAJO SERINCO DRILLING S A MTO.F.002
SEMACIO DE INGENERIA DF COLOMBIA
Versioén 1
Nombre del Responsable Fecha de la Solicitud: N° de Orden
Cargo: Hora de la Solicitud: Eléctrico
RIG: Parte de Intervenir: Mecénico
Equipo: Modelo: Otro - Cual
Serie: N° de Remisién
Observacién y/o motivo de |a solicitud: Categoria de Mantenimiento
Preventivo
Correctivo

Alistamiento

Predictivo

Firma del Responsable: | | Firma del Jefe de Equipo: |

Requiere Reparacién Externa Si No [A dénde se dirige:

TRABAJOS A REALIZAR AL ACTIVO
item Cantidad Descripcion Causa del Trabajo Realizado | Pendiente

1

|| N|lo|a|[~]JwW|N

Insumos:

Fecha y hora de inicio: Fecha y hora de finalizacién:

Observaciones técnicas: Imprimir formato y entregar al mecénico de turno, indicar hora de inicio y finalizacién de la actividad de mantenimiento
realizada.

Ejecutado y Reparado | Si | | No | Descripcién de las Pruebas:

Pruebas Realizadas | Si | | No |

Observaciones:

Mecénico 6 Técnico Responsable Jefe de Equipo Jefe de Mantenimiento Gerencia
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Figura 45. Formato Rutina de Mantenimiento Diario — Equipo de Workover

FORMATO

RUTINA DE MANTENIMIENTO DIARIO - EQUIPO MTO.F.003
DE WORKOVER

Version 1

Mecanico: Equipo: Locacion
RUTINA DE MANTENIMIENTO MECANICO
DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 |Verifique ruidos anormales en el funcionamiento de cada unos de los equipos
) Revise los niveles de aceite de los motores: Unidad Basica, generadores, planta estadio, bomba de lodos, power swivel, asimismo
iones. Agregue si es necesario.
3 Chequee el nivel de agua del radiador de los diferentes motores del equipo y tanque de agua de suministro de la Unidad. Agregue si es necesario.
Obsene si los paneles estan limpios.
4 |Drenar el agua de: Tanque de ACPM, aire, secadores. De igual forma drenar filtros separadores de agua de los motores
5 [Inspeccione visualmente el estado de las correas (donde se utilicen). De ser necesario cambielas.
6 {Inspeccione posibles fugas en los mandos, mangueras y conexiones de los sistemas hidraulico y neumatico
7 |Verifique el funcionamiento de a llave hidraulica de varilla y tuberia. Asimismo inspeccione sus respectivas mangueras y manometro.
8 {Inspeccione el correcto funcionamiento de todos los indicadores (presion de aceite, temperatura, oltaje,amperaje, presion de aire).
9 |Verifique los niveles de los tanques de combustible (Unidad hésica, bomba de lodos, generadores, planta estadio). Agregue si es necesario.
10 [Verfique los niveles de aceite hidréulico de la Unidad Bésica y el acumulador, agregue si es necesario.
11 |Verifique que los cambios de la Unidad Basica en la consola del maquinista estén entrando y saliendo correctamente.
12 |Mantenga todos los equipos limpios a su alrededor.
13 (Inspeccione visualmente el estado de los pines y chavetas de todo el sistema palancaje del malacate principal y auxiliar de la Unidad Bésica.
RUTINAS DE MANTENIMIENTO DESPUES DE UNA MOVILIZACION Y ANTES DE ARRANCAR LA OPERACION
14 [Revise el correcto funcionamiento del twin stop, subiendo y bajando el blogue iajero. Calibrelo si es necesario
15 |Revise el estado de las bandas del malacate
16 |Lubrique los rodamientos de la polea de la corona y blogue viajero
Revise el correcto funcionamiento de la vélwla del pedal de freno, que al revisar no se vaya a encontrar pegado el pedal y el émbolo de
- /ADJUNTE CON EL REPORTE EVIDENCIA FOTOGRARCO Y VIDEO DE LO ENCONTRADO
! laccionamiento (ANTES DE CADA MOVILIZACION)
HORAS TRABA. S E INDI
LECTURA ACEITE PRES | TEMP. HRS. ULTIMO [HRS. PROX.| ACPM
MOTORIEQUIPO NUMERODE SERE | HOROMETRO| ) " | ACEITE | AGUA | ULTIMODIACAMBIOACEITE | CANBIO | CAVBIO |AGREGAD OBSERVACIONES
ATUAL L esy | o ACEITE | ACEITE |0 (Glnes)
Motor Unidad Bsica 300
Motor BMP 300
Planta eléctrica N° 1 300
Planta eléctrica N° 2 300
Planta estadio N°L 300
Planta estadio N2 300
Senotransmision Unidad Bésica 1000
Senotransmision BMP 1000
Power Swivel 300
Camioneta 5000
. ___________________________________________________________________________________________________|
| Total ACPM Tumo (Glnes) | 0|
| Total Aceite Tumo (Glnes) ] 0[
ANGO PRESION ACEITE MOTOR Y SERVOTRANSMISIO!
MOTORES DETROIT 40 - 60PS| a 1800 RPM
MOTORES CATERPILLAR 30-60 PSIa 1800 RPM
SERVOTRANSMISIONES 160 - 210 PSI
RANGO TEMPERATURA MOTOR Y SERVOTRANSMISION| Firma Mecénico Firma Tool Pusher
MOTOR DETROIT Y CAT ‘ 160° - 190°F
SERVOTRANSMISIONES [ 180° - 200°F Nombre Nombre
1 Optimo
Abreviaturas 2 Regular
3 Deficiente
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Figura 46. Formato Reporte de Falla y Reparacion.

REPORTE DE FORMATO
FALLAY A SERINCO DRILLING SA. MTO.F.004
REPARACION vt oot s Version 1
SECCION NOMBRE EQUIPO MARCA MODELO SERIE
ID ACTIVO UBICACION EQUIPO MECANICO EJECUTOR FECHA REPORTE N°
DESCRIPCION DE LA FALLA
Sistema Mecanico | | Eléctrico | | Hidraulico | | Neumaético
CAUSA PROBABLE DE LA FALLA
|:| Falla natural de partes por envejecimientc |:| Mala instalacion de repuestos
[ ] Falta de mantenimiento preventivo rutinar [_] Operacién o uso inadecuado
[] Accidentes [_] Empleo de repuestos no adecuados o de mala c:

|:| Falla o desgaste prematuro de partes (calidad de partes) |:| Condiciones severas del medio ambiente (corrosion, polvo, ETC.)
[ ] Problemas de disefio o adaptaciones del equip [ ] Otra, Cual?

TRABAJOS A REALIZAR

REPUESTOS Y/O INSUMOS A UTILIZAR CANT.

ELABORO: EJECUTOR DEL TRABAJO Vo.Bo. JEFE DEL EQUIPO O SUPERVISOR
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Figura 47. Formato Reporte de Mantenimiento de Equipo.

REPORTE DE FORMATO
MANTENIMIENTO DE SERINCO DRILLING SA MTO.F.005
EQU|PO - SEMVIDIO DE INGENERIA OF COLOMBIA Version 1
SECCION NOMBRE EQUIPO MARCA MODELO SERIE
ID ACTIVO UBICACION EQUIPO MECANICO EJECUTOR FECHA REPORTE N°
INICI FIN
TRABAJOS REALIZADOS
REPUESTOS Y/O INSUMOS UTILIZADOS CANT.

TRABAJOS PENDIENTES

OBSERVACIONES GENERALES Y/O RECOMENDACIONES

ELABORO: EJECUTOR DEL TRABAJO

VVo.Bo. JEFE DE EQUIPO
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Figura 48. Formato Solicitud de Materiales (Mantenimiento).

SOLICITUD DE i FORMATO
MATERIALES SERINCO DRILLING SA MTO.F.006

(MANTEN'MIENTO) SERVICIO DE INGENERIA DE COLCNIBA Versién 1

FECHA: HORA: N° CONSECUTIVO:
AREA:

EQUIPO:

ITEM  UNIDAD DESCRIPCION OBSERVACION
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24
OBSERVACIONES:

NOMBRE DE QUIEN SOLICITA: NOMBRE DE QUIEN AUTORIZA:

ENTREGADO POR:
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Figura 49. Formato Acta de Entrega de Turno.

FORMATO
ACTA DE ENTREGA SERINCO DRILLING SA. MTO.F.007
DE TURNO SERVICIO DE INGENERIA DE COLOMBIA Version 1

POZO EQUIPO FECHA
QUIEN ENTREGA TURNO QUIEN RECIBE TURNO
COMPARNERO DE TURNO ENTREGA DE TURNO DEL CARGO

1. ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL TURNO

2. TRABAJOS PENDIENTES

3. INVENTARIO DE HERRAMIENTAS E INSUMOS POR AREAS (ANEXAR DOCUMENTO SOPORTE)

4. OBSERVACIONES GENERALES Y/O RECOMENDACIONES

5. RESPONSABLES

PERSONA QUE ENTREGA COMPARNERO DE TURNO

FIRMA

VoBo JEFE DE EQUIPO

PERSONA QUE RECIBE

FIRMA
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6. MANTENIMIENTO CENTRADO EN FIABILIDAD/CONFIABILIDAD (RCM)

Para la aplicacion de esta metodologia se seguirdn cada uno de los pardmetros
descritos a lo largo del numeral 3.4 de este documento, ofreciendo al personal de
SERINCO DRILLING S.A. un analisis funcional, I6gico y documentado de los activos

correspondientes a las operaciones de Workover.

Se busca con esta metodologia modificar el plan de mantenimiento siempre y
cuando no se pierda la confiabilidad del servicio, crear planes de mantenimiento
preventivo que no se tengan para los equipos que en este caso son los mas criticos

dentro de la operacion de Workover.

Las siete preguntas basicas del RCM segun la norma SAE JA1011* son:

¢,Cudl es la funcién del activo?
¢, De qué manera puede fallar?
¢, Qué origina que falla?

¢, Qué pasa cuando falla?
¢Importa si falla?

¢, Se puede hacer algo para prevenir la falla?

NN N N N N N

¢ Qué pasa si no podemos prevenir la falla?

La siguiente figura muestra las diez fases de la aplicacion del RCM donde se puede
observar que el Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) es parte esencial de

esta metodologia.

*SAE JA1011. Evaluation Criteria for Reliability-Centered Maintenance (RCM) Processes. Society of Automotive
Engineers, Inc 1999. 30p.
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Figura 50. Diagrama de Flujo para la Aplicacion del RCM.

Seleccion del objeto de L
. L, Andlisis de modos de
estudio, definicdn de falla

frontera e interfaces
Determinacion del contexto
operativo y estandares de
funcionamiento

l

Definicion de funciones

Identificacién de causa Seleccion de tareas 'y
periodicidad

\ 4

raiz

\ 4

Definicidn de
concecuencias de falla Conformacion del plan
l de mantenimiento

Andlisis de fallas
funcionales

Fuente: Modificado de: ORTIZ, Daniel. Memorias Clase de Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad - RCM. ESPECIALIZACION DE GERENCIA DE MANTENIMIENTO.
UIS. Bucaramanga 2010.

Andlisis de Riesgo

6.1 ARBOL JERARQUICO DE LOS EQUIPOS MAS CRITICOS

La aplicacion del RCM se llevara a cabo para los equipos mas criticos en este caso
la Planta eléctrica que es un sistema con varios componentes. Por otro lado, la
mayoria de los equipos criticos hacen parte de la unidad basica y del control de
pozo dentro del proceso de workover, es por ello por o que también se aplicara la

metodologia a estos dos sistemas.

6.1.1 Sistemas y Subsistemas. En la siguiente figura se muestra el arbol
jerarquico del equipo de workover con cada uno de los componentes del sistema de
la Planta eléctrica, del sistema de la Unidad Basica y del sistema de control de pozo

susceptibles a la aplicacion de esta metodologia.
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Figura 51. Arbol Jerarquico.

WORKOVERRIG

SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3
PLANTA ELECTRICA UNIDAD BASICA CONTROL DE POZO
SUBSISTEMAS: SUBSISTEMAS: SUBSISTEMAS:
1. GENERADORES 1. BLOQUE VIAJERO 1. ACUMULADORES
2. CAJAS DE DISTRIBUCION 2. MALACATE 2. PREVENTORAS
3. MOTORES ELECTRICOS 3. CORONA 3. CHOKE MANIFOLD
4. ILUMINACION GENERAL 4. WINCHE HIDRAULICO 4. POOR BOY

6.2 APLICACION DEL ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF)

Dentro de esta aplicacion se debe tener en cuenta que tipo AMEF es el que se va a
usar pues existen tres tipos que son: AMEF de sistema, AMEF de disefio y AMEF
de proceso. En este caso se utiliza el AMEF de sistema que cumple con la funcién

de analizar sistemas completos y/o subsistemas.

Los pasos que se siguen para la elaboracion del AMEF se basan en listar cada una
de las funciones, listar los modos de falla para identificar cuéales son las causas
principales del fallo, listar los efectos de cada modo de falla, clasificar los efectos de
acuerdo con la severidad dando una determinada -calificacion. El archivo
documental del AMEF sera un archivo sujeto a actualizaciones dentro de la empresa

con relacion al proceso que se esté realizando.

Se elaboran formatos para cumplir con el componente documental que se debe
aplicar en la metodologia del RCM, el cual contendra para cada sistema y

subsistema:
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Las funciones, que definen la razén por la cual se adquiri6 el activo

principalmente y también funciones adicionales que cumple el activo.

Las fallas funcionales son aquellas que aparecen cuando el activo no cumple las

funciones y de qué manera falla.

Los modos de falla responden a la pregunta ¢Cual es la causa de cada falla

funcional?

Los efectos de falla que no son lo mismo que una consecuencia de falla

describen que pasa cuando ocurre un modo de falla.
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SERINCO DRILLING SA.

SERVICIO DE INGENIERIA DE COLOMBIA

SISTEMA: PLANTA ELECTRICA

Figura 52. AMEF para el Generador.

ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA

SISTEMA N°1

FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

HOJA N°:1/12

SUBSISTEMA: GENERADOR

FUNCION

convertir la energia mecanica en
energia eléctrica, en pocas palabras
emplear un campo magnético para
generar en el conductor un
movimiento de electrones y producir
energia eléctrica

SUBSISTEMA N°:1

FALLA FUNCIONAL

REVISADO POR:

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA

A 1 ’ ocasiona recalentamiento de la
estator o embobinado . driall fundir|
~ maquinay podria llegar a fundir las
dafiado a yp . &
piezas
2 el motor no suministra potencia
No genera energia, motor no conexion errada ocasionando significativas perdidas
gira de produccién
3 puede provocar desgaste excesivo
desequilibrio de rotory entre rotory estator llegando a la
estator fundicion del material o
inmovilizaciéon de las piezas
B 1 provocacién de sobrecarga en el
generador originando un disparo
. . forzamiento mecénico térmico debido a desgaste,
Tornillo eje que _soporta el desconocimiento o baja calidad del
rotor partido material
2 vibracién y desajuste de el rotor al estar libre puede rayar las
pernos paredes del estator por friccion
C 1 puede ocasionar fallaalos
aletas del ventilador componentes que se encuentren
quebradas cerca golpeandolo con el residuo del
ventilador
elevacion de latemperatura | 2 . L
desgaste excesivo y fundicion de
. o, piezas llegando incluso a ocasionar
falta de lubricacion
quemaduras en el personal de
trabajo
D 1 mal funcionamiento del generadory
se puede presentar un corto circuito
mala conexidén personal no capacitado llegando a provocar una chispa de
corriente y esta generar un incendio
en lalocalizacion
E 1
Corto entre espiras o Bobina | Provoca el NO funcionamiento del
en Corto - Circuito motor, y el recalentamiento de este
2 Recalentamiento del motory falla
Corto entre fases.
de este
3 . Explosién durante la unién de las
Corto en la conexién .
clavijas, y la quema de estas.
4 |Corto en lasalida o dentro de .
Recalentamiento y fallo del motor.
la ranura
Dafio en el embobinado 5 Conductor peligroso de energia
entre el rotory estator . » eléctrica a la persona que lo
Pico de tensidn. . ) .
manipulay el mal funcionamiento
del motor
6 ~ o
Dafio de las fases en el motor, dafio
Desequilibrio de tensidon de los condensadores y la falla del
motor
7 Variacidn del deslizamiento y poca
Rotor Bloqueado - .
eficiencia del motor.
8 . Dafio del motor, recalentamiento y
Sobrecalentamiento. | L,
posible explosion
F 1 - . .
Rotura en la superficie de Mal funcionamiento del motor por
esta contacto con particulas del exterior
2 Recalentamiento en la Produce un recalentamiento de la
Carcasa carcasa en determinadas zonas
Carcaza en muy mal estado | 3 L .
Pérdida del cubrimiento o
Pérdida de pedazos de proteccidén a la carcasa, lo que
pintura que recubre ala ocasionaria el deterioro de estay
carcasa posibles pérdidas de energia o
aislamiento en el sistema
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Figura 53. AMEF para la caja de distribucion.

A e ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA

ISTEMA N°1
SISTEMA: PLANTA ELECTRICA SIS HOJA N°:2/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA
SUBSISTEMA: CAJAS DE DISTRIBUCION SUBSISTEMA N°:2 REVISADO POR:
F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MF MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
1 A 1 .
origina aumento en las cuentas
empalmes no ajustados de servicios y recalentamiento
en los cables
No hay continuidad de P
corriente . )
Genera dafios de los equipos al
No puesta a tierra ocasionar un pico de corriente y
no estar en prevencion atierra
proteger cada uno de los distintos circuitos
en los que se divide lainstalacion a través 5 n
fusibles, protecciones magnetotérmicasy no poder prevenir (apagar
diferenciales breaker) alguna emergencia de
breaker partido HSQE o alguna falla de
cortocircuito que pueda generar
impedimento de arcos de corriente
desenergizacion >
puede ocasionar corto circuito
en la caja si lahumedad
contactos sulfatados ) -
incrementay la sulfatacion se
expande
Figura 54. AMEF para la iluminacion general.
SERINCO DRILLING SA.
& ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA
SISTEMA: PLANTA ELECTRICA SISTEMA N1 HOJA N°:4/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA
SUBSISTEMA: [LUMINACION SUBSISTEMA N°:4 REVISADO POR:
FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
! A 1 podria fallar por una incorrecta forma
Es la encargada de generar un ambiente claroy contactos dafiados de conectary desconectar las . L
. . . N o . falencia de luz en la localizacién y
luminoso (valga la redundancia) en la locacién iluminarias al toma corriente
N esto conlleva a un paro de
para que sus trabajadores puedan operar L,
K ) B 1 . . . - produccion porque en ese
satisfactoriamente en el pozo ya que la ruptura, intermitencia o baja A o L,
, I ) . ambiente siniluminacién no se
mayoria de veces perforan en espacios sin . luminosidad de lalampara
) L, mala luminosidad puede laborar
iluminacion 3

puestaatierra
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Figura 55. AMEF para los motores eléctricos.

A SEQNCa.DmILNG, SA ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA

SISTEMA N°1
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

SISTEMA: PLANTA ELECTRICA I i HOJAN":3/12

SUBSISTEMA: MOTORES ELECTRICOS SUBSISTEMA N

[REVISADO POR:

FUNCION FALLAFUNCIONAL __ MF MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

1 A 1 reduce o altera la potencia con la cual

Generacion de arménicas.
deberia trabajar el motor en
Dafio placa de bornes | 2 condiciones 6ptimas, produciendo
Desbalances de corriente desbalances en todo el circuito
eleéctrico,

calor intenso en la zona de ruptura. Se
puede destruir el aislamiento cercano
alas laminaciones. . £l devanado
estatérico colapsaria

Rotor dafiado rupturas de barras

3 1 Se desarrolla en servicio un

agrietamiento enlas superficies con

posterior pérdida de material, el cual

puede ser poco profundo o generar

descascaramiento de dreas grandesy.
profundas

Fatiga Superficial

Por paso de corriente eléctrica AC o DC
através del rodamiento se generan
arcos eléctricos entre los elementos
rodantes, las pistas y las jaulas, que

Descarga Eléctrica erosionan las superficies debido a

fusién a pequefia escala. Producto de

los arcos se pueden generar patrones
de estrias o crateres profundos si la
corriente es alta.

Se presenta en servicio la generacion
de un rayado abrasivo sobre las
superficies de rodadura y también
Desgaste Abrasivo sobre las jaulas, indicando que se esté
perdiendo material por abrasion.
Normalmente estd acompafiado el
proceso por la indentacién.

Fallo enlos 2 Se presenta en servicio pérdida de
rodamientos material por contacto metal - metal
entre las partes en rodamiento
incluyendo las jaulas, producto de la
pérdida parcial o total de la pelicula
Desgaste Adhesivo lubricante. SiIa perdida de lubricacion
es parcial las zonas de contacto se.
puleny i es total se eleva
fuertemente la temperatura
quemando el lubricante, oxidéndose
las oindluso fundié
5 Se genera ataque corrosivo sobre las
superficies de rodadura o las jaulas,
porla accién del lubricante o de otro
fluido que entra en contacto con el
rodamiento, generéndose dafio
superficial y depositos
6 Las pistas o las jaulas presentan
agrietamiento o fractura en montaje o
senvicio, llevando algunas veces a
destruccion total del rodamiento
7 Se presentan depdsitos oscuros en las
superficies de apoyo con el eje o su
alojamiento, indicando que en servicio

corrosién

Fractura

i} ludimiento "
transformar la energia eléctrica en energia se dieron pequefios movimientos
mecanica por medio de la accién de los oscilantes entre las partes (desgaste
2 bob v/o oxidacién).

tate B 1
por un estator y un rotor.

Fractura transversal al eje con
apariencia granular y sin deformacién
del elemento quizas por: 1.Sobrecarga
por flexién. 2.Dureza de nicleo y/o su
capa endurecida elevada.
3.Trabamiento de la maquina.

Fractura Frégil Por Flexién

2 Agrietamiento en servicioa 45
alrededor del eje. Superficie de
Fractura Frégil Por Torsion fractura tersasin deformacién del eje,
normalmente con marcas elipticas
é | origen.
Cuando la superficie del eje en
contacto con un cojinete o seguidor se
mecaniza o pule. Se conoce como
rayado

Dafio enel eje que
soportador del rotor
Desgaste Abrasivo

Cuando entre el eje y su cojinete o

seguidor se transfiere metal, debido a

que entran en contacto directo porque
se rompe la capa de lubricante

Desgaste Adhesivo

Se presenta ataque corrosivo sobre la
Corrosién Generalizada superficie del eje, dafiando su acabado
superficial y dejando residuos.

E 1| cortoentre espiras o Bobina en

rovoca el NO funcionamiento del
Corto-Circuito

motor, y el recalentamiento el mismo.

2 Recalentamiento del motory fall
Corto entre fases, ecalentamie: mu: otory falla de
este

3 5 Explosion durante la uni6n de las
Corto en la conexién
clavijas, y Ia quema de estas.

4| Cortoenlasalidaodentro de la
Dafioenel ranura,
embobinado entre el
rotory estator

Recalentamiento y fallo del motor.

Conductor peligroso de energia
Pico de tensién. leléctrica ala persona que lo manipulay|
el mal funcionamiento del motor

¢ pesequilibrio de tensio Dafio de las fases en el motor, dafio de
“ o5 condensadores y Ia falla del motor
7 rotor Bloqueads Variacion del deslizamientoy poca
eficiencia del motor.
2 7 o
s Sobrecalentamiento Dafio el motor,recalentamientoy
posible explosién
G 1
sobrecalentamientoenlos | Elaire no circula de manera adecuada
ventilador en malas rodamientos n el sistema por tener las rejillas  los
condiciones 5 filtros del (suciedad
el motor se calienta o agentes externos al motor)
G
Reduce Ia habilidad de producir un
campo magnético balanceado.
motor, sfel niclea del
falloenel estator [ 2 | Aumento en a vibracion de fa

! motor se llegase a dahar
méquina

3 |Degradacion del aislamiento y dafios|
alos rodamientos del motor
H 1 €l rozamiento provoca un desgaste
ireversible con la dnica solucion de
tener que cambiarlas viejas escobillas
por unas nuevas

Escobillas Desgaste excesivo por trabajo
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Figura 56. AMEF para el

é SERINCO DRILLING SA.
SERVICIO DE INGENIERIA DE COLOMBIA

Bloque viajero.

ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA

SISTEMA N°2

SISTEMA: UNIDAD BASICA

FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

HOJA N°:5/12

SUBSISTEMA: BLOQUE VIAJERO

SUBSISTEMA N°:1

REVISADO POR:

FUNCION FF

FALLAFUNCIONAL  MF MODO DE FALLA

desajuste radial (movimiento de
lado a lado)

EFECTO DE FALLA

Esta separacion debe ser lo mas pequefia posible de
tal manera de evitar al maximo el riesgo de que el
cable salte y se deslice en estos espacios libres y la

carga que este soportando el bloque viajero se venga

2 separacion de poleas

abajo ocasionando accidentes fatales para esto se
debe Inspeccionar las tapas externas e internas o
espaciadoras, para verificar si hay desgaste
ocasionado por el roce de las poleas o deformaciones

3 desgaste canales

causadas por impacto. Asi mismo,
verificar si hay signos evidentes de sobrecarga en
alguno de los componentes que conforman el

4 diametro inadecuado

blogue. Si alguna de estas condiciones es detectada
se debe reemplazar el bloque o los componentes
dafiados. Verificar la perfecta rotacion de las poleas.

poleas

5 condicién de las ranuras

Verificar que las canales en poleas y tambores se
encuentren lisos y uniformes, ya que la
presencia de corrugaciones o marcas realizadas por
los cables de acero puede ejercer un
efecto erosivo sobre estos. Y lavida dtil del cable
sera menor llegando a romperse en un menor tiempo
estimado ocasionando un accidente fatal

6 didmetro de cable vs ranura

El canal o ranura de una polea debera tener una
profundidad equivalente a al menos 1,75
veces su diametro y |as paredes o caras laterales
correspondientes no deberan formar un
angulo mayor que 15° respecto a la vertical.

Los canales de las poleas para cables deberan ser lo
suficientemente grandes para
permitir que un cable nuevo encaje con facilidad con
un arco de soporte entre 120° a 150°
de lacircunferencia de este. Las caras del canal deben
ser tangentes a dicho arco

1 Agrietamiento

ocasionaria multiples dafios en el equipo por si

pin sujetador de gancho
2 desajuste y propenso a salirse

desprendimiento del gancho que soporta toda la
carga del top drive y tuberia incluso generar un
accidente fatal con los trabajadores que se
encuentren debajo de la carga

A
Es el encargado de soportar la cargay
transportarla verticalmente alo largo de la
torre la tuberia para meterlay sacarla del
pozo
B
C

inadecuado para el servicio de

. trabajo
rodamientos

freno o trabamiento del bloque viajero ya que el
rodamiento al fallar la polea se inclinara y rozara
contra la carcasa del bloque, incluso podria sacar el

2 mal operacion

cable de sus poleas
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Figura 57. AMEF para el Malacate.

A S N ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA
SISTEMA N°2
SISTEMA: UNIDAD BASICA HOJA N°:6/12

FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

SUBSISTEMA: MALACATE SUBSISTEMA N°:2 REVISADO POR:

FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

holgura de cadena, sonido excesivo | U efecto principal es el paro total del izaje o

levantamiento, ya que la transmisién por

2 cadena es la encargada de generarel
L mal estado de lubricacion movimiento del malacate y por medio del
transmision por cadenas
3 cable que pasa por la corona halar el bloque
eslabon partido viajero para asi sacar o meter tuberia. Las
4 consecuencias del fallo serian altamentes
funciona como centro de distribucién de pifiones desgastados economicas en el ambito operacional

potencia para el sistema de izaje y el

. . B 1 .
sistema rotatorio pasando por la corona sobrecalentamiento en el tambory desplome
. zapatas de frenado L.
y llegando al blogue viajero para poder del izaje
subiry bajar la tuberia
2 S .
break blocks del freno los frenos hidraulicos, electromagnético me
. protege oportunamente el impacto del
freno auxiliar L . .
bloque viajero con el trabajadero o el piso.
Ocasionaria accidente fatal
c 1

NO chequeo preventivo de palanca
acoplamientos principales de frenado, bujes, pasadores,
pernos sujetadores

el fallo de algun acoplamiento es vital para
disponibilidad del equipo

Figura 58. AMEF para el Winche Hidraulico.

SN0 DRLLING SA ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA

SISTEMA: UNIDAD BASICA SISTEMAN"2 HOJA N°:8/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA
SUBSISTEMA: WINCHE HIDRAULICO SUBSISTEMA N°:4 REVISADO POR:
F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MF MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
1 A 1 rotas o desajustadas NO accionamiento del winche ya que
mangueras de hidraulico 2 pisadas (no pasa hidraulico) el h|drau||cc? nole llega por ende
este no funcionaray la carga no se
3 mal conexidn podra mover
B 1 peligro de una mala funcion y poder

este dispositivo se encarga de halar cargas

excesivamente pesadas impulsado por un control hidraulico no esté operando adecuadamente

motor hidraulico que hace rotar un set de
engranajes y estos rotan el tambor del

C 1 podria reventarse en pleno

winche para que este funcione quebradura
levantamiento de carga y caer

2 . libremente el equipo, tener
cable de acero oxido ) quipo,
prevenciones con el ayudante de

3 o, sefializaciones ala hora de caer la
aplicacion de fuerza brusca
carga

romper la carga que se esté
moviendo, se veran afectaciones
econdmicas
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Figura 59. AMEF para la Corona.

SERRICO DRILING SA. ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA

SISTEMA N°2
SISTEMA: UNIDAD BASICA HOJA N°:7/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

SUBSISTEMA: CORONA SUBSISTEMA N°:3 REVISADO POR:

FUNCION FALLA FUNCIONAL MF MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

freno o trabamiento de la corona ya que el
inadecuado para el servicio de rodamiento al fallar la polea se inclinara y rozara

trabajo contra la carcasa del bloque corona, incluso podria
sacar el cable de sus poleas

Su funcién es sostener como punto de apoyo
dejando pasar por sus poleas el cable rodamientos
dirigido del malacate hacia el bloque viajero.

Ubicandose esta en el extremo superior de
latorre B 1

Esta separacion debe ser lo mas pequefia posible de
tal manera
de evitar al maximo el riesgo de que el cable salte y
se deslice en estos espacios libres y la carga que este
soportando el bloque viajero se venga abajo
2 ocasionando accidentes fatales para esto se debe
Inspeccionar las tapas externas e internas o
separacion de poleas espaciadoras, para verificar si hay desgaste
ocasionado por el roce de las poleas o
deformaciones causadas por impacto. Asi mismo,
verificar si hay signos evidentes de sobrecarga en
desgaste canales alguno de los componentes que
conforman el blogue. Si alguna de estas condiciones
es detectada se debe reemplazar el

blogue o los componentes dafiados. Verificar la

didmetro inadecuado perfecta rotacién de las poleas.

desajuste radial (movimiento de
lado a lado)

Verificar que las canales en poleas y tambores se
encuentren lisos y uniformes, ya que la
presencia de corrugaciones o marcas realizadas por

condicién de las ranuras los cables de acero puede ejercer un

efecto erosivo sobre estos. Y lavida util del cable
serda menor llegando a romperse en un menor

tiempo estimado ocasionando un accidente fatal

poleas

El canal o ranura de una polea debera tener una
profundidad equivalente a al menos 1,75
veces su didmetro y las paredes o caras laterales
correspondientes no deberan formar un
angulo mayor que 15° respecto a la vertical.
didmetro de cable vs ranura Los canales de las poleas para cables deberan ser lo
suficientemente grandes para
permitir que un cable nuevo encaje con facilidad con
un arco de soporte entre 120° a 150°
de lacircunferencia de este. Las caras del canal
deben ser tangentes a dicho arco

provocaria la caida de la coronay el bloque viajero ya
estructura de soporte Fisuras, soldadura o partiduras que estd soportado por los cables que pasan por la
corona. Y la operacion de izaje queda parada
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Figura 60. AMEF para los Acumuladores

sgamco DRILLING SA ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA

SISTEMA N°3 .
SISTEMA: CONTROL DE POZO HOJA N°:9/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA
SUBSISTEMA: ACUMULADOR SUBSISTEMA N°:1 REVISADO POR:
F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MF MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
! A ! desorientacion al operador del
. ) mando de palancas y falta de
dafio en el mandmetro ) )
capacidad para poder accionar las
valvulas direccionales
2 ’ .
el sellamiento de los arietes de la
presion inadecuada - preventora no es suficiente para
fugas en el circuito . L )
cumplir su funcién de no dejar
devolver nada a la boca del pozo
3 e -
el hidraulico no recorre el circuito y
valvulas averiadas esto no me permitira cerrar los
arietes ciegos y de tuberias
B 1
No desplegar correctamente la vejiga
ralahora del montaje en el
X . acumulador hace que esta no pueda
ruptura en la parte inferior X ,
estirarse el todo para cerrar la valvula
Encargado de almacenar una cierta cantidad de retencion prov<?cand.o que estalle
de fluido en este caso hidraulico con la parte inferior.
presion, para auxiliar al circuito hidrdulicoy fallaen lavejiga 2
preventora en caso de necesitar cerrar sus L provoca estiramiento excesivoy la
A falta de lubricacién .
arietes (comando de la BOP) vejiga se puede romper
3
El flujo excesivo ocasiona que la
fallo de vélvula de retencion vejiga sea extruida antes de que la
valvula de asiento pueda cerrarse.
C 1
nivel bajo el bajo o nulo estado del hidrauico
generalano funcionalidad de la
. 2 preventora como alternativa
hidrdulico
emergente y el acumulador no
fugas en conexiones o mangueras |cumple con su funcién es una perdida
absoluta
D 1 i dafios en laboca del pozoy en
el operador dirige mal la palanca S C pozoy
de accionamiento tuberia esto también conllevaria el
mal operacion mal funcionamiento de los arietes
2 . . . (ej:alahorade querer cerrarlos se
conexiones invertidas .
abren o viceversa
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Figura 61. AMEF para las Preventoras.

ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA

SISTEMA: CONTROL DE POZO

SISTEMA N°3

FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

HOJA N°:10/12

SUBSISTEMA: PREVENTORA

FUNCION

SUBSISTEMA N°:2

FALLA FUNCIONAL

REVISADO POR:

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA

Permitir el control rapido y seguro del pozo
en caso de presentarse un disparo o
reventdn (patada de pozo). Esta es
dependiente del acumulador

equivocacion por parte del
operador del tablero de mando

falta de hidraulico

sellos de arietes (cauchos)
reventados

esta escasez de fluido, mal operaciény
mal estado de cauchos impide la
operacion de sellamiento del pozo.
puede provocar que los gases y el crudo se
devuelvan por la boca del pozo si en algtin
momento inesperado hay un reventén,
también llamada patada de pozo
ocasionando contaminacién en el medio
ambiente y accidente fatal con su
personal de trabajo

escasez de hidraulico

manguera rota

presion baja

cabe recalcar que esta preventora
depende del acumulador si este no le
manda ninguna sefial por alguna de sus
modos de falla la preventora nunca se
accionara en una emergencia de patada de
pozo, esto se podria regular manualmente
pero el tiempo es mayory el riesgo el
inminente

A
NO sellamiento de los
arietes
B
Fallo del acumulador
C
mal operacidn (cerrar
ariete ciego con tuberia)
iba choke manifold

cierre de arietes ciegos con
tuberia

genera dafios en la tuberia
(estripamiento) y podria ocasionar un
trabamiento en la boca del pozo esto da
para un paro de produccidn porque se
debe rectificar la tuberia y revisar el
estado de los arietes ciegos

cierre de arietes y no apertura
hacia choke manifold

sobrepresiones internas del pozoy el
crudo buscara salida por algin lado
rompiendo el subsuelo cercano ala
localizacién generando una gran
contaminacién ambiental
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Figura 62. AMEF para el Choke Manifold.

SERINCO DRILLING SA ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA

SSTATIC DE IGEMER A T OOLOME A

SISTEMA N°3

SISTEMA: CONTROL DE POZO HOJA N°:11/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

SUBSISTEMA: CHOKE MANIFOLD SUBSISTEMA N°:3 REVISADO POR:

F FUNCION FF  FALLA FUNCIONAL MF MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

1 A 1
no tiene el ajuste requerido ala | para pozos de alta presion se debe

presion de trabajo poner 2 valvulas maestras en serie
como prevencion y seguridad, una
2 averia en esta puede llegar a dejar
vélvula maestra desajuste interno de lavéalvula [Ppasar presiones muy elevadas a las
vélvulas de estrangulamiento no
controlando bien el crudo y el poor
boy no podra desgasificar
correctamente

no hay conexion en serie

sin registro de mandmetro no se
puede llevar un control de la boca

Smet iad del pozo y no se podran ajustar las
i i mandémetro averiado )
sirve para controlar la presion del pozoy valvulas correctamente. Estos
para manejar la direccion del flujo de mandémetros debe ser calibrado al
acuerdo con las necesidades dependiendo

de su presién y caudal

menos cada 3 afios

presion inadecuada

puede que unavalvula al fallar se
tapen y generen contrapresiones
en el pozoy este crudo buscara
salida por alguna parte del
subsuelo generando una catéstrofe
ambiental

vélvulas defectuosas

en caso de tener un sobrepresion
obstruccion en la linea de venteo | esta se puede aliviar por esta linea
linea de venteo (suciedad, valvula cerrada, mal en caso de no actuar este gas no
disefio) tomara su direccion de salida hacia
la tea para que sea quemado
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Figura 63. AMEF para el Poor Boy.

i é SERINCO DRILLING SA ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLA

SISTEMA N°3
HOJA N°:12/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

SISTEMA: CONTROL DE POZO

SUBSISTEMA: POOR BOY SUBSISTEMA N°:4 REVISADO POR:

F FUNCION FF FALLA FUNCIONAL MF MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

1 A 1 no se podria controlar el flujo de

mandémetro dafiado gas dirigido hacia la tea para que
este sea quemado

2 generaria un estallido del
ruptura de recipiente recipiente teniendo una
contaminacion considerable incluso
3 afectando la vida de algtn
sobrecarga trabajador que se encuentre cerca
al poor boy

presion

se encarga de separar el gas de fluidos 4 se genera una sobrepresién en el
circundantes en este caso cuando el crudo recipiente y este gas no se quemara
viene con gas, aceite, arena, agua. Etc. (este camino cerrado hacia la tea y se dirigira hacia el camino que
gas va directamente ala tea) conduce el crudo hacia el tanque de
lodos

es un peligro inminente y se debe
buscar la correcciéon inmediata ya
- X . que este puede estallarem
recipiente agrietamiento . .
cualquier momento ocasionando
gran contaminacion ambiental y

riesgo de vidas en los trabajadores

6.3 HOJAS DE DECISION

Seran documentadas en formatos que responden a las preguntas del arbol l6gico
de decision, los resultados de la hoja de decision seran: referencia de informacion,
evaluacion de las consecuencias, tarea a condicidn, tarea de reacondicionamiento,
tarea de sustitucion critica, la falta de tareas, la actividad o tarea programada, el

intervalo inicial y el delegado a realizar la tarea.

Cabe resaltar que dentro de la evaluacion de consecuencia se encuentran las
consecuencias del fallo oculto (H), las consecuencias para la seguridad (S), las
consecuencias para el medio ambiente (E), las consecuencias operacionales (O) y

las no operacionales (N).
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Al conocer los modos y efectos de fallas y sus consecuencias, el proceso siguiente
es encontrar cuales son las tareas adecuadas y el plan de mantenimiento pertinente
para los equipos, para esto se sigue el arbol l6gico de decisiones del RCM donde
se puede determinar si es técnicamente factible y vale la pena analizar una tarea a
condicion, esto corresponde a las preguntas H1/S1/0O1/N1, si es técnicamente
factible y vale la pena analizar una tarea de reacondicionamiento ciclico, esto
corresponde a las preguntas H2/S2/02/N2, si es técnicamente factible y vale la pena
analizar una tarea de sustitucion ciclica, esto corresponde a las preguntas
H3/S3/03/N3, si es técnicamente factible y vale la pena analizar una tarea de
basqueda de fallas, esto corresponde a la pregunta H4 y si es técnicamente factible
y vale la pena analizar una combinacion de tareas, esto corresponde a la pregunta
S4.

La siguiente figura muestra el arbol l6gico de decisidbn a seguir para el correcto

manejo de las hojas de decision.
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Figura 64. Arbol Logico de Decision.

¢éSera evidente a los operarios la
perdida de funcion causada por este
modo de falla actuando por si solo

en circunstancias normales?

¢Es técnicamente factible
y merece la pena analizar
una tarea a condicién?

Sl

Tarea a Condicion

NO

¢Es técnicamente factible
y merece la pena analizar
una tarea de
reacondicionamiento
ciclico?

S|
Tarea de reacondicionamiento
ciclico

¢Es técnicamente factible
y merece la pena analizar
una tarea de sustitucion
ciclica?

S|

Tarea de sustitucion ciclica

¢Es técnicamente factible
y merece la pena analizar
una tarea de bisqueda de
fallas?

Sl

Tarea de busqueda de fallos

¢éPodria la falla
Multiple
afectar la

seguridad o el
medio

ambiente?

El redisefio es
obligatorio

NO

H ¢&Produce este modo

¢éProduce este modo de
falla una perdida de
funcién u otros dafios que
pueden lesionar o matar a
alguien?

de falla una perdida
de funcién u otros
dafios que puedan
infringir una norma o
reglamento

¢éEjerce el modo de
falla un efecto
adverso directo
sobre la capacidad
operacional?

ambiental?

¢Es técnicamente
factible y merece la

pena analizar una tarea

a condicién?

NO

Tarea a Condicion

¢Es técnicamente
factible y merece la
pena analizar una tarea
de
reacondicionamiento
ciclico?

S

Tarea de reacondicionamiento ciclico

NO

¢Es técnicamente
factible y merece la
pena analizar una tarea
de sustitucion ciclica?

SI

Tarea de sustitucion ciclica

¢Es técnicamente
factible y merece la
pena analizar una

binacién de tareas?
Sl NO
o, El redisefio es
Hacer la conmbinacién de . .
obligatorio
tareas
Ningin El redisefio
mantenimiento debe
progranado mmemm—m———— justificarse

¢Es técnicamente factible y
merece la pena analizar una
tarea a condicién?

¢Es técnicamente factible
y merece la pena analizar
una tarea a condicién?

SI NO

Tarea a Condicion

S NO

Tarea a Condicion

¢Es técnicamente factible y
merece la pena analizar una
tarea de

¢Es técnicamente factible y
merece la pena analizar una
tarea de reacondicionamiento

reacondicionamiento ciclico? ciclico?
Sl NO Sl NO
Tarea de reacondicionamiento Tarea de
ciclico reacondicionamiento
ciclico

¢Es técnicamente factible y
merece la pena analizar una
tarea de sustitucion ciclica?

¢Es técnicamente factible y
merece la pena analizar una
tarea de sustitucion ciclica?

S NO

Tarea de Ningin
sustitucion ciclica mantenimineto
programado
1
I
I
I
I
1
El redisefio
debe

justificarse

S NO

Tarea de sustitucion Ningun
ciclica mantenimineto
programado

El redisefio debe
justificarse

Fuente: Modificado de: MOUBRAY, Jhon. Reliability-Centered Maintenance RCM II.
New York: Industrial Press Inc. 1997. 421p.

Haciendo el mismo analisis para cada uno de los sistemas y subsistemas ya

propuestos para la aplicaciéon del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad y

contestando cada una de las preguntas del arbol I6gico de decision con una S (Si)
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y una N (No), se muestra a continuacion las hojas de decisién que también seran

documentadas y se podran ver en el Anexo L.

Figura 65. Hoja de Decision del Generador.

SERINCO DRILLING SA.

SERVICIO DE INGENIERIA DE COLOMBIA

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

SISTEMA: PLANTA ELECTRICA

RESULTADOS DE LA HOJA DE DECI

SISTEMA N°1

FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

HOJAN°:1/12

SUBSISTEMA: GENERADOR SUBSISTEMA N°:1 REVISADO POR:
Referencia de Evaluacién de H1 | H2 | H3
: . . S1 | S2 | S3 |AFaltade Tareas . . Intervalo .
Informacién Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar . A Realizar por
01| 02 | 03 Inicial
(F e owi b s £ o EUNETHNEE He b5 sa
1 A 1 N N N S N N S comprobar ventilacién y calentamiento Diario Maquinista
Prob istenciade ai -
1 A 2 S N N S N S robarresistencia ? aislamientoyy puestaa Semanal [Técnico eléctrico
tierra
1 A 3 N N N S N S comprobar equilibrio del rotor y estator Mensual Tecwz}o
mecdnico
1 B 1 S N N S S comprobar estado general de la maquina Mensual Manten@lento
operacinal
1 B 2 S N N N S comprobar equilibrio del rotor y estator Mensual Tecrm?o
mecdnico
1 C 1 N N N S N N S comprobar ventilacidn y calentamiento Diario Maquinista
ob = - Py
1 c ) N N N S N S servar estado df.a co!llnetesymvel de Semanal Tecrm.:o
lubricacién mecdnico
1 D 1 S N N S S Verificar conexiones de salida (110V- 220V-440V) Diario  |Técnico eléctrico
1 E 1 S N N S N N S comprobararculacmAn de corrientey Mensual [Técnico eléctrico
calentamiento
1 E 2 S N N S N N S verificar temperatura del generador Diario Maquinista
1 E 3 S N N S N N S Verificar continuidad entre las fases y tierra Semanal [Técnico eléctrico
1 E 4 S N N S N N S comprobar cargas con aparatos de medida Mensual | Técnico eléctrico
1 E 5 S N N S N S comprobar cargas con aparatos de medida Mensual | Técnico eléctrico
. Mantenimiento
1 E 6 N N N S S comprobar estado general de la maquina Mensual X
operacinal
1 E 7 N N N S N S Observar el estado del rotor Mensual Tecwz}o
mecdnico
1 E 8 S N N S N S verificar temperatura del generador Diario Maquinista
1 F 1 S N N S N N S comprobar estado general de la maquina Diario Mantenln'nento
operacinal
1 F 2 N N N S S verificar temperatura del generador Diario Maquinista
- . Mantenimiento
1 F 3 S N N S N S Reacondicionamiento de la carcasa Anual

operacinal
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Figura 66. Hoja de Decision de la caja de distribucion.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
SERINCO DRILLING SA. a
SERVICAO DE WGENIERI O COLOMBA RESULTADOS DE LA HOJA DE DECIS
SISTEMA: PLANTA ELECTRICA SISTEMA N1 HOJA N°:2/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA
SUBSISTEMA: CAJA DE DISTRIBUCION SUBSISTEMA N°:2 REVISADO POR:
Referencia de Evaluacion de HL | H2 | H3
iz . S1 | S2 | S3 |AFaltade Tareas . . Intervalo )
Informacién Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar L. A Realizar por
o1 (02|03 Inicial

1 A 1 S N N S S Revisar que las Fonex@nes tengan' buen Semanal Te:cm'co
contacto. Ajuste si es necesario eléctrico
Verificar la puesta a tierra de la caja de Técnico

1 A 2 S N N S N S L L, Semanal L
distribucion eléctrico
Verificar la continuidad y el estado de los Técnico

1 B 1 S N N S N N S o i Semanal L
Breakers. Cambiar si es necesario eléctrico
1 B 2 N N N s N s Visualisarlel estado de los cables verificando que Semanal Téjcni.co
no estén sulfatados, pelados o quemados eléctrico
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Figura 67. Hoja de Decision de los motores eléctricos.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

SERINCO DRILLING SA.

SERVICIO DE INGENIERIA DE COLOMBIA RESULTADOS DE LA HOJA DE DECISIC’)N
SISTEMA: PLANTA ELECTRICA SISTEMA N°1 HOJA N°:3/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA |
SUBSISTEMA: MOTORES ELECTRICOS SUBSISTEMA N°:3 |REVISADO POR:
Referencia de Evaluacién de H1 | H2 | H3
» . S1 | S2 | S3 [AFaltade Tareas - . Intervalo .
Informacién Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar . A Realizar por
01|02 |03 Inicial
[ Ffove b s e o NUMEUNNEN ns vs sa
Inspeccionar que la escala de corriente seala Técnico
1 A 1 N N N S S o Mensual o
indicada para el motor eléctrico
Inspeccionar que la escala de corriente sea la Técnico
1 A 2| N|N|[N]|sS]|Ss P ra Mensual ~cni¢
indicada para el motor eléctrico
1 B 1 S N N S N N S Revision Interna del motor Mensual Mantenlr_nlento
operacional
1 c 1 s N N N N s Verificacion de ruidos o mal funcionamiento del Diaria Maquinista
motor
1 ¢ 2 s N N N s Verificacion de ruidos o mal funcionamiento del Diaria Maquinista
motor
1 ¢ 3 s N N S N S Verificacion de ruidos o mal funcionamiento del Diaria Maquinista
motor
Verificacidn de ruidos o mal funcionamiento del - -
1 C 4 S N N S N S Diaria Maquinista
motor
Verificacién de ruidos o mal funcionamiento del - -
1 C 5 S N N S N S Diaria Maquinista
motor
Verificaciéon de ruidos o mal funcionamiento del - -
1 C 6 S N N S N N S Diaria Maquinista
motor
1 c 7 s N N s s Verificacién de ruidos o mal funcionamiento del Diaria Maquinista
motor
1 o 1 s N N s N N s Revisar el funcionamiento y la temperatura del Diaria Maquinista
motor
1 b 2 s N N S N N s Verificacion de ruidos o mal funcionamiento del Diaria Maquinista
motor
L Mantenimiento
1 D 3 S N N S N S Revision Interna del motor Mensual A
operacional
. M imi
1 D 4 S N N S N S Revision Interna del motor Mensual antemmlento
operacional
1 D 5 S N N N N S Revision Interna del motor Mensual Mantenlrnlento
operacional
Verificar continuidad y paso de corriente por la Técnico
1 E 1 S N N S N N S A Semanal o
bobina eléctrico
1 E 2 S N N S N S verificar conexiones 220V - 440V Semanal Telcnlf:o
eléctrico
Revisar contactores que no estén sulfatados, Técnico
1 E 3 S N N S N S . . . Semanal o
pelados ni quemados. Reparar si es necesario eléctrico
1 E 4 S N N S N S verificacién de celentamiento en el motor Diaria Maquinista
. Mantenimiento
1 E 5 S N N S S Comprobar cargas con aparatos de medida Mensual A
operacional
1 E 6 S N N S S Comprobar cargas con aparatos de medida Mensual Mantenlr_mento
operacional
1 E 7 S N N S N S Revision Interna del motor Mensual Mantenlr_mento
operacional
1 E 8 N N N S S verificacién de calentamiento del motor Diaria Maquinista
1 F 1 S N N N N S Comprobar ventilacién y calentamiento Diaria Maquinista
1 F 2 S N N N N S Comprobar ventilacién y calentamiento Diaria Maquinista
Verificar continuidad y paso de corriente en el Técnico
1 G 1 S N N S N S Semanal o
estator eléctrico
Verificacién de ruidos o mal funcionamiento del - Técnico
1 G 2 S N N N S Diaria L
motor eléctrico
1 G 3 N N N S N N S Revisién Interna del motor Mensual Mantemr'nlento
operacional
1 H 1 S N N S N N S Revision interna del motor Mensual Mantenlr_mento
operacional
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Figura 68. Hoja de Decision de la iluminacion general.

SERINCO DRILLING SA.

SERVICIO DE INGENIERIA DE COLOMBIA

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

RESULTADOS DE LA HOJA DE DECIS

SISTEMA N°1

SISTEMA: PLANTA ELECTRICA HOJA N°:4/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA
SUBSISTEMA: ILUMINACION SUBSISTEMA N°:4 REVISADO POR:
Referencia de Evaluacion de H1 | H2 | H3
: . S1 | S2 | S3 |AFaltade Tareas L. . Intervalo .
Informacion Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar . A Realizar por
01|02 |03 Inicial
IEEETATNEEECE ~: | ~ | v ETEE
Inspeccionar que las conexiones estén Maquinista o
1 A 1 S N N S adecuadas tanto en tomacorrientes, Diaria Técnico
interruptores y lamparas. eléctrico
Inspeccionar luminosidad de las |amparas. Maquinista o
1 B 1 S N N N N S Cambie cuando observe baja luminosidad, Diaria Técnico
intermitencia o [ldmpara quemada. eléctrico
Técnico
1 B 2 N N N N S Verificar la puesta a tierra Semanal o
eléctrico

Figura 69. Hoja de Decision del Bloque viajero.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
SERINCO DRILLING SA. .
SERVCI0 DE WGENERA DE COLOMAI RESULTADOS DE LA HOJA DE DECISION
SISTEMA: UNIDAD BASICA SISTEMA N°2 HOJA N°:5/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA
SUBSISTEMA: BLOQUE VIAJERO SUBSISTEMA N°:1 REVISADO POR:
Referencia de Evaluacién de l:ll :: :: A Falta de Tareas Intervalo
Informacion Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar . A Realizar por
01| 02| 03 Inicial
Magquinistay/o
1 A 1 S N N S Verificar que no haya desajuste en las poleas Diario . q ,y/,
técnico mecdnico
1 A 2 S N N N S Verificar el estado de todo el bloque viajero Diario Tecf‘lfo
mecanico
Verificar el ancho y la profundidad de las ranuras Técnico
1 A 3 N N N S de las poleas acanaladas segun manual del Semanal L.
X mecanico
fabricante
1 A 4 S N N S Verificar el estado de todo el bloque viajero Diario Tectuc_o
mecanico
Verificar el ancho y la profundidad de las ranuras Técnico
1 A 5 N N N S de las poleas acanaladas segiin manual del Semanal L.
’ mecanico
fabricante
Verificar que no haya desajuste y que todo el Maquinistay/o
1 A 6 |s|N|N N s ; vadesaluste v Diario | .9 v/
bloque este funcionando correctamente. técnico mecanico
Realizar rutina de inspeccion visual de todo el .
. . . - Maquinista y/o
1 B 1 S N N S bloque viajero para determinarle cualquier Diario L. .
X ) técnico mecdnico
grieta o fisura.
1 B 2 N N N S Verificar todos los pernos de fijacion del bloque Diario Tectu?o
mecanico
engrasar a fondo los rodamientos y adaptadores. Técnico
1 C 1 S N N N S Semanal L
Engrase generalmente mecanico
realizar inspeccién del correcto uso del bloque Mantenimineto
1 C 2 S N N S L. Semanal .
viajero. operacional
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Figura 70. Hoja de Decision del Malacate.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
SERINCO DRILLING SA. =
SERVICIO DE GENIERU D COLONAI RESULTADOS DE LA HOJA DE DECISION
SISTEMA: UNIDAD BASICA SISTEMA N2 HOJA N°:6/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA
SUBSISTEMA: MALACATE SUBSISTEMA N°:2 ‘REVISADO POR:
Referencia de Evaluacién de HL | H2 | HS
‘. . S1 | S2 | S3 |AFaltade Tareas . . Intervalo )
Informacién Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar . A Realizar por
0o1 02|03 Inicial
Revisar sistema de cadenas que impulsan el Lo
. . Técnico
1 A 1 S N N S S malacate, verifique que todos los eslabones y Diario L
. Mecanico
uniones se encuentren en buen estado.
Cambiar el aceite del sistema de transmision de L
i . Técnico
1 A 2 N N N N S cadenas del malacate y limpiar profundamente | Trimestral Mecnico
el carter o depdsito de aceite.
e Técnico
1 A 3 S N N S N N S Verificar el estado general del malacate Mensual L
Mecénico
Verificar el estado de los pifiones, engrasar los . Técnico
1 A 4| N|[N[N|[N]S . o Trimestral -
acoplamientos principales Mecénico
1 B 1 S N N N N S Inspec?ionar‘todo el sistema de palancaje de Mensual Tém:\iclt)
accionamiento del freno del malacate Mecénico
1 B 2 s N N s N N s Inspeccionar el espesor (desgaste) del break Mensual Técr\i?o
blocks del freno del malacate. Mecénico
Inspeccionar todo el sistema de palancaje de Técnico
1 C 1 N N N S S accionamiento del freno del malacate y engrasar| Mensual Mecanico
los acoplamientos principales

Figura 71. Hoja de Decision de la Corona.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
SERINCO DRILLING SA. “
GERVII0 DE WGENERIA D COLOKDM RESULTADOS DE LA HOJA DE DECISION
SISTEMA: UNIDAD BASICA SISTEMA N°2 HOJAN°:7/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA |
SUBSISTEMA: CORONA SUBSISTEMA N°:3 IREVISADO POR:
Referendia de Evaluacién de ::I]: 2: l;: AFalta de Tareas Intervalo
Informacion Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar L. A Realizar por
01| 02| 03 Inicial
engrasar a fondo los rodamientos y adaptadores. Técnico
1 A 1 S N N S N S Semanal L.
Engrase generalmente mecanico
Maquinistay/o
1 B 1 S N N S S Verificar que no haya desajuste en las poleas Diario ) q ,y/,
técnico mecanico
Técnico
1 B 2 S N N S N S Verificar el estado de toda la Corona Diario L.
mecanico
Verificar el ancho y la profundidad de las ranuras Técnico
1 B 3 N N N S S de las poleas acanaladas segln especificaciones | Semanal -
X mecanico
del fabricante
. . Técnico
1 B 4 S N N S S Verificar el estado de toda la Corona Diario , .
mecanico
Verificar el ancho y la profundidad de las ranuras Técnico
1 B 5 N N N S S de las poleas acanaladas segln especificaciones [ Semanal L
X mecanico
del fabricante
Verificar que no haya desajuste y que toda la Maquinista y/o
1 B 6 S N N S N S 9 y ) va Diario , q ,Y/_
Corona este funcionando correctamente. técnico mecanico
Revise y/o inspeccione toda la plataforma de
AY/ P P ) Maquinistay/o
1 C 1 N N N S N N S seguridad de la corona (soldadura, fisuras o Semanal L. L,
) técnico mecanico
partiduras).
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Figura 72. Hoja de Decision del Winche hidraulico.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

SERINCO DRILLING SA.

GERVIGIO D WGENERI DE COLOMAI RESULTADOS DE LA HOJA DE DECISION
SISTEMA: UNIDAD BASICA SISTEMA N°2 HOJA N°:8/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA
SUBSISTEMA: WINCHE HIDRAULICO SUBSISTEMA N°:4 REVISADO POR:
Referencia de Evaluacion de H1 | H2 | H3
" : S1 | S2 | S3 |AFaltade Tareas L . Intervalo .
Informacion Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar L A Realizar por
01|02 | 03 Inicial

Verificar el estado de las mangueras hidraulicas y
1 A 2 N N N S N S sus respectivos adaptadores. Cambie de ser Semanal
necesario.

Maquinista y/o
técnico mecénico

Verificar que el control hidraulico del winche
1 B 1 S N N S N S esté operando adecuadamente y se encuentre Semanal
en Optimas condiciones.

Técnico
Mecénico

Maquinista y/o

1 C 2 S N N N S Verificar la condicién del cable de acero Semanal L L
técnico mecanico

Figura 73. Hoja de Decision de los Acumuladores.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
SERINCO DRILLING SA. =
SERVCIO DE NGENIERI DF COLOMAA RESULTADOS DE LA HOJA DE DECISION
SISTEMA: CONTROL DE POZO SISTEMA N'3 HOJA N°:9/12
FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA
SUBSISTEMA: ACUMULADOR SUBSISTEMA N°:1 REVISADO POR:
Referencia de Evaluacion de H1 | H2 | H3
" . S1 | S2 | S3 |AFaltade Tareas L . Intervalo .
Informacién Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar L. A Realizar por
01| 02|03 Inicial
[ F feove v s e o HVEETENEN Ha b5 sa |
Verifi | | . ; L Técni
1 A 1 S N N S N S erificar el estado de los mar?ometros Cambie si Semanal ecrlm?o
es necesario mecénico
1 A 2 S N N S S Visualizar el estado del acumuladory mangueras | Semanal Tecr,m?o
mecénico
Revizar que las valvulas funcionen Técnico
1 A 3 S N N S N S , Semanal L.
correctamente y estén en buen estado mecénico
Verificar el correcto despliegue de la vejigaen el Técnico
1 B 1 S N N S N N S Mensual ..
acumulador mecanico
Revisar el estado de lubricacion general del Técnico
1 B 2 N N N S S Semanal ..
acumulador mecanico
Teeni
1 B 3 S N N S N S Revisdn general del acumulador Mensual ecr]\lfo
mecénico
- . . Técnico
1 C 1 S N N S S Verificar el nivel de aceite Semanal ..
mecénico
Revisar las conexiones y mangueras. Reparar si Técnico
1 C 2 N N N S S V! X v 'gu P I Semanal ,I,
es necesario mecénico
Técnico
1 D 1 S N N S N S Verificar el correcto manejo del sistema Diariio L
mecénico
Revisar que las conexiones y acoples esten Técnico
1 b 2| N|N|[N|[s]|s visarqu xionesy acop Diariio nie
correctos mecénico
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Figura 74. Hoja de Decision de las Preventoras

SERINCO DRILLING SA.

SERVICIO DE INGENIERIA DE COLOMBIA

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

SISTEMA: CONTROL DE POZO

RESULTADOS DE LA HOJA DE DECI

SISTEMA N°3

FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

ION

HOJA N°:10/12

SUBSISTEMA: PREVENTORA SUBSISTEMA N°:2 REVISADO POR:
Referencia de Evaluacién de H1 | H2 | H3
” . S1 | S2 | S3 |AFaltade Tareas . . Intervalo "
Informacién Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar L A Realizar por
01| 02|03 Inicial
IR ~: | v | v [T
Maquinista y/o
1 A 1 N N N S N S Verificar que la operacién sea |la adecuada Diario Técnico
Mecanico
Maquinista y/o
1 A 2 S N N S N S Revizar el niver de aceite Diario Técnico
Mecénico
Técnico
1 A 3 N N N S N S Visualizar el estado general del preventor Semanal ..
Mecanico
Maquinista y/o
1 B 1 N N N S S Revizar el niver de aceite Diario Técnico
Mecanico
Técnico
1 B 2 S N N S N N S Visualizar el estado general del preventor Semanal L
Mecaénico
Maquinista y/o
1 B 3 S N N S N S Inspeccionar el nivel de presién Diario Técnico
Mecénico
Rectificar la tuberia y revisar el estado de los Técnico
1 C 1 N N N S S . . Semanal L.
arietes ciegos Mecanico
Maquinista y/o
1 C 2 N N N S N S Verificar que la operacién sea |la adecuada Diario Técnico
Mecanico

Figura 75. Hoja de Decisién del Choke Manifold.

SERINCO DRILLING SA.

SERVICIO DE INGENIERIA DE COLOMBIA

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

SISTEMA: CONTROL DE POZO

RESULTADOS DE LA HOJA DE DECI

SISTEMA N°3

FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

HOJA N°:11/12

SUBSISTEMA: CHOKE MANIFOLD SUBSISTEMA N°:3 REVISADO POR:
Referenciade Evaluacién de ';i' l;: :: AFalta de Tareas Intervalo
Informaciéon Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar L. A Realizar por
01| 02| 03 Inicial
Maquinista y/o
1 A 1 S N N S N S Revisar el nivel de presion. Ajuste si es necesario Diario Técnico
mecénico
1 A 2 S N N S N S Revisar el estado interno de las valvulas Mensual Teu:nc_o
mecénico
. . - Técnico
1 A 3 S N N S S Verificar las conexiones Diario ..
mecénico
1 B 1 S N N S S Verificar el estado de los mar?ometros. Cambie si Semanal Tecr,ncAo
es necesario mecénico
Revizar que las valvulas funcionen Técnico
1 B 2 S N N S N S , Semanal L.
correctamente y estén en buen estado mecénico
Técnico
1 C 1 N N N S N S Limpieza de la valvula Mensual L
mecénico
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Figura 76. Hoja de Decision del Poor Boy.

é SERINCO DRILLING SA.
SERVICIO DE INGENIERIA DE COLOMBIA

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

SISTEMA: CONTROL DE POZO

RESULTADOS DE LA HOJA DE DECI

SISTEMA N°3

FACILITADORES: BRAYAN GUERRERO, MAURICIO SIERRA

[o]\\

HOJA N°:12/12

SUBSISTEMA: POOR BOY SUBSISTEMA N°:4 REVISADO POR:
Referencia de Evaluacién de HL | H2 | H3
‘s . S1 | S2 | S3 |AFaltade Tareas . . Intervalo .
Informacion Consecuencia Actividad / Tarea a Realizar L. A Realizar por
01|02 | 03 Inicial
[ F o feome v s e o IVMETENEN Ha b5 sa |
fi | | . ] L Técni
1 A 1 S N N S S Verificar el estado de los mar_wmetros Cambie si Semanal ecr’nc_o
es necesario mecanico
Técnico
1 A 2 S N N S N N S Verificar el estado general del Poor Boy Semanal L
mecanico
Maquinista y/o
1 A 3 S N N S N S Verificar el nive de presion Diario Técnico
Mecanico
e . . , Maquinista y/o
Verificar que las conexiones y la tuberia estén . L
1 A 4 S N N S N S Diario Técnico
correctas y en buen estado. -
Mecanico
. Técnico
1 B 1 S N N N S Verificar el estado general del Poor Boy Semanal L
mecanico

6.4 PLAN DE MANTENIMINETO (Unidad Basica)
El periodo en el cual se debe realizar el mantenimiento preventivo adicional para la

Unidad Basica debe ser de 60 dias, en el cual debe verificar el siguiente listado.

e Revisar el estado del eje(s) del cardan.

e Verificar el ajuste de los tornillos de los cardanes-flanches de conexién.

e Chequee el juego axial-radial de todas las juntas cardanicas, estas no podrian

ser mas de 0.10mm.

¢ Engrase de acuerdo con los requerimientos.

e Inspeccione el estado de todas las hojas resortadas (muelles). Si encuentra

alguna partida debe cambiarse inmediatamente.

e Verifique el estado de la tornilleria de sujeciony el ajuste de los tornillos centrales

de la suspension trasera.

¢ Inspeccione el estado de las terminales (cauchos) y de igual forma verifique el

ajuste de estas. Adicione grasa acorde a lo requerido.
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Inspeccione y/o revise estado de los rodamientos, rodajas, resortes y frenos de
las ruedas.

Inspecciones y/o revise el estado y funcionamiento del sistema de la direccion
(desde la bomba hidraulica — hasta los gatos hidraulicos de la direccion).
Verifique la no existencia de fugas. Repare de ser necesario.

Revise el estado y el ajuste de todas las crucetas. Lubrique de acuerdo con los
requerimientos.

Inspeccione el sistema de aire de accionamiento de los frenos, valvulas relay,
bombonas y mangueras, revise posibles fugas y repare o reemplace de ser
necesario.

Inspeccione el estado de las llantas (deterioro del labrado).

Por altimo, realice los comentarios pertinentes sobre lo observado y que nos

permita solucionar cada problema se haya visto.
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7. SOFTWARE DE MANTENIMINETO SERINCO DRILLING S.A.

El MP es un software profesional para control y administracion del mantenimiento
que ayuda a mantener organizada toda la informacién que requiere el departamento

de mantenimiento.

En forma general, se puede decir que el MP constituye una poderosa herramienta

que le ayudara a:

e Documentar informacién de los equipos de workover y localizacion.

e Documentar planes y rutinas de mantenimiento rutinario como no rutinario.

e Organizar y programar trabajos de mantenimiento.

e Organizar historiales referentes a trabajos realizados y recursos utilizados.

e Generar una gran cantidad de consultas, graficas y reportes relacionados con la

gestion del mantenimiento.

7.1 INSTALACION DEL MPSOFTWARE

Los archivos de los programas se entregan en formato comprimido y se
descomprimen durante el proceso de instalacion donde adicionalmente ofrece un
documento en formato PDF del manual de instalacion. Por lo tanto, para ejecutar
los programas en la computadora, primero hay que correr el programa de instalacion

gue cubre los siguientes procedimientos:
e Instalacion monousuaria: Se utiliza cuando se ha adquirido el programa
versidn monousuario y se va a instalar en una PC individual donde no se

compartiran ni los programas ni las bases de datos con otros usuarios.

Los requerimientos minimos del hardware para la instalacion monousuario son:
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Figura 77. Requerimientos minimos de hardware version monousuario.

Requerimientos minimos de hardware

Sistema operativo de 32/64 bits

Procesador
Memoria RAM

Espacio en disco

Monitor

Windows 2000/XP/Vista/7/8/8.1/10

Windows Server 2000/2003/2008/2012

Pentium Ill 800 MHz o superior

Windows 2000/XP: 256 MB (512 MB recomendado)
Windows Vista/7/8/8.1/10: 1 GB (2 GB recomendado)
600 MB (instalando los cursos en video)

195 MB (sin instalar los cursos en video)

Resolucion de 1024x768 pixeles, color de alta densidad

Fuente: MP SOFTWARE. Manual de Instalacién. México: 2018. p. 5.

e Instalacion en un servidor: Se utiliza cuando se ha adquirido el programa para

trabajar en red y se va a instalar en un servidor donde se compartiran los

programas y las bases de datos con otros usuarios.

La siguiente figura muestra los requerimientos minimos de hardware para la

instalacién en un servidor.

Figura 78. Requerimientos minimos de hardware en el servidor.

Requerimientos minimos de hardware en el SERVIDOR

Sistema operativo de 32/64 bits
Procesador

Memoria RAM

Espacio en disco

Windows Server 2000/2003/2008/2012
Pentium Il 500 MHz o superior

512 MB (2 GB recomendado)

240 MB

Fuente: MP SOFTWARE. Manual de Instalacion. México: 2018. p. 7.

e Instalacion en una estacion de trabajo: Se utiliza cuando se ha adquirido el

programa para trabajar en red y se ha hecho previamente la instalacion en un

servidor. Esta instalacion configura cada estacion de trabajo para poder ejecutar

cada uno de los programas y poder compartir las bases de datos ubicados en el

servidor con otros usuarios.

134




Figura 79. Requerimientos minimos de hardware en la estacion de trabajo.

Requerimientos minimos de hardware en la estacion de trabajo
Sistema operativo de 32/64 bits | Windows 2000/XP/Vista/ 7/8/8.1/10
Windows Server 2000/2003/2008/2012
Procesador Pentium Ill 800 MHz o superior
Memoria RAM Windows 2000/XP: 256 MB (512 MB recomendado)
Windows Vista/7/ 8/8.1/10: 1 GB (2 GB recomendado)
Espacio en disco 470 MB (instalando los cursos en video)
100 MB (sin instalar los cursos en video)
Monitor Resolucion de 1024x768 pixeles, color de alta densidad

Fuente: MPSOFTWARE. Manual de Instalacion. México: 2018. p. 9.
7.2 DESCRIPCION DEL MPSOFTWARE
A continuacion, se presenta una breve explicacion resumida de los modulos con sus

respectivas ventanas de ajustes y modelamientos principales del MP.

Figura 80. Interfaz MPSoftware.
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7.2.1 Catalogos de Equipos y Localizacion. La implementacion del sistema
comienza con el levantamiento de los equipos cuyo mantenimiento se desea

controlar con el MP.

Al registrar en el sistema el catalogo de equipos y localizaciones, podremos asignar
trabajos de mantenimiento tanto a equipos como a localizaciones, asi como

documentar la localizacion de cada uno de los equipos.

El MP permite documentar también toda la informacion referente a los equipos, por

ejemplo, fotografias, manuales técnicos, datos del proveedor, etc.

Figura 81. Catalogos equipos.
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Figura 82. Catalogos Localizaciones.
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7.2.2 Planes de Mantenimiento. Uno de los puntos medulares del MP es la

formacién de planes y rutinas de mantenimiento.

En los planes o rutinas de mantenimiento el usuario establece las partes de sus
equipos, las actividades de mantenimiento que deben realizarse a cada una de las

partes y la frecuencia con que deben realizarse.
En este modulo el usuario es quien estructura los planes de mantenimiento para

cada uno de sus equipos, en base a su experiencia o recomendacion de los

fabricantes de los equipos
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Figura 83. Catalogo de Planes.
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7.2.3 Control De Lecturas. La frecuencia con que se realizan las actividades
rutinarias las puede establecer el usuario en base a tiempo en base a una lectura,
por ejemplo, kilbmetros, horas de uso, etc. Incluso es posible establecer frecuencias

combinadas en fechas y lecturas, lo que sucede primero.

Cuando el mantenimiento rutinario de un equipo se controla en base a lecturas (Ej.
Km, hrs., etc.), el usuario debera registrar peridédicamente la lectura de uso para que
el MP determine en base a esa lectura los mantenimientos que deben realizarse.
Esta lectura es el valor que indica un odémetro instalado en el equipo, un reloj

contador de horas de uso, etc.
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Figura 84. Control de Lecturas.
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7.2.4 Calendarios. Una vez que hacemos la liga de equipos con sus respectivos
planes o rutinas de mantenimiento, el MP calcula en forma automatica los

calendarios de mantenimiento.

En los calendarios de mantenimiento se muestra las fechas cuando deben

realizarse cada una de las actividades.

Debido a la gran cantidad de actividades de mantenimiento rutinario que
normalmente deben controlarse al hecho de que los calendarios constantemente
requieren ser actualizados, solo con un sistema computarizado como el MP es

posible mantener toda esa informacion actualizada y al dia.
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Figura 85. Calendarios Condensado Anual por Equipo.
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7.2.5 Mantenimiento No Rutinario. Ademas de los trabajos rutinarios definidos en

los planes de mantenimiento, el MP permite registrar trabajos no rutinarios, es decir,

trabajos que se realicen una vez, como ejemplo se puede mencionar trabajos de

mantenimiento correctivo, mejoras a equipos e instalaciones, trabajos de apoyo a

otras areas o incluso trabajos de mantenimiento preventivo que no se realicen en

forma rutinaria.
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Cada vez que alguien detecte una falla o requiera los servicios del personal de

mantenimiento, podra registrar su solicitud via internet o por medio del MPmobile.

Las solicitudes que se hacen via internet llegan directamente a los administradores
de mantenimiento quienes se encargan de registrarlas en el MP y de generar las

ordenes de trabajo correspondientes.

Via internet, las personas que hicieron una solicitud de mantenimiento podran a su
vez consultar el estado que guarda su solicitud, es decir, si ya fue leida, si ya se

registrd en el MP o incluso si ya fue atendida.

Figura 87. Registro de Trabajos para Mantenimiento No Rutinario.
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7.2.6 Recursos. Permite al personal de mantenimiento consultar la existencia de
repuestos y disponibilidad de las herramientas necesarias antes de iniciar un
trabajo, evitando demoras y pérdidas de tiempo por no contar con los repuestos

necesarios.

141



Para cada una de las actividades rutinaria que definimos en los planes de
mantenimiento, el MP permite dejar establecidos los repuestos, mano de obra,

herramientas y servicios externos necesarios para realizarlas.

Esto permite al MP calcular un flujo de recursos en base a los mantenimientos que
se tienen programados y sugerir la adquisicion de los repuestos necesarios justo a
7.2.7 Ordenes de Trabajo

Figura 88. Ciclo de Mantenimiento Rutinario.

tiempo, ayudando asi a disminuir los niveles de existencias en el inventario
r Generar OT j
CICLO DE

Cerrar OT SRVYNN (ANl Imprimir OT

RUTINARIO
L Actualizar OT J

e Primera Parte Dia con dia el MP indica sobre todos los trabajos que deben

realizarse.

En el modulo de generacion de ordenes de trabajo el MP presenta una lista
actualizada con todos aquellos trabajos programados para realizarse, el usuario

genera las ordenes de trabajo agrupando los trabajos por especialidades o cualquier
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otro criterio. AL generar las ordenes de trabajo se pueden asignar también un

responsable

El MP cuenta con poderosas herramientas de filtrado que le permiten agrupar los
trabajos por atender segun su prioridad, especialmente, dias de atraso, etc. A cada
orden de trabajo se pueden incluir una o varias actividades, tanto de mantenimiento

rutinario como no rutinario.

Figura 89. Proceso de una Orden de Trabajo no Rutinario.

Registrar la Falla o
Trabajo NO Rutinario

Cerrar OT

Las ordenes de trabajo se pueden referir a equipos o localizaciones. Ademas, las
ordenes de trabajo pueden generarse para un equipo especifico, o bien se pueden

incluir varios equipos en una misma orden de trabajo.
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Figura 90. Fase 2 - Ordenes de Trabajo Abiertas.
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e Segunda Parte. ElI MP incluye una herramienta que permite balacear las cargas
de trabajo ayudando a optimizar la asignaciéon de las ordenes de trabajo al

personal de mantenimiento en funcién de la duracion estimada de los trabajos.

Una vez generadas las ordenes de trabajo el usuario podréa imprimirlas. ElI MP
ofrece varias opciones para configurar el contenido de las ordenes de trabajo

impresas.

Conforme se van realizando los trabajos contemplados en las ordenes de trabajo,
los encargados deberan reportar al MP sobre los trabajos realizados, de modo que
en la base a dicha informacién el MP calculara las fechas proximas para cuando

deban volver a realizarse.

144



Figura 91. Vista previa de la Orden de Trabajo impresa.
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7.2.8 Analisis de Informacion

e Primera Parte. Toda la informacion referente a los trabajos realizados y
recursos consumidos se almacenan a la base de datos del MP y queda

disponible para consulta.

El MP contempla varios médulos que permiten analizar y explotar la informacién
que va guedando registrada; por ejemplo, el andlisis de fallas y causas raiz
constituye una magnifica herramienta en la identificacion de los equipos que mas
fallas presentan, los tipos de falla méas frecuentes y las causas raiz que condujeron
a las fallas, permitiendo al usuario establecer filtros para generar el andlisis en
funcién del impacto de las fallas.

El analisis de falla y causa raiz otorga al administrador del mantenimiento

informacion muy valiosa cuando se busca la disminucién de fallas, ayudando a
identificar los problemas mas respectivos de mayor impacto.

145



Figura 92. Analisis de Fallas y Causa Raiz.
Analisis de Informacion - Analisis de Fallas y Causa Raiz
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e Segunda Parte. EI MP cuenta con un médulo que permite graficar costos, fallas,
paros, cantidad de actividades realizadas mensualmente, etc. Asi como la

generacion de graficas comparativas entre diferentes equipos.

Permite por ejemplo comparar en forma grafica la cantidad de actividades

programadas conta la cantidad de actividades realizadas mensualmente.

Incluye también un médulo denominado historia grafica que presenta en forma
grafica los mantenimientos realizados a cada equipo, mostrando los periodos

protegidos y desprotegidos.
Este modulo constituye un indicador para evaluar la vulnerabilidad de nuestros

equipos y permite evaluar en forma practica el cumplimiento de los programas de

mantenimiento establecidos para cada equipo.
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En base a la informacioén histérica el MP calcula también indices de mantenimiento

como Tiempo Medio entre Fallas, Tiempo Medio para Reparaciéon y Disponibilidad.

Figura 93. Gréfica Programado vs. Realizado.
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Figura 94. Grafica Costos, Fallas, Paros, etc.
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7.3 CAPACITACION.

El area de mantenimiento de la empresa SERINCO DRILLING S.A. especificamente
la coordinacion de mantenimiento debera tener un amplio conocimiento y
habilidades de sus programas como lo es el software MP con el fin de aumentar la
productividad y generar ventajas competitivas que lleven a un mejor

posicionamiento en la industria.

La capacitacion estara dirigida al coordinador de mantenimiento por medio de los
autores del presente documento a lo largo tres dias por tres semanas generando
destrezas en su jornada de trabajo mejorando asi su tiempo para supervision de las
tareas, en un futuro esta capacitacion sera complementada y socializada para todo
su personal de trabajo (RR. HH.) por su coordinador de mantenimiento llevando lo

siguiente.

7.3.1 Documentacion. El soporte del proceso y desarrollo del proyecto se plasma
en una serie de documentos digitales con su respectivo CD debidamente rotulado,
presentados y entregados a la administracion de la empresa con copia idéntica al
area de mantenimiento incluyendo el presente proyecto de grado en fisico, dentro

de los cuales contendra los siguientes documentos:

e Descripcion y matriz de hallazgo de los equipos de workover base
Barrancabermeja.

¢ Inventario de los Equipos y sus Herramientas

e Criticidad de Activos base Barrancabermeja.

e Formatos para el Mantenimiento diario y Mantenimiento preventivo

e Hoja de vida de los equipos Workover RIG - 2018.

e Criticidad del Equipo mas critico en la operacién de Workover.

¢ Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

e Hojas de Decision.
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Esta tematica se expone oralmente por parte de los autores, mostrando énfasis en
la caracterizacion de optimizar el tiempo de mantenimiento preventivo en sus
equipos, el manejo y funcionamiento de la metodologia RCM y por ultimo el uso y
propdsito del software MP mediante presentacion audiovisual de contenido del
proyecto ante el representante legal de la empresa, supervisores y coordinador de

mantenimiento para que éste complemente la capacitacion con sus trabajadores.

7.3.2 Taller de Capacitacién para la Implementacion del Software MP. Se
desarrollaran tres presentaciones dirigidas a el coordinador de mantenimiento quien
sera la persona encargada de administrar la base de datos, estas capacitaciones

seran programadas para realizarse en dos jornadas.

e Primer Presentacién. En esta presentacion se llevard a cabo la parte
demostrativa del software con ocho demostraciones de los componentes

principales del MP.

En la jornada mafiana se presentaran las primeras cuatro demostraciones que son:
v Breve explicacion del MP
v Catélogos de equipos y localizaciéon
v" Programacién del mantenimiento

v Recursos.

En la jornada de la tarde se presentaran las siguientes cuatro demostraciones que
son:

v' Ordenes de trabajo

v" Andlisis de la informacion

v Programacion inventario de repuestos

v" Programa control de herramientas
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Segunda Presentacion. En esta presentacion se llevar4 a cabo el curso MP
bésico que otorga el programa con siete lecciones fundamentales.

la jornada mafana se presentaran las primeras tres lecciones que son:
v' Catalogo de equipos (primera parte)

v/ Catalogos de localizacion

v Catélogos de planes de mantenimiento rutinarios

la jornada de la tarde se presentaran las siguientes cuatro lecciones que son:
v Asociacién de equipos con planes

v Ciclos OTs de mantenimiento rutinario

v' Registro de trabajos no rutinarios

v" Proceso de OTs de mantenimiento no rutinario

Tercera Presentacion. En esta presentacion se llevara a cabo el inicio y control

de lecturas con ocho items fundamentales.

la jornada mafiana se presentaran los primeros cuatro items que son:
v' Acceso al sistema

v' Seleccion y creacion de una base de datos

v Usuarios y permisos

v Funciones de operacion general

la jornada de la tarde se presentaran los siguientes cuatro items que son:
v Alta de un plan controlado por lecturas y fechas

v' Historial de lecturas y promedio de uso mensual

v' Andlisis de fallas y causa raiz

v Grafica programado vs realizado
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Figura 95. Acta No. 01 del Taller de capacitacion.

.Lm_cp DRILLING S.A

ACTA N°* 01 DEL TALLER DE CAPACITACION PARA LA IMPLEMENTACION
DEL SOFTWARE MP EN LA SEDE BARRANCABERMEJA

Fecha: 29 de septiembre de 2018
Lugar: Oficina Company Man — Base |a Ceiba

Exponentes:

* Brayan Guerrero Rodriguez
* Mauricio Slerra Caro

Dirigida a:
+ Cordinador de Mantenimineto - Daniel Santiago Useche L

ORDEN DEL TALLER - DEMOSTRACIONES
Jornada Mafana :

Demostracion 1 Brave explicacian dal MP.
D-mdndmz mmmlmym
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Figura 96. Acta No. 02 del Taller de capacitacion.
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ACTA N* 02 DEL TALLER DE CAPACITACION PARA LA IMPLEMENTACION
DEL SOFTWARE MP EN LA SEDE BARRANCABERMEJA

Fecha: 06 de octubre de 2018
Lugar: Oficina Company Man - Base la Celba

Exponentes:

« Brayan Guarrero Rodngues
* Mauricio Sierra Caro

Dirigida a:
« Cordinador de Mantenimineto — Daniel Santiago Useche L

ORDEN DEL TALLER - CURSO MP BASICO
Jomada Mafana :

* Leccidn 1: Catalogo de equipos (primera parte).
¢ Leccion 2 Cétalogo de Localizaciones.
* Lecadn 3: Catalogo de planes de mantenimianto Rutinario

Jomada Tarde:

Leccién 4: Asociagion de Equipes con Planes.

Leccién §: Ciclo de OTs de mantanimineto rutinario
Leccion 8. Registro de trabajos no nutinarios.

Leccién 7' Proceso de OTs de mantenimientd no rutinario.

) ! GERINCO DRILLING SA
LA'ELW s Seilo
Coordinador de Mantenimiento
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Figura 97. Acta No. 03 del Taller de capacitacion.

‘Lsmnoo DRILLING 5.A

ACTA N° 03 DEL TALLER DE CAPACITACION PARA LA IMPLEMENTACION
DEL SOFTWARE MP EN LA SEDE BARRANCABERMEJA

Fecha: 13 de oclubre de 2018
Lugar! Oficina Company Man - Basae la Ceiba

Exponentes:

« Brayan Guerrero Rodriguez
+ Mauricio Sierra Caro

Dirlgida a:
« Cordinador de Mantenimingto — Danel Santiago Useche L

ORDEN DEL TALLER ~ INICIO Y CONTROL DE LECTURAS
Jornada Mafana :

Acceso al sistema.
Seleccidn y creacion de una base de datos,

Usuarios y penmesos.
Funciones de cperacion general.

Jormnmada Tarde:

* Ala de un plan controlado por eciuras y fechas,
* Historial de lecturas y promedio de uso mensual,
s Andlisis de fallas y causs raiz.

SERINCD DRILUING SA

Selio
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8. CONCLUSIONES

v Se realiz6 el inventario y codificacion de los equipos de Workover en la empresa
SERINCO DRILLING S.A. sede Barrancabermeja encontrando 42 activos para

cada workover RIG susceptibles de mantenimiento.

v' Se desarroll6 el andlisis de criticidad utilizando el método de factores
ponderados donde se clasificaron los activos segun su nivel de criticidad, dando
como resultado que un 33.33% de los activos son criticos, el 54.76% hace parte
de los activos medianamente criticos y el 11.91% son los activos no criticos para

cada workover RIG.

v' Se analizé dentro de los 14 activos criticos que el 50% de estos activos lo
conforma el sistema de potencia y dentro de este se encontré que la planta
eléctrica es el activo mas critico con un indice de criticidad de 116 en los valores
de criticidad de 1 a 200, al hacer un segundo analisis de criticidad para la planta

eléctrica se determind que el equipo mas critico es el generador.

v' Se alcanz6 con en plan de mantenimiento preventivo reducir en un 65% el

namero y tiempo de paros en la produccion.

v' Se observé que los fallos en los equipos mas criticos se reducen en un 70%,

logrando incrementar la disponibilidad de estos con su maxima confiabilidad.

v' Se determind en el generador la existencia de 38 Modos y Efectos de falla.

gracias al mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM).

v' Se evaluo en total 202 Modos y Efectos de fallas por medio de la metodologia

RCM en los equipos de workover mas criticos.
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v" Se obtuvo de las tareas propuestas por el RCM que los 14 equipos mas criticos
deben someterse a tareas de reacondicionamiento y sustitucion ciclica, por

ende, ningun equipo tendra una tarea a condicion ciclica.

v' Se implement6 el software MP brindando para el departamento de
mantenimiento y para la empresa en general un mejor manejo de la informacion
en el control y administracion del mantenimiento permitiendo documentar la
informacion de los equipos, la localizacion, los planes de mantenimiento tanto
rutinarios como no rutinarios, organizar y programar los trabajos de
mantenimiento, organizar historiales de los trabajos ya realizados y generar una
gran cantidad de consultas en cuanto a graficas y reportes relacionados con la

gestion del mantenimiento de la empresa.

v' Se analizé que el control y administraciéon del mantenimiento por medio del
software reduce el nimero de horas de trabajo y mano de obra, en la planta
eléctrica se redujo en un 50% las horas y la mano de obra utilizadas en la

aplicacion del plan de mantenimiento preventivo.

v' Se capacité al coordinador de mantenimiento utilizando tres sabados seguidos
tanto en jornada mafiana como en jornada tarde y con un valor de trecientos mil
pesos ($300.000) destinados para medios audiovisuales, papeleria y el pago de

horas extras de trabajo del auxiliar de mantenimiento.
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9. RECOMENDACIONES

Utilizar correctamente los formatos elaborados para la aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo de los equipos criticos dentro de la operacion de

workover.

Incentivar al personal encargado del mantenimiento a realizar seguimiento
continuo del plan de mantenimiento preventivo buscando mejoras vy
actualizaciones que permitan obtener buenos resultados en las operaciones y

trabajos realizados por la empresa.

Actualizar el archivo documental del AMEF para cada proceso que se realice
dentro de la empresa con el fin de buscar nuevos modos de fallos y modificar el
plan conforme se presenten los fallos siempre y cuando no se pierda la

confiabilidad del servicio.
Ampliar el uso del software para los diferentes activos de la empresa en todas

las bases de operacion modificando y actualizando la base de datos con el fin

de unificar el control y la administracion del mantenimiento de toda la empresa.
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ANEXOS

Anexo A. Carta de recibido SERINCO DRILLING S.A.

NCO DRILLING

TS Ga e P T S

Tocancipd, Octubre 19 de 2018

Sefor.
DAVID ALFREDO FUENTES DIAZ
Director Escusla de Ingenieria Mecanica

Raspeatuoso saludo

La empresa SERINCO DRILLING S.A. hace constar que recibid a satisfaccion el

trabajo realizado por los estudiantes BRAYAN YORLEY GUERRERO RODRIGUEZ

y MAURICIO SIERRA CARO correspondiente al PLAN DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PARA EQUIPOS DE WORKOVER DE LA EMPRESA SERINCO

DRILLING S.A. SEDE BARRANCABERMEJA Segin lo acordado y cumpliendo

con:

« La actuslizacién de Ia basa de datos con la informacién de ios actvos: TAG de
activos. andlisis con matriz de criticidad.

« El disefio & implementacién de la metodologia RCM para los aquipos mas
criticos en la operacion de workover.

* La reakzacion del Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) de los equipos de
workover mas criticos,

* L& implementacion de un soffware de mantenimento a la empresa SERINCO
DRTILLING S.A., para Savar un control adecuado de todo lo pertinente al plan
de mantenimiento, ademés de la capaciacion del personal del drea de

mantenimiento.
SERINCO DRILLING S A
NLBXO Q77 582.7
SiL FABIAN SARMIENTO URREA Sello.

CC: 1X.821.42) de Bucaramanga
Reprasentants Legal
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