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RESUMEN

TITULO: ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PROCESOS
DE CONTROL PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
DE WIRELINE. *

AUTOR: HAMILTON RIVERA PEREZ **

PALABRAS CLAVES: INDICADOR, WIRELINE, PROCESOS.

DESCRIPCION:

Las empresas de servicios petroleros, tienen implementado indicadores o métricas
de calidad, con el proposito de evaluar el desarrollo de sus actividades tanto
operativas operaciones y de mantenimiento, cuyo objetivo es garantizar la fiabilidad
de sus equipos y la calidad de sus servicios en la industria del petréleo.

Desafortunadamente los planes de control que se han implementado para
garantizar las actividades de mantenimiento y sus indicadores, no cumple con un
alcance adecuado para todas las actividades, debido que a los procedimientos
implementados no realiza el correcto seguimiento en los equipos y unidades de
Wireline, reflejandose en los bajos resultados de los indicadores y no ha permitido
lograr una categorizacion de calidad minima como es la Categoria 1.

Con la monografia se estudia el impacto de los procedimientos que se estan
implementando y como estos afectan los indicadores de calidad y los
mantenimientos tanto preventivos y correctivos para los equipos y unidades de
Wireline. A partir de este estudio se propone la modificacion, elaboracién e
implementacion de nuevos procedimientos, que se adecuen para lograr la Categoria
1 de Calidad a partir de unos niveles mas altos en los indicadores y registro de las
actividades realizadas al equipo o unidad por parte del equipo de mantenimiento;
con esto se logra un aumento en la fiabilidad de los equipos y unidades de Wireline
en sus actividades de mantenimiento y operacion.

*. Monografia

**: Especializacion en Gerencia de Hidrocarburos, Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas,
Escuela de Ingeniero de Petrdleos, Universidad Industrial de Santander. Director. MG
Dimelsa Salazar Carrefio.
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ABSTRAC

TITLE: MAKING AND IMPLEMENTATION OF PROCESSES OF
CONTROL FOR THE MAINTENANCE OF EQUIPMENT
OF WIRELINE. *

AUTHOR: HAMILTON RIVERA PEREZ **
KEYWORDS: INIDICATOR, WIRELINE, PROCESSES.
DESCRIPTION:

The oil services companies have implemented indicators or quality metrics, with the
purpose of evaluating the development of its operations and maintenance activities,
the objective is ensuring the reliability of equipment and the quality from its services
in the oil industries.

Unfortunately, the control plans that have been implemented to ensure the
maintenance activities and its indicators, it does not fulfill the scope for all activities,
adequately that the procedures implemented do not correctly trace the equipment
and Wireline units, reflecting in low results of the indicators and it has not allowed
the achievement of a minimum quality categorization such as the Category 1.

The monograph studies the impact of the procedures that it has been implementing
and how these affect the quality indicators and so much preventive and corrective
maintenance for the equipment and units of Wireline. From this study, it proposes
the modification, making and implementation of new procedures, which are adapted
to achieve quality Category 1 starting with higher indicators levels and recording of
activities made to equipment or unit by the maintenance team. With this, increase is
achieved in the reliability of the equipment and Wireline units in its maintenance and
operation activities.

*. Monograph

**: Especializacion en Gerencia de Hidrocarburos, Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas,
Escuela de Ingeniero de Petrdleos, Universidad Industrial de Santander. Director. MG
Dimelsa Salazar Carrefio.
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INTRODUCCION

Las compafias de servicios de petroleos, vienen implementando planes de
control, por medio de procedimientos con el propdsito de garantizar la calidad de
sus servicios y la integridad de sus equipos. Dentro estos planes de control se
incluye los indicadores o métricas que van evaluando durante el desarrollo de
las actividades, en el caso de mantenimiento la mayoria de compafias han
implementado indicadores para sus actividades junto con unos procedimientos
gue como es en este caso no se actualizan con la dinamica de la actividad o
operacion, por tanto, se presentan inconsistencias para realizar los indicadores
y obtener una adecuada categorizacion. De alli que en este trabajo se hace
necesario la actualizacion de los procedimientos, la elaboracién de los registros
de las actividades y la actualizacion de los indicadores, y es mucho mas
apremiante implementar los cambios para evaluar la efectividad de los mismos.
Ademas, es necesario realizar el seguimiento a los indicadores, para evaluar si
se esta cumpliendo con las metas propuestas por la compafia y establecer si el
area de mantenimiento esta generando los resultados esperados.

Este documento presenta inicialmente un contexto tedrico sobre la importancia
del mantenimiento y los indicadores que ha establecido la organizacion para
hacer el seguimiento a dichas actividades. En la segunda etapa se presenta un
diagnéstico de los indicadores y los procedimientos en su estado actual, para
posteriormente en la tercera parte realizar la propuesta de mejora a los
procedimientos que redundara en mejores resultados de los indicadores.
Finalmente, se presenta la evaluacion de los cambios realizados, implementando
los procedimientos propuestos, dicha evaluacion fue realizada durante un

periodo de 4 meses y los resultados se registran en el capitulo 4.
Se concluye que los cambios sugeridos e implementados mejoran notablemente

los indicadores, ademas de generar la cultura organizacional que anteriormente

no se tenia.
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1. GENERALIDADES

1.1 REGISTROS ELECTRICOS

Los yacimientos de petréleo y gas yacen en las profundidades de la tierra. Los
geodlogos e ingenieros no pueden examinar las formaciones rocosas en el sitio,
de modo que unas herramientas denominadas sondas lo hacen por ellos. Los
especialistas bajan estas herramientas en un pozo y obtienen mediciones de las
propiedades del subsuelo. Los datos se muestran como una serie de mediciones
que cubren un rango de profundidades en una representacion que se conoce
como Registros Eléctricos (o Wireline en Ingles). A menudo, varias herramientas
se corren simultaneamente como una sarta de adquisicion de registros y la
combinacion de los resultados mas informativa que cada una de las mediciones
por separada.

Hoy en dia, los geblogos dependen de conjuntos de registros de pozos para
mapear las propiedades de las formaciones del subsuelo. Mediante la
comparacion de los registros de diversos pozos de un campo, los geologos e
ingenieros pueden desarrollar planes de produccion de hidrocarburos efectivos
y eficientes.

El primer objetivo de la adquisicion de registros en un area de exploracién es la
locacion de hidrocarburos en un pozo. Luego, la comparfia operadora busca
determinar si el volumen del recurso presente es suficiente para justificar la
terminaciéon y la produccion del pozo desde el punto de vista econémico. El
proceso de adquisicion de registros provee los parametros basicos de porosidad,
saturaciones de agua, petrdleo, gas, y el espesor de una zona productora de
hidrocarburos, o zona productiva neta. (SCHLUMBERGER, OILFIELD REVIEW,
2011)

Los equipos basicos para el registro eléctricos de pozos son:

* Unidad de Registro: Un camién especializado instalado con un completo

sistema de computacion para la adquisicion y procesamiento de datos.



e Cable de Registro o alambrico: Consiste de un carrete de
cable electromecanico montado sobre un camion y apoyado por el

sistema hidraulico del camion.

* Herramienta de Registro 0 Sonda: Se compone de un instrumento
electrénico que contiene sensores y circuitos de procesamiento para la

adquisicion y transmision de datos.

Figura 1. Equipo Basico Para El Registro Eléctrico de Pozos.

CABLE DE
REGISTRO

R UNIDAD DE
" REGISTROS

QOO

HERRAMIENTA DE
REGISTROS

(N | n L I |

TR

Fuente: Method and apparatus for releasably connecting a wireline to a downhole tool,
Wesley Neil Ludwing, 24 Feb 1999

16



1.2IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento se basa principalmente en solucionar y prever las posibles
averias que puedan ocasionarse en los equipos, maquinas o instalaciones, con
el fin de reducir los costos debidos a las intervenciones y paradas no
programadas de maquina y evitar de esta forma la interrupcion de los procesos
y/o el restablecimiento de los mismos, de tal forma que aumente la calidad en

nuestro proceso productivo y la seguridad de los mismos.

Para el logro de estos objetivos es imprescindible la implementacion
mecanismos que permitan llevar a cabo esta labor. Se han definido tres tipos de

mantenimiento: Correctivo, Preventivo y Predictivo.

El mantenimiento correctivo, se enfoca en reparar la averia una vez se ha
producido. Por lo general, cuando se realiza este mantenimiento el proceso se
suspende, ocasionando disminucion en la produccion y aumento en los costos.
Por su parte, el mantenimiento preventivo tiene como finalidad establecer una
planeacién en el tiempo con objetivos claros para asi evitar que se produzcan
fallas inesperadas que ocasionen paradas no programadas. Esto significa que
no se realiza durante el tiempo de operacién sino cuando no se requiere disponer
de los equipos. Para conseguir esto, se hace un estudio de la durabilidad de las
diferentes partes de una maquina, y se fuerza su reparacion o reemplazo antes

de que se produzca la averia.

Por ultimo, el mantenimiento predictivo, al igual que el mantenimiento preventivo
consiste en anteponerse a la falla. La diferencia entre los dos radica en la
implementacion de técnicas de deteccion de los diferentes elementos medibles
de anticipacion a la falla, para lo cual se utilizan herramientas de medicion tales
como ultrasonido, termografias, entre otras. Para poder realizarlo es necesario
disponer de tecnologia basada en indicadores que sean capaces de medir las
variables que determinan la intervencion a la maquina, asi como el personal

preparado en la interpretacion de los datos obtenidos.
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(GARCIA-GARRIDO, Mantenimiento correctivo: Organizacion y gestion de la

reparacion de averias).

1.3INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Los indicadores de mantenimiento muestran el cumplimiento de los estandares
de calidad, para mantener una operacion constante y confiable ante los clientes.
De alli la importancia de reconocer cada uno de los indicadores utilizados en el
mantenimiento, para el caso de esta compafia tiene definido y establecido
ciertos indicadores que le permiten medir el desempefio de una base y
clasificarla dentro de una categoria dependiendo de los resultados de los
indicadores. Los indicadores se definen a continuacion y posteriormente se

define la clasificacion de las bases respecto a sus resultados en los indicadores.

1.3.1 MP PTS (Mantenimiento Preventivo Puntos). Los MP PTS,
corresponde a los puntos que se van acumulando en un equipo cada vez que se
utiliza, también es un indicador de su uso en las instalaciones del cliente y sirve
para que el grupo de mantenimiento clasifique el tipo de mantenimiento requerido

para el equipo.
Los puntos se van registrando cada vez que realiza una corrida o bajada de pozo,
en el transporte a las locaciones de los clientes, o por tiempo de desuso en la

base acumula para futuras revisiones.

Esta compafia de Wireline, dependiendo de la cantidad de puntos acumulados

se clasifica el tipo de mantenimiento a realizar:

MP1-> Se debe desarrollar después de cada corrida de pozo en las
instalaciones del cliente. Sin importar la cantidad de puntos acumulados.

18



MP2 -> Se desarrollar en el momento que el equipo necesite una
reparacion y tenga menos de <100 puntos. Este se clasifica como

mantenimiento correctivo.

MP3 - Se desarrolla en el momento que el equipo acumule >100 puntos,
y requiera un mantenimiento preventivo y se desarrolla con los

procedimientos corporativos.

Para el caso de indicador métrico, se tiene en cuenta el porcentaje de equipo
gue no supere >100 puntos acumulados, para dar su clasificacion en el indicador
de facilidad. (INFORMACION CORPORATIVA. Online Technical Manual)

1.3.2 DER (DIAS EN REPARACION). DER, corresponde a las érdenes de
trabajo en mantenimiento que se abrieron en la plataforma SAP por cada equipo
que haya requerido ya sea un MP1, MP2, o MP3, y cuyo trabajo se realizé en
menos de veinte dias, y la orden fue cerrada en el transcurso de estos veinte

dias.

En el caso del indicador, se toman todas las ordenes que han sido cerradas
(TECO Technically Completed) en los ultimos mes meses, y de la cantidad de
ordenes (SRO Services Repair Order) se toman el porcentaje de 6rdenes que se
desarrollaron en menos de veinte dias, para dar su clasificacion en el indicador
de facilidad.

1.3.3 NMC (Notificacion de Modificacion de Campo). Las Notificaciones
de Modificacion de Campo, corresponden a las modificaciones, actualizacion o

mejoras de los equipos, requeridos por parte de fabricacion de la compafia.

En el caso de este indicador se toma la cantidad de NMC que se requiere

implementar en los equipos de la base, y se toma el porcentaje de NMC ya
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implementado en los equipos de la base, para dar su clasificacién en el indicador
de facilidad.

1.34 OT > 90 (Orden de Trabajo). Las Ordenes de Trabajo, son las
ordenes de trabajo abiertas en SAP, segun la clasificacion de mantenimiento
MP1, MP2, o MP3, y cuyos estatus es aun abierto.

En el caso del indicador, se toman todas las 6rdenes cuyo estado sea “abierto”
sin importar cuanto tiempo lleva abierta y se toma como porcentaje las ordenes
que superen los noventas dias de apertura, para dar su clasificacion en el

indicador de facilidad.

1.35 MMR Fallas (Montaje Mantenimiento Reparaciéon ). Fallas de MMR,
corresponde a todos aquellos incidentes ocurridos ya sea en la base o en la
locacion del cliente y que involucra la confiabilidad de mantenimiento debido a

un mal procedimiento o dafio de componente que no pueden ser predicho.

En el caso del indicador, se toman los incidentes operativos del mes ocurridos
en la base o en la locacién de los clientes y se toman como porcentaje aquellos
incidentes que involucra la confiabilidad de mantenimiento, para dar su

clasificacion en el indicador de facilidad.

1.3.6 RDP (Requerimiento de Desviacion al Procedimi ento). RDP,
corresponde a una desviacion de los procesos implementados por la compafia
por solicitud del cliente o por desviacién interna. En el caso de mantenimiento se

realiza un RDP cuando un equipo tiene mas de > 100 puntos y se requiere en un
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trabajo, o si las calibraciones o verificaciones estan fuera de fecha se requiere

una RDP para su utilizacion.

En caso de este indicador solo se requiere que la base lo haya implementado y
se esté realizando el formado adecuado, para dar su clasificacion en el indicador
de facilidad.

1.3.7 AC (Alcance de Competencias). AC, corresponden a las
competencias Corporativas de la compariia que son necesarias para el personal
de mantenimiento, de manera que pueda desarrollar las actividades de

prevencion y reparacion sobre los equipos.

En el caso del indicador se monitorea las competencias del personal de
mantenimiento, junto con las competencias necesarias para trabajar con el
equipo que se encuentra en la base, a partir de estos valores se evalla en
porcentaje de competencia que tiene el personal de mantenimiento, para dar su

clasificacion en el indicador de facilidad.

1.3.8 Innovacion. Innovacion, corresponde a las nuevas ideas, en
procedimientos, herramientas, o modificaciones que facilitan la realizacion del

mantenimiento en los equipos.

En el caso del indicador se cuenta el HeadCount y este valor correspondera a
un porcentaje de 100% de ideas en el afio, y se toman el porcentaje de ideas
que se desarrollaron realmente hasta YTD (Yield To Date), para dar su
clasificacion en el indicador de facilidad.
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1.3.9 Labor. Labor, corresponde a las horas cargadas a las 6rdenes de
trabajo SRO por el personal de mantenimiento, y que se compara con las horas

laborales de cada trabajador mensualmente.

En el caso del indicador se toman todas las horas laborales mensuales por el
personal de mantenimiento, y se toma como porcentaje las horas cargadas por
el personal de mantenimiento en las SRO del mes, para dar su clasificacion en

el indicador de facilidad.

1.3.10 Respaldo. Respaldo, corresponde a la implementacion de las 6
sigma con el proposito de realizar una mejora continua en las locaciones

operativas.

En el caso del indicador se realiza la evaluacion mensual de las 6 Sigma,
indicando el porcentaje de los avances del mismo, para dar su clasificacion en el

indicador de facilidad.

1.3.11  AS (Aseguramiento de Calidad). AS, corresponde al aseguramiento
de la calidad a partir de auditorias cruzadas programadas por la compaiiia, las

cuales se realizan cada Q.

El indicador es asignado y asegurado en cada auditoria realizada en cada Q, a
partir de la auditoria se asigna el porcentaje logrado, para dar su clasificacion en

el indicador de facilidad.

1.4 CLASIFICApION DE LA BASE DE ACUERDO A LOS CRIT ERIOS DE
LA COMPANIA

La clasificacion de la facilidad o de la base se determina segun los indicadores
de mantenimiento y el porcentaje de logro en cada uno de ellos como se muestra

en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Clasificacion de la base de acuerdo al rendimiento en los indicadores

METRICAS

MP PTS

DEFINICION

Porcentaje de
equipo que ha
acumulado mas de
100 puntos

CATEGORIA1

<30%

CATEGORIA2

<20%

CATEGORIAS

<10%

CATEGORIA
3+

<10%

DER>20

Porcentaje de
ordenes de trabajo
cerradas durante
un periodo de 1
meses que
requiere menos de
20 dias para TECO

<30%

<20%

<10%

<0.0%

NMC

Porcentaje de
NMCs en  Off
Target basado en
el esquema de
implementacion de
actualizacion

<40%

<30%

<20%

£20%

OT>90
Exclude IC

Ordenes de trabajo
abiertas = 90 dias

<60%

<40%

<20%

£20%

MMR Fallas

Todos los
incidentes  donde
MMR ha sido parte
de la accion
correctiva.

<0.6%

<0.4%

<0.2%

<0.2%

RDP

Implementacion de
Requerimiento de
Desviacion al
Procedimiento

Implementada

Implementada

mplementada

mplementada

AC

Numero de logros
en el programa de
Competencias

CMP
Implementada

290%

>90%

>90%

INNOVACION

YTD porcentaje de
implementacién de
ideas MMR en
promedio total de
Headcount

N/A

22%

>5%

>10%

LABOR

Total, de horas
laboradas
cargadas a las

ordenes de trabajo

N/A

275%

>83%

>83%

RESPALDO

6S implementacion
y Mejora Continua

N/A

6S Score
270%

Gold +
Respaldo de
Proyectos

Gold +
Respaldo de
Proyectos

AS

MMR AS

N/A

Asignacion
Remota 290%

Puntaje
Auditoria
295%

Punta de
Auditoria
295%
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Entendiendo la clasificacion de las facilidades, este trabajo se enfoca en lograr
alcanzar la categoria 1, ya que como se ha mencionado la actividad de
mantenimiento ha permanecido estatica, por lo tanto, es fundamental empezar a
gestionar las mejoras en la base para lograr este objetivo. (INFORMACION
CORPORATIVA, Management Job Cycle)
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2. DIAGNOSTICO DE LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO EN
BASE WIRELINE DE TRABAJO

La compafia de registro eléctrico desde hace cinco afios ha tomado la decision
de separar el area de soporte del area operativa, con el propésito de incorporar
una métrica para evaluar el funcionamiento del area con respecto a la

organizacion.

El método de evaluacion disefiado permite a la organizacion capturar la
informacion necesaria tanto cuantitativa como cualitativa, hacer seguimiento y
control al area para determinar con certeza que se debe potenciar en las areas
de competencias y determinar los requerimientos de la organizacion en la parte

de sus equipos.

La independencia de mantenimiento con respecto a operaciones permite a la
organizacion garantizar que dentro de la misma no existan problemas de

confiabilidad y tampoco en las locaciones operativas de los clientes.

2.1METRICAS DEL PROGRAMA DE EXCELENCIA DE FACILIDA DES DE
WIRELINE SERVICES

Las métricas del programa de excelencia de facilidades de wireline services o
wireline services facility excellence program metrics, son las medidas de
indicadores cuantificables aplicadas a la gestion de mantenimiento que permiten
evaluar el desempefio y el resultado en cada proceso de reparaciéon, prevencion,
modificacion y el registro de informacion en cada una de las partes de
mantenimiento (Ver figura 1). De alli que sea necesario e indispensable que la
organizacion desarrolle los procedimientos que permitan mantener los

indicadores de mantenimiento.
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De acuerdo con los pardmetros establecidos por la compafiia, no se podra
escalonar en la clasificacion cada afio, si los indicadores se mantienen por fuera
de las metas exigidas por lo menos cuatro meses consecutivos. Por tal motivo
es fundamenta, revisar cual es el estado de los indicadores y los procedimientos
actualmente para asi tomar las acciones pertinentes para lograr clasificar a la
base en la categoria 1. Por consiguiente, lo primero que se lleva a cabo es la
documentacion del estado de los mismos, cuyos resultados se presentan en los

siguientes items.

26



Tabla 2. Cuadro de las Métricas de facilidades de Wireline Servicies Corporativo (INFORMACION CORPORATIVA, Management Job Cycle)

METRICAS MARCADOR DEANICION CALCULO CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3
. Percentage nfeqqipment that has accumulated | PM Points Accrual in AISTop = 90% £ 20% £ 10%
% Equipo = 100 mare than 100 points 16 Tech IDsZEQPTS
Ptz MP Pis
Percentage of NMCs off target based on th::ﬁ:ﬂgé Igﬂ:l?aﬁlﬁ:
NMC :Tp;g:l;rg::tahun schedule for with TE prioritization 1.2 or = 40% = 30% = 10%
Seguimiento HNMC JZECIFMN
Waork orders open = 90 days less intercompany
Z R 60000244
B orders as a percentage of total open work — = 60% = 40% = 10%
¥ OT Abiertas orders less intercompany orders Z_0Q_60002026
> 90 dias OT's
Percentage of work orders closed during the Z_ R _60002324Top 16 Tech
manth that required more than 20 days to TECO | Ids =30% =20% =10%
DER > 20 Dias | DER
All incidents where AMC is the comrective action All Incidents
owmner as a percentage of completed WO e ————— =0,6% =0, 4% =0.2%
MMR FALLAS (excluding audit findings) Completed All Orders
(12 Meses) Fallas
Request process implemented Documented MMC Process Implemented Implemented Implemented
Requerimiento q P " 0 P P
de Desviacion | ROP
Mumber of targeted Competence Management | Count of completed CMP Competency Competency
Program (CMP) Qualification Assessments Aszsessmenis vs. planned CMP Implemented | Assesments on Azzesments on
Alcance de completed assessments target target
Competencia AC
) Hours Charged to WO
Total direct labor hours charged to work orders - - } .
as a percentage of technician availability L':;al Available Direct Work NIA 270% 280%
LABOR Labor
MMR IP Audit Score, Gold will require a Remote . ) .
’ MMR IP Audit Score MiA Audit Sore =30% | Audit Sore =95%
Aseguramiento Aszessment
de Calidad AS
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2.2INDICADORES PREVIOS

Para evaluar los indicadores, se parte de los resultados obtenidos en la base de
Wireline durante el afio 2015, con el fin de determinar si las métricas han variado
con tendencia a mejora para lograr la clasificacion en la categoria 1, o alin no se

cumple con las métricas establecidas por la organizacion.

A continuacion, en la tabla 3, se muestran los resultados de los indicadores 2015:

Tabla 3. Histérico de KPI de Mantenimiento de una base fuera de Colombia 2015

MMR
LOCATION STATUS MP PTS NMC oT DER REUES RDP AC OBJETIVO

base fuera

de Colombia | QUALIFYING 2 69 20 5 0,28 0 0 | Categoria 1 Ene-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 1 56 0 16 1,06 0 0 Feb-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 0 46 0 0 0,54 0 0 Mar-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 1 48 0 3 0,64 0 0 Abr-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 2 55 18 3 0,61 0 0 May-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 0 30 13 6 0,6 0 0 Jun-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 1 31 8 14 0,39 0 0 Jul-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 1 26 0 14 0,38 0 0 Ago-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 2 38 13 14 0,19 0 0 Sep-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 4 37 20 22 0,18 0 0 Oct-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 4 34 50 22 0,17 0 0 Nov-15
base fuera Categoria 1

de Colombia | QUALIFYING 0 43 100 23 0,17 0 0 Dic-15

Como se observa, en la tabla 3, la base de Wireline no ha mantenido los
indicadores dentro del margen de la clasificacion en la categoria 1. Este
resultado es consecuencia de la falta de monitoreo de los indicadores y la

implementacion inadecuada de los procedimientos.
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2.2.1 Indicadores dentro de la métrica de clasifica  cién Categoria 1.

Como se menciond anteriormente, de los indicadores evaluados el “MP
PUNTOS-MANTENIMIENTO PREVENTIVO” y el “‘DER-DIAS EN
REPARACION” se encuentran dentro de la clasificacion necesaria para que la
base se clasifique en la Categoria 1, y esta tendencia se ha presentado durante

todo el ano.

En el caso de MP PTS, figura 2, indica que el personal de mantenimiento esta
desarrollando el monitoreo de los equipos que tienen mayor cantidad de puntos

acumulados y se estan realizando los mantenimientos preventivos adecuados.

Figura 2. Mantenimiento Preventivo Puntos 2015 (Linea verde es valor corporativo
para Categoria 1)
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En el caso del indicador “DER-DIAS EN REPARACION” como se muestra en la
figura 3, indica que el personal de mantenimiento desarrolla las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo en el tiempo adecuado, lo que ha

permitido que el indicador se encuentre dentro de la Clasificacion Categoria 1.
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Figura 3. Dias En Reparacion 2015 (Linea verde es valor corporativo para Categoria
1)
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Es evidente que, aunque dos de los indicadores presenten resultados favorables
para la compaiiia, la mayoria de los indicadores estan fuera de las metas, motivo
por el cual es importante revisar los procedimientos y llevar a cabo el seguimiento
frecuente a todos los indicadores para que esta situacion no se siga presentando
y la base pueda ser clasificada en la categoria deseada. En el item 2.2.2 se
muestra el resumen de los indicadores que actualmente se encuentran fuera de

las métricas para clasificacion en Categoria 1.

2.2.2 Indicadores fuera de la métrica de clasificac  i0n Categoria 1.

Dentro los indicadores que se registraron durante el afio 2015 de la base
Wireline, se encontr6 que los indicadores “NMC NOTIFICACION
MODIFICACION DE CAMPO”, “OT ORDEN DE TRABAJO”, “MMR MONTAJE
MANTENIMIENTO REPARACION”, “RDP REQUERIMIENTO DE DESVIACION
AL PROCEDIMIENTQ”, “AC ALCANCE DE COMPETENCIAS” estan fuera de la
clasificacion necesaria para alcanzar la calificaciéon en la categoria 1 para la
base, la cual ha sido la razén para que la base de Wireline no tenga esta

clasificacion durante este tiempo.
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En el caso de NMC como en la Figura 4, indica que no se estan realizando las
modificaciones de actualizacién, mejoras, firmware, necesarias para el equipo
con el que cuenta la base, y no ha sido constante la realizaciéon de las

modificaciones, lo que implica un retraso del equipo frente a otras bases.

Figura 4. Notificacién Modificacién De Campo 2015 (Linea verde es valor corporativo
para Categoria 1)
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En lo que respecta a los resultados del indicador “OT ORDEN DE TRABAJO”,
como se observa en la figura 5, se evidencia que se mantienen los equipos con
ordenes dentro del sistema (SAP) abiertas con un tiempo mayor de 90 dias; esta
situacion se presenta porque se da apertura a las érdenes sin asignar el personal
de mantenimiento para que trabaje en el equipo. Esta situacion no deberia
presentarse, ya que la apertura de la orden en el sistema debe hacerse una vez
se ha definido el personal que trabajara en el equipo, para evitar que el indicador

se vea afectado.
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Figura 5. Orden De Trabajo 2015 (linea verde es valor corporativo para Categoria 1)

oT

120

100 ) 4

80
/ e 5 OT

60 — —

%oT
CORP
40
20 \ N
0 ¢ . .

T v v v T T - T T T T
ene-15  feb-15 mar-15 abr-15 may-15  jun-15 jul-15 ago-15  sep-15  oct-15 nov-15  dic-15

En el caso del indicador MMR FALLAS, Figura 6, se observa que al inicio del afio
2015 se presentaron fallas en los equipos o en una verificacion de la base; esta
tendencia se presenta en los casos donde se trabaja con equipo que tiene
acumulado mas de > 100 PTS, y cuyo mantenimiento preventivo se debid realizar
con anterioridad para evitar fallas graves. Cuando se presentan situaciones
como esta, en la cual se requiera utilizar un equipo con mas de > 100 PTS es
necesario realizar un “RDP REQUERIMIENTO DE DESVIACION AL
PROCEDIMIENTO” para que el equipo pueda ser utilizado y garantizar la
confiabilidad de mantenimiento, sin embargo, esto no se llevo a cabo por esta

razon se presenta este tipo de tendencia.
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Figura 6. Montaje Mantenimiento Reparacion Fallas 2015 (Linea verde es valor
corporativo para Categoria 1)
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Evaluando el indicador “RDP REQUERIMIENTO DE DESVIACION AL
PROCEDIMIENTQ?”, se observa en los resultados (Figura 7) que no se ha
implementado el RDP en el caso de mantenimiento, y no existe registro de
alguno de RDP para que el indicador sea implementado. La no implementacién
de RDP, puede ocasionar MMR FALLAS en el caso de usar equipos con mas de
>100 PTS, esto implica disponer de un equipo de trabajo y recursos econémicos
para solucionar los problemas que se presenten por no atender a los
procedimientos y a las alarmas que se generan a partir de los resultados de los
indicadores.

33



Figura 7. Requerimiento de Desviacién al Procedimiento 2015 (Linea verde es valor

corporativo para Categoria 1)
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En el caso de “AC-ALCANCE DE COMPETENCIA”, Figura 8, la revision
evidencia que la base de Wireline no ha implementado el indicador AC para el
personal de mantenimiento, lo que no permite observar el avance de
competencias del personal. Asegurar las competencias del personal es una
responsabilidad no solo a nivel interno sino con el cliente, actualmente la base al
no realizar la alimentacion del indicador y hacer el adecuado seguimiento al
mismo corre el riesgo de perder credibilidad ante sus clientes si en algun

momento estos quisieran corroborar la competencia del personal.
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Figura 8. Alcance de Competencia 2015 (Linea verde es valor corporativo para
Categoria 1)
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De la evaluacién de los indicadores se puede concluir que, pese a que los
resultados no son alentadores, representan una oportunidad para no solo iniciar
la implementacion de algunos indicadores, sino para revisar los procedimientos
con el propésito de modificar, replantear o proponer mejoras que permitan
mantener la dinAmica de realizar las actividades que exigen los procedimientos
para alimentar los indicadores y asi poder llevar a cabo el seguimiento de los

mismaos.

2.3 PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO ACTUALES

Para comprender por qué la base de Wireline no ha podido conseguir la
clasificacion en la Categoria 1, es indispensable verificar si todos los
requerimientos, actividades y registros, se encuentran plasmados dentro de los
procedimientos actuales que se manejan, y confirmar que la desviacién de los
indicadores se debe a la falta de claridad en los procedimientos utilizados por el

personal y el desconocimiento de los mismo.
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Los procedimientos que se manejan actualmente para los servicios de Wireline,

son los siguientes:

« Anexo 1: WS-L3-PR-AMO-6.3-001 Mantenimiento de Equipos de Wireline
Services

* Anexo 2: WS-L3-PR-AMO-6.3-003 Mantenimiento Mecéanico de Unidades de

Wireline Services

2.3.1 Procedimiento de mantenimiento de equipos de Wireline

Al analizar los procedimientos de mantenimiento de equipos de Wireline que esta
aplicando el personal de mantenimiento, se define claramente los roles de
responsabilidades para el personal de mantenimiento, como se observa en el
anexo 1 “WS-L3-PR-AMO-6.3-001 Mantenimiento de Equipos de Wireline
Services”. También se observa que hay claridad con los formatos fisicos con los

cuales se debe llevar el registro de las actividades de mantenimiento.

En cuanto los registros que se deben realizar por SAP, no se encuentran
incluidas todas las actividades que existen en mantenimiento, y el diagrama de
proceso, es inconcluso y no orienta para hacer la clasificacion adecuada para el

mantenimiento. Como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Diagrama de Proceso de Mantenimiento 2015
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En el diagrama de proceso de mantenimiento de Wireline, no se asigna el tipo
de mantenimiento que requiere el equipo, si se trata de MP1, MP2, MP3, NMC
NOTIFICACION DE MODIFICACION DE CAMPO, ENTRANTE, y no se define
el registro que debe llevarse en SAP que es la parte mas importante para la
organizacion, donde puede reflejar los avances a las metas, 0 en este caso la
clasificacion de la base.
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Estas falencias en el proceso han llevado a que los indicadores NMC Notificacién
de Modificacion de Campo, OT Orden de Trabajo, MMR Fallas, RDP
Requerimiento de Desviacion al Procedimiento, AC Alcance de Competencia, no
hayan tenido un enfoque hacia al cambio, a pesar del trabajo del personal; todo
lo contrario, se ha desviado por que no se han observado estos detalles.

2.3.2 Procedimiento de mantenimiento mecénico de un idades de
Wireline

Al analizar los procedimientos de mantenimiento de unidades de Wireline que
esta aplicando el personal de mantenimiento, se define claramente los roles de
responsabilidades para el personal de mantenimiento, como se observa en el
anexo 2 “WS-L3-PR-AMO-6.3-003 Mantenimiento Mecéanico de Unidades de
Wireline Services, también se define el paso a paso de las actividades de

mantenimiento, y la frecuencia de la misma.

Pero al igual que en el diagrama de mantenimiento de equipos, no se define el
tipo de mantenimiento requerido por la Unidad/Skid de registro; y no se aborda
nada acerca de los registros que deben hacer por SAP, lo cual tiene un impacto
mayor sobre los indicadores de la base de Wireline y en la organizacion de la

misma.

Del andlisis de los indicadores de la base de Wireline y la revision de los

procedimientos que actualmente se estan implementando, se concluye:

- No se ha mantenido una continuidad en la realizacion de las
modificaciones requeridas para los equipos, lo que implica un retraso en
la actualizacion frente a otras bases. Lo que impacta directamente al
indicador de NMC Notificacién de Modificacion de Campo.
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- La apertura de o6rdenes de servicio sin asignar el personal de
mantenimiento para que trabaje en el equipo, lo que incrementa el tiempo
de las dérdenes abiertas y por tanto el incumplimiento del OT Orden de

Trabajo.

- Eluso de equipos que tienen acumulado mas de >100 PTS y la utilizacion
de los mismo sin realizacion de un formato adecuado para la desviacion
del proceso RDP Requerimiento de Desviacion al Procedimiento; conlleva

a incumplir con los indicadores de RDP y MMR Fallas.

- El desconocimiento del proceso adecuado para asignar una SRO
Services Repair Order que corresponda con el tipo de mantenimiento
requerido (MP1, MP2, MP3, NMC Notificacién De Modificacion de Campo,
ENTRANTE), repercute en el incumplimiento del indicador AC Alcance de

Competencia.
Al diagnosticar las inconsistencias en los procedimientos, se deben corregir los

procedimientos enfocados a realizar adecuadamente las operaciones y asi

cumplir con los indicadores de mantenimiento.
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3 PROPUESTA DE MEJORA A LOS PROCEDIMIENTOS

Con base en los hallazgos identificados durante el diagnostico, en esta etapa se
proponen los ajustes que deben realizarse a los procedimientos con el propésito
de realizar las actividades adecuadamente y asi lograr los resultados esperados
con los indicadores para conseguir la clasificacion Categoria 1, la cual es uno de

los objetivos de la base de Wireline del trabajo.

3.1MODIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE LOS EQUIPOS

Se propone un nuevo procedimiento con aprobacién de la Gerencia, con el
interés de implementarlo por cuatro (4) meses y observar si los cambios generan
iImpacto positivo en los resultados de las mediciones que se llevan a cabo con
los indicadores. El diagrama de flujo del procedimiento propuesto se muestra en

la figura 10.

Figura 10. Diagrama de flujo de Mantenimiento Propuesto
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Al comparar el nuevo diagrama de flujo del procedimiento de mantenimiento
propuesto, figura 10, con el diagrama de flujo mantenimiento usado, se define

las siguientes ventajas:

- Se define claramente todos los tipos de mantenimientos que requieren los
equipos, y en condicion requiere el mismo.

- Se indica el ciclo adecuado para el tratamiento del equipo una vez se
encuentre en base, y se clasifica segun su estatus.

- Se clarifica el proceso de registro sobre SAP, y en cada uno de los pasos
lo que se debe procesar, al igual que los movimientos de utilizacién

requeridos.

En el diagrama propuesto se definen nuevas actividades de mantenimiento, con
el propdsito de dar claridad al tipo de SRO Services Repair Order que requiere
el equipo, con esto obtendra un mejoramiento de los indicadores NMC
Notificacion de Modificacion de Campo, OT Orden de Trabajo, MMR Montaje
Mantenimiento Reparacion, y AC Alcance de Competencia.

Las definiciones de las actividades propuestas son las siguientes:

% FE — FSC Equipo Recibido

Toda herramienta que termine una operacion de Land u Offshore, el FE
(Field Engineer) debera etiquetar todas las herramientas que se utilizaron
en el servicio y aquellas que presentaron falla; el etiquetado debera hacerse
en la locacion del pozo. Adicionalmente se debera entregar a MMR Montaje
Mantenimiento Reparacion el listado Tools In Job del EJP (Electronic Job
PaperWork), y si ocurrioé una falla su respectiva SRO Services Repair Order,
con eso se define el estatus del equipo.

“* MMR Movimiento en SAP (ZSLOC — T Code)

El personal de MMR, debe realizar los movimientos de los equipos en SAP
utilizando la transaccion correspondiente. La locacién 6000 esta designada
para equipo en reparacibn o mantenimiento y la locacion 0001 esta
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asignada para equipo operativo y que no realizé ningun trabajo en la

locacion, asi se definira la utilizacién del equipo.

% MMR Abrir SRO en SAP PM (ZARM2)

Es parte de las funciones del personal de MMR abrir la SRO (Service Repair
Order) en SAP con su t-code correspondiente, para MP1, MP2, MP3,
ENTRANTE, NMC Notificacion de Modificacion de Campo. La realizacién de
esta actividad garantizara el cumplimiento de OT Orden de Trabajo, porque
se trabaja en el equipo asignando el personal que trabajara en el equipo. Se
implementaran, NMC, es decir, las modificaciones correspondientes a los
equipos mientras se desarrolla el mantenimiento. Asi mismo se implementara
el, Alcance de Competencias, AC, ya que se tendran los registros del
personal de mantenimiento y permitira hacer seguimiento a las competencias

mismo.

% Realizar MP de Mantenimiento al Equipo

Los MP1, MP2, MP3, ENTRANTE, NMC Notificacion de Modificacion De
Campo seran desarrollados por el personal de MMR, y se guiara a partir de
los Operation Manual del OTM (Online Technical Manual) o BHOS
(Corporative Operation System).

- http://[go/BHOS

- http://insidebakerhughes.com/otm/

Los MP1, MP2, se desarrollan cuando el equipo regresa de una operacion
y necesita del mantenimiento preventivo MP1, o el correctivo MP2 si se
requiere; y se debe verificar en SAP si la cantidad de puntos acumulada del
equipo es >100 punto en este caso requerira de un mantenimiento completo
MP3.

En el caso de los equipos que tienen una SRO Services Repair Order de

Incoming Inspection, a estos siempre se les realizara MP3, para verificar su

integridad y funcionalidad.
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Una vez definido si se requiere MP3, se debe verificar los NMC Notificacion
de Modificacion de Campo en SAP pendientes por realizar en el equipo,
esto con el proposito de cumplir con los planes de actualizacion y mejora de

los mismos. Se debe desarrollar durante el proceso de MP3.

En el caso que el NMC no se pueda desarrollar por falta de componentes

se debe realizar la respectiva Requisition para su adquisicion.

Dado que se confirme que el equipo tiene < de 100 puntos, se puede
continuar con el proceso de cerrar la SRO en el caso de MP1/MP2 en SAP
con los t-codes adecuados y retornar el equipo a la locacién 0001 de equipo

operativo en SAP.

Con esta actividad se disminuye el MMR FALLAS, para que el equipo nunca

sobrepase los 100 puntos.

s FE — MMR Verificaciéon del Equipo

Terminado el MP3, se debe verificar la funcionalidad de todo el equipo y se
debe verificar que todas sus lecturas se encuentren en los rangos
operativos.

Si un equipo requiere calibracion para verificar su funcionalidad, se puede
soportar con los FE Field Engineer para realizar las calibraciones y
determinar si el equipo estda dentro de los rangos operativos y de
repetitividad de lecturas.

Con esta actividad se disminuye el MMR FALLAS, verificando la
funcionalidad del equipo.

% Cerrar SRO (ZARM2) Movimiento en SAP (ZARM2 — ZSLOC )
Una vez terminado el MP1/MP2/MP3/ENTRANTE, se debe cerrar la SRO

Services Repair Order cargando siempre las horas hombres de trabajo, la
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NMC Notificacion de Modificacion de Campo implementadas y stock parts
utilizado. Cerrada la SRO, se debe retornar el equipo a la locacion de
operaciones. Recordar utilizar las transacciones correspondientes para la
SRO y SLOC Storage Location.

Con este esta actividad se garantiza que todo el trabajo que se realizé se
registre sobre la orden, lo cual mejora los indicadores de OT Orden de
Trabajo, NMC Notificacion de Modificacion de Campo, MMR FALLAS, AC
Alcance de Competencia.

% Movimiento (ZSLOC)

Cerrada la SRO, se debe retornar el equipo a la locacion de operaciones
0001. Y aquellas herramientas que fueron llevadas a la locacion del cliente
pero que no realizaron ningun trabajo deberan ser retornadas a la locacién
0001. Recordar utilizar las transacciones correspondientes para SLOC
Storage Location en el SAP. Con esta actividad garantizamos trazabilidad

del equipo y la utilizacion del mismo.

El nuevo procedimiento propuesto se agrega en el Anexo 3. Nuevo

Procedimiento MMR Para Equipos.

3.2 MODIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE LAS UNIDADES

En el caso del mantenimiento de las unidades de registros, se diagnostico que

los procedimientos aplicados no son los adecuados para lograr unos mejores

indicadores. Se propone un nuevo procedimiento, con aprobacion de la

Gerencia, con el interés de implementarlo por 4 meses y observar los cambios

al ser implementado.

nuevo procedimiento propuesto se agrega en el Anexo 1. Nuevo

Procedimiento MMR Para Unidades
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El diagrama de flujo del procedimiento se presenta en la figura 11.:

Figura 11. Diagrama de Proceso de Mantenimiento Propuesto Unidades

N
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(ZARM2-TSL0C) {Mp2-fapa} Z5LOC]

F55 - Field Service Supenvisor

FO- Field Operator

MHC - Mechanic

MMR — Montaje, Mantenimiento y Reparacion

Nota: refiérase a UNIDAD, como el Truck, o el conjunto Skid (Direct Drum, Povier Pack, v Skid).

La implementacién de un diagrama de flujo al procedimiento de mantenimiento
a las unidades como se muestra en la figura 11, permite que el personal de
mantenimiento mecdanico tenga claridad sobre la secuencia en que se deben

registrar las actividades realizadas sobre las unidades.
Se define las siguientes ventajas del diagrama propuesto:
- Se define claramente todos los tipos de mantenimientos que requieren las
unidades, y en qué condicion requiere el mismo.

- Se indica el ciclo adecuado para el tratamiento del equipo una vez se

encuentre en base, y se clasifica segun su estatus.
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- Se clarifica el proceso de registro sobre SAP, y en cada uno de los pasos
lo que se debe procesar, al igual que los movimientos de utilizacién
requeridos.

- Se disminuye el registro en los servidores, y solo se exige el registro de

actividades en SAP.

Al igual que el diagrama para equipos, el diagrama de unidades define
actividades del proceso de mantenimiento, con el propdsito de dar claridad al
tipo de SRO requiere el equipo. Con la aplicacion de este procedimiento se
espera mejorar los indicadores NMC Notificacion de Modificacion de Campo, OT
Orden de Trabajo, MMR FALLAS y AC Alcance de Competencias.
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4 IMPLEMENTACION DE LOS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS

Revisados y modificados los procedimientos se implementaron, realizando un
seguimiento continuo por cuatro meses, para observa el avance de los
indicadores, y verificando el avance positivo sobre los mismo al implementar los

nuevos procesos por parte del equipo de mantenimiento.

Se analizaron los indicadores que no tenian una buena tendencia y que no

cumplian con la clasificacion de la categoria 1 como se muestra en la tabla 3.

Tabla 4. Resultados de KPI de mantenimiento de Wireline 2016 durante el periodo de
Implementacion de nuevos procedimientos,

MP MMR
PTS NMC DER FALLAS RDP AC OBJETIVO
PLANTA | LOCATION STATUS NP NP NP NP NP NP BHI NP
Base fuera
1541 de Colombia | QUALIFYING 1 40| 67 10 0,33 0 0| Categorial | ene-16
Base fuera Categoria 1
1541 de Colombia | QUALIFYING 2 37| 33 3 0,33 0 0 feb-16
Base fuera Categoria 1
1541 de Colombia | QUALIFYING 1 35 0 2 0,49 0 0 mar-16
Base fuera Categoria 1
1541 de Colombia | QUALIFYING 1 36 0 2 0,41 0| 91 abr-16

4.1 ANALISIS DEL INDICADOR OT (ORDEN DE TRABAJO)
Durante la implementacion de los procedimientos se observé que el indicador

permanecia lejos de la tendencia deseada, y las causas era la falta de

seguimiento del mismo y la apertura de érdenes sin asignar personal de trabajo.
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Lo primero que se realiz6 durante los dos primeros meses fue el seguimiento a las 6rdenes de trabajo que seguian abiertas en
SAP y asignar personal para que desarrollara el mantenimiento respectivo al equipo como lo indica el nuevo procedimiento,

elevando el cierre de las ordenes.

Figura 12. Resultado OT Nuevo Procedimiento Vs OT 2015 (Linea verde es valor corporativo para la Categoria 1)
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Pasado los dos primeros meses se logro cerrar todas las ordenes que se encontraban abiertas, y el indicador baj6é a cero, con
ayuda en el descenso de actividad.
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4.2 ANALISIS DEL INDICADOR NMC (NOTIFICACION DE MOD IFICACION
DE CAMPO)

Al implementar los nuevos procedimientos se observo que el indicador de NMC
Notificacion de Modificacién de Campo durante los primeros dos meses tiene un
descenso de lo que permite estar dentro del margen de los valores deseados

para lograr la clasificacion en la Categoria 1.

Durante la implementacion del procedimiento en los tres primeros meses, al
desarrollar las 6rdenes de trabajo que se encontraban abiertas, se realizaron
simultdneamente las modificaciones como se plantea en el diagrama de flujo del
nuevo procedimiento, en los casos de efectuar un MP3, y se realiz6 su respectivo

registro en SAP.

49



Figura 13. Resultado NMC Nuevo Procedimiento Vs NMC 2015 (linea verde es valor corporativo para la Categoria 1)
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Por primera vez en tres meses el indicador de NMC se encontraba por debajo del 40% requerido para lograr la calificacion en

la categoria 1.
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4.3ANALISIS DEL INDICADOR MMR FALLAS

Al implementar los nuevos procedimientos se observa que el indicador de MMR
FALLAS durante todos los meses se mantiene en rango de tolerancia para lograr

la calificacién en la categoria 1.

La implementacion del procedimiento permitio controlar la utilizacién del equipo,
sin que este superara >100 puntos, mejorando la confiabilidad del personal de
mantenimiento y la base. Caso contrario si el equipo era requerido en operaciéon
contando con >100 puntos, era necesario un RDP Requerimiento de Desviacion

al Procedimiento, con aprobacion de la gerencia.
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Figura 14. Resultado MMR FALLAS Nuevo Procedimiento Vs MMR FALLAS 2015 (Linea verde es valor corporativo para la categoria 1)
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Durante los cuatros meses de seguimiento del indicador, permanecio bajo los margenes requeridos para la calificacion en la

categoria 1 de la base.

4.4 ANALISIS DEL INDICADOR RDP (REQUERIMIENTO DE DE SVIACION AL PROCEDIMIENTO)

Para el indicador de RDP Requerimiento de Desviacion al Procedimiento, no se present6 ningin cambio comparado con el afio

previo, debido a que RDP solo se requiere un registro previo del formato con su utilizacién en el caso de un equipo, pero durante
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todo el tiempo de implementacién de los nuevos procedimientos no se requirid, sumado a la baja de operacion. De alli que el
indicador continte en el 0%.

Figura 25. Resultado RDP Nuevo Procedimiento Vs RDP 2015 (linea verde es valor corporativo para la Categoria 1)
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La implementa del RDP, no representa un obstaculo de mejora en la
implementacion de los procesos. Esto indica que se enfocé por buen camino y
se estan logrando lo resultados deseados, para lograr la calificacion en la

categoria 1.

4.5ANALISIS DEL INDICADOR AC (ALCANCE DE COMPETENCIA)

Al implementar los nuevos procedimientos observamos que el indicador de AC
Alcance de Competencia durante los dos primeros meses se mantuvo sin
cambios, pero pasado tres meses el indicador llega a 100 % como es requerido.
La implementacion del procedimiento permitié registrar los mantenimientos
realizados a los equipos y simultaneamente el registro del personal que ejecuté

la actividad, lo que permitio tener control de las competencias del mismo.
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Figura 36. Resultado AC Nuevo Procedimiento Vs AC 2015 (Linea verde es valor corporativo para la Categoria 1)
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Al final del seguimiento el indicador llego al margen requerido, lo que permitira cumplir con la calificacion en Categoria 1 de la
base.

La implementacién de los nuevos procedimientos de mantenimiento para equipos y unidades, permitié realizar el enfoque

adecuado para que el personal de trabajo lograra estar dentro los margenes requeridos para logar estar dentro de la
clasificacion de la Categoria 1.
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5 CONCLUSIONES

Los cambios realizados fueron positivos, se logré organizar mejor las
actividades de mantenimiento, ademas los indicadores que estaban fuera
de margen la clasificacion en la Categoria 1 se ajustaron para alcanzar

esta meta; cumpliendo asi con el objetivo principal de este trabajo.

Durante la implementacion de los nuevos procedimientos para equipos el
personal de mantenimiento se vincul6 en el seguimiento a las actividades
desarrolladas sobre los equipos, este aspecto es positivo ya que no solo
se replanted un nuevo procedimiento, sino que se logré un compromiso

por parte del personal en el seguimiento de las actividades alli descritas.

El registro adecuado de las actividades en SAP, tanto en los equipos y
unidades, como lo indicaba en los nuevos procedimientos permitio que los
indicadores mejoraran gradualmente hasta conseguir la clasificacion en la
categoria 1 de MMR.

Las mejoras realizadas en los procedimientos tuvieron un notable impacto
en la base; tan solo con el seguimiento realizado durante cuatro meses se
pudo observar que la dinamica de trabajo cambié y se gener6 una cultura

en pro de lograr la meta.
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Anexo A. Procedimiento WS-L3-PR-AMO-6.3-001 Manteni miento de
Equipos de Wireline Services

Procediinente .

Fecha de entrada en vigende: i.u»u
Aprodade por: José Angel Contreras, PL Manager

Mantenimiento de Equipos de Wireline Services
Objetivo

Describir el procedimiento mediante el cual se realiza en forma prictica el mantenimiento preventive,
reparacién, seguimiento y evaluacién de equipas de registros, de manera de cumpir con los estandares
de Calicad.

Alcance

Este procecimiento es aplicable al sistema de mantenimiento de equipos tales como hemamientas y
paneies de registros en 135 operaciones de (iEE————————————

Nota 1:
Requisitos de Para la correcta wwnummmmmwa:

w.mmmxmmuummmumam
" s6n peligros y riesgos; aspectos ¢ Impactos; y los roles y responsabilidades
Ambiental correspondientes a las activicades descritas en el presente procedimiento.

Nota 2: En Si durante |2 ejecuckdn del servick se presenta aigin Incidente de seguridad, sakud

caso de y/o medio amblente, este debe manejarse segin el procedimiento “Investigacién
incidente _de Incidente-Control Operacional Corporative” HSES-EOC-INVST-001
Responsabilidad y autoridad

s AMO Manager es responsable de que los reportes y listacos de control se realicen en tiempo.
Conocer, Comprender y hacer cumplir este procedimiento.

¢  Supervisor de Laboratorio (LAE Supervisor) es e encargado de realizar y distribulr los reportes
que se describen en el presente documento.

. moaﬁvo/mabulmummmmmvmwwt
este procedimiento
¢ Ingeniero de Campo conoce, comprende y cumple este procedimiento,

*  Técnicos e Ingenieros de Mantenimiento conocen, comprenden y cumplen este procedimiento.

Documentos de referencia
¢ OTM - Manuales de Mantenimiento de eguipes

¢ BHI MMR Color Code Common / QP000-002

Phgine 1 8¢ 6

No contyol ado cusndo e imgrine aseguiene de que se Ulice b revisidn comects Cerfidanciel 3 a compatis
ozt I +CoroRATID (A VO Tt £ cemchs s Corkoe & 0 A v e T

oo o oot p—
-—---s--.-a-o—.-.—-ﬁa-_u—o-uy-— n-—.-—g-u

ToareIE 1C Ao » raren cx 7 oamm B g rar w orsetrees: act e » I ¢ < roe sioarw pe

-==-=-——!——mnod this document 13 deemed uncontrolled
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WS-L3-PR-AMO-6.3 L.

Fecha de entrada en 2 232014

Rev.: S
*  Technical Bulletin OTB 2012-12
Descripcién de la actividad
1. Procedimiento Lista de PM3
1.1. El objetivo es identificar equipos que alcancen © superen 100 puntos con el fin de establecer

priondades ce mantenimiento preventivo.

1.2. El sistema de puntos es una referencia del estado de los equipos, de ninguna manera es una
seflal de disconformicad de los equipes ya que los mismos se siguen calibrando/verificanco
para cada operackdn.

1.3 Uevar un seguimiento estadistico mensual del total de puntos de cada equipo y canticad de
éstos que superen 100 puntos.

14mwmmumabmamummhm

1/ /bas ob nt bhico o0 A il ) B dm“an

en SAP mediante el t-code ZEQPTS - Atlas PM Points Report.

Nota: cada distrito puede poncerar estos puntos al generar ef archive Excel para adaptar las
prioricades de mantenimiento preventivo a determinadas necesicades locales, con el fin ce
permitir un mantenimiento mas efectivo.

Ver anexo 1 que describe ¢ proceso de mantenimiento preventivo,

2. Mantenimiento de Emergencia (Reparacién)
2.1. El objetivo es realizar reparacién de equipas que han tenide mal funclonamiento en un servicio
o durante el chegueo de equipos para un servicio. El supervisor de Laboratorio es responsable
de seguir el Iistado de equipos que necesiten mantenimiento de emergencia (reparadén) y
administrar prioricades.
2.2. Las fallas son reportadas con un formulario en papel lamado “Reporte de fallas observadas en
campo o base”.

3. Reporte de Tareas de Mantenimiento
3.1. Todes los ingresas de equipes 2l laboratorio son registrados mediante wna bitdcora diarta. €l
registro actualizado se guardard en: Server\Laboratoric\Reportes Técnicos.
2 Mnmm personal de mantenimiento &5 reportaca en SAP a trawés del coaigo
ZARM2 anl' and Maintenance. En este formularico se detalan las acclones
desarroliadas en un equipo tales como reparadién, mantenimiento preventivo, modificacin, etc.

4. Control de Modificaciones Pendientes
4.1. El equipo estd sujeto 2 actualizaciones, definidas por el HTC (Houston Technology Center) en
funcién de los requerimientas de & operackin.
4.2. Cada vez que ¢ HTC genera una NMC, ésta se distribuye via comeo electrénio y se carga
en SAP automdticamente, quedando como pendiente en los equipos afectados por la misma.
4.3, Una vez efectuada |a modificacién, se procede a registraria en ZARM2 y el sistema |2 removers
de las modificaciones pendientes.
4.4. El estado de modificaciones de una determinada planta puede consultarse en SAP con el cddigo

ZEQFMN- NMC Equipment Report.

5. Reallzackén de ia Reunién Mensual de Laboratorio 5.1. Se realizard una reunién de laboratorso con
la participackn que Incluye, pero no se limita, al
Gerente de Operadones, wawmmuwm
Ingeniercs\Técnicos MMR, Ingenieros\Técnicos de campo y Soporte Técnico
5.2. En esta reunién se revisardn los sigulentes puntos:
5.2.1. Seguimiento de los acuerdos de i reunidn del mes anterior.

5.2.2. Canticad ce equipos que Ingresaron el mes pasado y su razdn de ingreso.
5.2.3. Canticad de equipos con MP3 y NMC previstos para el mes en curso.

Phgine 28e 6
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WS-L3-FR-AMO-63 = '
Fecha de entrada en > 232014
Rev.: S

5.2.4. Ordenes de reparacién ablertas.

5.2.5. Fallas en campo reportadas en el mes anterior.
5.2.6. Boletines técnicos publicados el mes anterior.
5.2.7. First Alert ablertos.

5.2.8. First Alert cerradas el mes anterior.

5.29. Otros.

5.3, Como resultado de esta reunidn se confeccionard la minuta de |2 reunidn detaliando ef plan de
acckdn a seguir en el mes cefiniendo responsables y fechas compromiso.
5.4. Los documentos generacas se archivardn en Server\Laboratorio\Reportes Técnicos

6. Reportes Técnicos

6.1. Con e fin de observar el desempefic del Laboratorico en sl mismo y como scporte de 2
operacidn, se levard un archivo de Excel por cada mes.
Encabezado: Contiene, entre otra Informacién, el periodo a registrar asi como el resumen del
mmmwcmlmalm‘nrm NMC o reparacién.
PM3 Previstos: Se obtienen con ef T-Code de SAP: ZEQPTS colocando el pericdo sefialado.
PM3 Reallzados: MP3 realizados en el periodo seflalado.
FMN Previstas: Se cbtienen con el T-Code de SAP: ZEQFMN colocando el periodo seflalaco.
FMN Realizadas: NMC realizadas en el periodo seflalado.
Graficos Estadisticos: Se grafican los valores obtenicos de acuerco al ndmero de MP3 y
NMC previstos y realizados mostrando un histérico.

6.2. Los reportes serdn saivados en: Server\Laboratorio\Reportes Técnicos.

7. Incicadores Cave de Desempefio (KPIs)
7.1. Los Indicadores de desempefio del laboratorio son medicas a nivel global y son colocades en el
Workspace MMR - Global cuyo link es, a & fecha cde la creacién de este documento,

8. Etiguetado de Equipes
8.1. Para Gentificar en tocdo momento el estade en gue se encuentra cada Eguipo, se utiiza un
sistema ce identificadores. Dichos identificadores podrdn ser tarjetas, etiguetas o cintas de
colores que Indican el estado y/o accén a realizar:

* Identificador Rolo: Indica que el equipo no estd operable, no puede ser reparado y debe
ser desechado (scrap).

* ldentificacor Amariic: Lo coloca el personal de mantenimiento y/o campo. Indica que el
equipo estd en proceso de trabajo: reparacidn, mantenimiento, modificacién o pendiente
de calbracién o verficackin.

* Jdentificador Verde: Lo coloca (nicamente el personal de campo después ce haber
calibrado y/o verficaco la funcionalicad ce cada equipo.

* Sin Etiqueta: Estado cesconccido. Smmlpoummmmm
visual de estado, entonces el estado operacional del equipo serd considerado “en espera
ce mantenimiento”. En ese caso, un identificador visual de estado amariio deberia ser
colocado en e equipo en ld primera oportunicad disponible, Indicanco que el equipo
requiere Inspecdén y chegueo.

Informacién Técnica
La Informadén técnica actuaizada y controlaca se encuentra en ¢ OTM en la Intranet, en caso de

requerir informacdién concreta debe ser consultaca en ese lugar; los manuales de equipos (en papel)
utiizades en el Laboratorio se consicderan obsoletos y son sdlo de referencia por razones de practicidad.

En los casos en donde no se tenga disponibie en OTM un manual de mantenimiento preventivo para un
equipo en especifico, se deberd proceder de acuerdo al dliagrama Incluldo en el anexo 2.

B N Phgine 3 Ge 6 )
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WS-L3-FR-AMO-63 g
Feche de entrada en : 232014
Rev.: S

Codigo Titulo

NA SAP: ZARM2

Indicadores de Desempefio Clave (Key Performance
N/A Indicators - KPIs)

WS-L4-FR-AMO-6.3-005% IMnlﬂn Mensual e Laboratorio

WS-L4-FR-AMO-6.3-001 Ilupones Técnkos ce Mantenimiento Mensual

WS-L4-FR-AMO-6.3-006 IW ce Fallas Observadas en Campo o Base

WS-L4-FR-AMO-6.3-007 Im ce Ingresos al Laboratorio

BHI-L4-FR-GER-5.5.3-001 I(amol ce Asistencia-Minuta

WS-L4-FR-AMD-7.5.3-003 Iahm Roja

WS-14-FR-AMO-7.5.3-002 |E!hm Amarilia

WS-L4-FR-AMO-7.5.3-001 Iahm Verce

No. Parte A2007611000  [Tarjeta Roja

No. Parte A2007612000 Tarjeta Amarilia

No. Parte A2007613000  [Tarjeta Verde

No. Parte A20075685000 lommp

No. Parte A2007684000 IOhM

No. Parte A2007683000 Icn:vcm

Phgina 4 e 6 )
S ot ot sl I his document i decmed uncontrolied, 2505 S
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Anexo B. Procedimiento WS-L3-PR-AMO-6.3-003 Manteni miento Mecanico
de Unidades de Wireline Services

Procedimiento

WS-L3-PR-AMO-6.3-003 Rev.: 1

Fecha de entrada en vigencia: 25-Oct-2013
Aprobado por: josé Angel Contreras, PL
Manager

Mantenimiento Mecanico de Unidades de Wireline Services

Objeﬁvo
El objetivo de este procedimiento es el de estandarizar los procesos de mantenimiento mecinico de las

unidades ligeras y pesadas de la linea de registros gecfisicos de MNP, sara asegurar el
oportuno funclonamiento de los mismos.

Alcance

Como parte fundamental de las Operaciones de la linea de Registros Geofisicos, es necesario contar con
una guia de referencia para la seleccién y notficaddn de cuaslquier mantenimiento a realizar a las

unidades ligeras y pesadas.

&.mum aplicadén de este procedimiento operativo, en apego a los

requerimientos del Sistema de Gestién de HSEAS, deberé revisarse la Matriz de

w "Registro de Peligros para la Salud y la Seguridad e Impactos Ambientales”™

Ocumeciens! HSES-FM-HAZIM-001 de cada bese operativa para la ldentficadén de los

'm riesgos; aspectos e impactos; y los roles y responsabllidades
procedimiento.

Proteccién
Ambiental Wm.mmammdm

Nota 2: En Sl durante la ejecucidn del servido se presenta algin Incdente de seguridad, salud
caso de y/o medio ambiente, este debe manejarse segin el procedimiento “Investigacién
incidente  _de Incidente-Control Operacional Corporativo” HSES-EOC-INVST-001.

Responsabilidad y autoridad

* Gerente de Operaciones/Coordinador de Operaciones: Dar 2 conocer a todos los
cperadores/mecinicos a su cargo, la wtilizacén de este procedimiento, asi como futuras
revisiones y modificaciones en caso que la operacidn lo requiera. Verificar y comprobar que los
Ingenieros entiendan y utilicen dicho procedimiento.

* Operadores/Mecinicos: Comprender y utllizar este procedimiento.
Documentos de referencia
* I ncorporated Intranet Page - OTM (Truck and Skids)
* Control de Mantenimiento Mecénico para Unidades de Wireline Services (WS-L4-FR-AMO-7.1-
002)
*  Solidtud de Mantenimiento Mecinico (WS-L4-FR-AMO-7.1-003)

Terminos y Definiciones
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* OTM: Online Technical Manual, Manual de Informacién de Procedimientos, Operaciones y
Herramientas ce |2 linea de registros gecfisicos ce IS, ¢ a2l es global.

Procedimiento
+  Mantenimiento Diario

Los sigulentes procedimientcs de mantenimiento deben efectuarse cada 24 horas mientras
unidad ce registro esté en uso.

Motor Diesel

a) Revise el nivel del aceite del motor y llene el tangue en caso de ser necesario.
b) Revise e nivel del tangue de combustible y léneloc en caso de ser necesario.
c) Verifigue el nivel de refrigerante.

d) Revise el funclonamiento del radiador.

Sistema Midraulico

a; Revise el funclionamiento del enfriador del acete hidrdulico.
b) Verifigue el nivel de fluido hidriulico y llene el tangue en caso de ser necesano.

c) Inspeccione los Indicacores de cambio en los filtros de sucdén y alta presién.

d) Revise sl las conexiones de los componentes tienen perdidas de fluldo.

e) Verifigue el funcioramiento del brazo cdel medidor de cable vy que & presién en el
acumulador se & correcta.

f) Revise e nivel de luco en la transmisién del carrete y llene si @5 necesario.

@) Verifigue el funclonamiento del freno del carrete y |2 presidn de & linea. Purgue ¢l sistema,
en caso de ser necesario.

h) Revise & presién del acumulador del frenc.

Sistema Neumatico

a) Abra la vilvula que estd debajo de los tanques de aire (0 & vilvula de drenaje -dump
valve-) para gue puedan drenar ¢ agua acumulada y los desechos.
b) Revise ¢ nivel de aceite del lubricador de cable de registro y agregue, se ser necesario,

utilice ef lubricante recomendaco por el fabricante del cable.

* Mantenimiento Posterior al Trabajo.,
Después ce cada trabaj se deben seguir los procedimientos cetaliados a continuacién:

1.~ Lave completamente toda la unicad de registro con agua y jabdn (desengrasante/limplador)

a) Use jabén (desengrasants) donde se requiera para limplar totaimente sales, aceite,
fluido hidriuico, etc. del camete y su soporte, &2 cabina y los componentes de montaje
del sistema de medicién y de tensidn de la linea (polea superior e Inferor, gancho
elevador, etc.) Abra las vdlvulas y drene el colector de goteo stuade debajo del carrete
(recolects @ fluldo en contenecores para eliminario detidamente). Enjuague la unidad
por completo con agua limpla.

b) Retire los tapetes del Intericor de 2 cabina y ldvelos.

Pigina 2de 8
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c) Umpie o Interior de la cabina, utiice los trapos de limpleza y Iimpiadores adecuados
para ¢l sistema de registro y la consola del Malacatero, etc. limple el piso quitando
suciecad y agua del mismo.

d) Umpile los vicrics de las ventanas y los reflectores extermos con iimpiador para tal fin,

e) Vuelva a colocar los tapetes en la cabina.

f) Revise las provisiones de consumo de |a cabina y reponga o gue haga falita.

2.~ Efectué el mantenimiento diario.
1. Realice la vertficacién operativa posterior al trabajo.

4. Usve 2 cabo e/ mantenimiento del cabezal de medicién (consulte las Instrucciones
pertinentes provistas por ef fabricante).

* Mantenimiento 3 las 100 horas (unidad nueva)
Los siguientes procedimientos deben llevarse 3 @bo cada 100 horas de funclonamiento de b

unidad de registro. € pnmer cambio de aceite de la caja de camblos planctaria debe
efectuarse dentro de las primeras 100 horas de cpercdn.

1.~ Efectué el mantenimiento diario de conformidad.
2.~ Realice la verficacién operativa del carrete.
3.- Revise el estado del sistema neumndtico y 5! tene perdidas.

a) Inspeccione el estacdo general de todas las lineas neumdticas del amibn. Fijese que
no hay roturas, dobladuras, abrasiones, etc.

b) Inspeccione todas las conexiones entre las lineas neumdticas y los dispostivos.
Revise caca empaime (fitting) con agua jaboncsa y observe s se forman burbujas
gue Indiquen perdicas de alre. Verifique que tocas las conexiones se encuentren
firmemente ajustadas. Verfigue gue las conexdones no estén corroidas.

c) Inspecciones el estaco general v &a comrecta Instalacién de todos los dispositivos
neumdticos.

d) Reptta los pasos 1 al 3 para todas las ineas neumidticas y dispositives ublcades en el
drea del glinche, en la parte posterior del camién y en el sistema de airbags en los
racks de herramientas.

e) Cambie o repare lineas, conexciones o componentes deteriorados.

4.- Revise el estado del sistema hidriulico y sl tiene perdidas:

a) Inspeccione el estaco general de todas las lineas hidriulicas y los dispositivos.

b) Inspeccione todas las conexiones entre fas lineas hidrdulicas y los dispostivos.
Revise que en las conexiones no haya fluldo hidriulico que evidencien pérdidas.
Verifique que todas las conexiones se encuentren firmemente ajustadas.

c) Verifique gue las conexiones no tengan corrosién. Inspeccione el estado general de
todos los componentes y que no presente fugas. Inspeccione que @ enfriador no
tenga corrosién en el centro (core) nl en las aletas (fins). Revise que las bombas y
motores estén firmemente ajustadas.

d) Repita los pasos para todas las linea y componentes ubicados en e drea del carrete,
en |2 parte posterior del camudn.

Pigina 3de 8
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e) Inspeccione sl las soldaduras cdel tangue de aceite hidriulico poseen fisuras por
fatiga.
f) Cambie o repare las lineas o los componentes defectucsos.

£.- Inspeccione y lubnique e carmete y su estructura de soporte:

a) Inspeccione que los tomilios de montaje del carrete y los rocdamientos estin
ajustados.

b) Revise que el colector este firmements montado al ege del carrete.

c) Lubrique los rodamientos con una pistola de Inyeccién de grasa hasta que el
lubricante cubra tocda |a superficie de rodamiento, impie o excedente

d) Verifique que todos los componentes del carrete y &2 base no tengan comrosién

6.~ Revise el nivel ce aceite de |a transmisién del malacate:

a) Ubique la posicién de los tapones de llenado y de nivel de la transmisién.
b) Retire @l tapén lateral de lenado.

c) Verifique el nivel de aceite de la transmisién.

d) Rellene 5| es necesano

e) Coloque los tapones.

7.~ Inspeccién cel freno del carete (uso del freno de balatas).

a) Inspeccibn de las bandas del freno. Cambiar 5| es necesanio.

b) Inspeccién de las conexiones y de mangueras entre el manifold del acumulacdor y los
cllincros del freno no presente perdidas.

c) Revise @ funclionamiento del freno y purgue o alre del sistema & es necesario.

d) Revise ¢ funclionamiento del solencide del freno.

8.-1nspeccione el lubricador del cable (line oder) del carrete.

a) Abra la vélvula del lubricador del cable y verifigue que funcione correctamente.
Umpie las boquilias tapadas.

b) Revise e estaco general de las conexiones y bogulllas de las mangueras cel
lubricador del cable y verifigue que no existan fugas.

S.- Inspecciin del contrapeso y e cabezal de medicién del brazo medidor del cable.
(Spoaler)

a) Revise o estado general del cllindro del contrapeso del brazo del medidor del cable,
acumulador y las lineas hidriulcas y verifique que no existan fugas.

b) Libere el cabezal de medicdn de su anclaje, mueva ¢ brazo de guia haca amba y
hacia abajo para checar el funcionamiento cdel contrapeso. & brazo guia debe
moverse lbremente hacia arriba y hada abajo, pero no debe tender 3 moverse en
una direccdn mds que & otra. Ademds, el brazo guia debe permanecer en &
cireccién que se deje cualquiera que sea.

c) Sl el brazo guia tiene arrastre o se mueve hacka abaj mds ficimente que hacka
amba, ajuste ¢l movimiento con &2 vilvula del manfold. Consulte el procedimiento
ce pute.

d) Lubrique tocdas los ejes del cabezal de mediodn con aceite.

e) Inspeccione, realice el mantenimiento y lubrique el cabezal de medidén y el
adaptador como o Indique of fabricante.

Pigina d de &
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0.~ Inspeccidn del sistema eléctrico:

a) Revise el estaco general de todos of sistema de cableado del camién de registro,
observando con culcado que @ material alsiante no este cortacdo o rasgado, que No
haya cables rotos. Verfigue que los cables estin Instalades igjos de partes en
movimiento que los puedan dafar.

b) Checar que todos los conectores eléctricos estén unides firmemente a2 sus
recepticulos correspondientes.

11.- Inspecciin en el Interior de la Cabina del Operador.

12.-Verifigue e funconamiento y el estado de los alres acondicionados, calefactor y
deshumidificador.

13.- Inspeccione el exteror de la Cabina del Operador.

a) Revise que las scldaduras no tengan fisuras por fatiga.
b) Revise que los paneles no estén dafados nl presenten corrasién,
c) Inspecciones la pintura y los logos de la unidad. Repare en caso de ser necesano.

14.- Inspeccidn de Puertas y Ventanas.

a) Revise que las soldaduras de las puertas no presenten fisuras por fatiga.

b) Inspeccione gue todos los herrajes de las puertas y ventanas estén firmemente
ajustacas. Verifique que los herrajes no presente cormosidn.

c) Revise que los sellcs de goma no estén rotos presenten pecdazos faltantes. Camblar
segin sea necesaro.

15.- Lubnique ¢ Inspeccione |as poleas supenor e inferior. (S cormresponde)

a) Inyecte grasa en los puntos cormespondientes y rodamientos de las poleas hasta
que desborde, impie e excedente.

b) Inspeccione culdadosaments que las poleas vy o gancho elevador no presente
partes rotas o fisuras.

c) [Inspeccione que las gargantas de ias poleas no presente desgaste excesivo.
* Mantenimiento de 200 horas de operacién
Los sigulentes procedimientos deben llevarse a cabo cada 200 horas del funcionamiento de
unicad de registro, abordando principaimente chasis del camidn y motor.
Motor
a) Cambic de acente.

b) Reemplazo de filtros de aceite, combustible y alre.
<) Umpleza del tanque de combustible.

d) Inspecodn del refrigerante del radiador (verifique ta concentracién).
Pigina Sde 8
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@) Inspeccdn cdel alternacor, ventiiador y las bandas presenten dafio (reemplace sl es
necesario).

f) Inspecodn de mangueras no presenten fisuras, ni conexiones sueitas. Cambie las mangueras
dafiacas y coneones en mal estado.

Chasis del Camién

2) Revise ¢l nivel de acefte de la transmisin.

b) Revise ¢l nivel de aceite de los eges delantercs y trasero (aceite B5W-140).

<) Revisar el sistema neumdtico de frenos.

d) Inspecodn de lantas (reemplace s presentan desgaste o dafio).

@) Verificar que los Indicadores del tablero funconen correctaments.

f) Revise 5| hay fusibles cafiacos en la caga de fusibles.

@) Inspeccione la suspensién de alre trasera que no presenten dafio las bolsas de alre, corriga sl
€5 necesario.

h) Inspeccédn ce 2 caja de baterias, revise el nivel de agua en las celdas y la concentracién de
electrolitos.

Los sigulentes procedimientos deben llevarse cada 500 horas de funcionamiento de la unidad ce
registro, abordando prindpaimente o sstema hidriulico.

Mantenimiento hidrulico: las bombas y motores Rexrcth requieren de muy poco
mantenimiento. B trabajo de manterimiento se limita a cambios de aceite y removacién de los
elementos filtrantes. B control y mantenimientos periédicos del sistema pueden prevenir dafios
prematuros o reparadones. En condiciones normales, se suglere efectuar el mantenimiento con
2 sigulente bitdcora:

IPrecaucién! La expenencia prictica demuestra que |a mayoria de los errores durante e
cambio del fludo hidriulico y/o de filtro ocurren debicdo a:

* Al usc de acelite hidriulico inadecmdo. Siga todas ks recomendaciones de los
fabricantes.

¢ Al uso de aceite contaminado por ¢l cual los contaminantes Ingresan al sistema o 2 falta
de limpieza del tanque hidriulico durante el mantenimiento.

* Al fakta de una firme sweddén/coneadn de los filtras y tapones.

» Mantenimiento de las 1,000 horas,
1.-Efectiie el Mantenimiento Diario.
2.~ Bfectie ¢l Mantenimiento de las 200 horas.
3.- Cambie los filtros ce aceite hidriulico.
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2) Clerre &2 vilvula préxima a los filtros para que el aceite se mantenga en e tanque.

b) Cologue una charola recolectora de residucs debajo de los fitros hidrdulicos de presién de
carga. Desenrosque |2 base de los filtros para su reemplazo.

c) Cologue nuevos elementos filtrantes.

d) Retire la charola recolectora

e) mcmmmawaam

4.- Procedimiento para of ambio de aceite hidrdulico:
2) Cologue un tambor de 208 litras (55 galones) u otro contenedor cerca y debajo del tanque
higrdulico.

IPRECAUCION! Los contaminantes pueden Ingresar ficimente al sistema hidrdulico
curante el mantenimiento. Slempre conserve un entomo limplo.

b) Instale una manguera de drenaje en & vilvula de la base cdel tanque y cologue el otro
extremo de era hacia el tambor.

c) Abra 2 vilvula drenaje. Permita que todo el fludo drene del tanque hidrdulico al
tambor. (desenrosque o tapdn de llenado superior para liberar el vacio en el tangue).

d) Clerre 2 vilvula ce drenaje.

e) Retire la manguera de drenaje de i vilvula,

f) Umple e tangue hidriulico en caso de ser necesaric. <<Mantenga |2 Limpleza>>

@) Vuelva a llenar @l tanque con el aceite hidrdulico limplo recomencado.

h) Cologue el tapén de llenado.

5.~ Mida la temperatura del aceite hidrulico.

2) Espere hasta que @l sistema haya estaco en funcionamiento durante una hora. Luego retire
el tapén de lenado e Introduzca el termémetro en el tangue.

b) Extraiga of termémetro del tangue y registre la temperatura (*F) (*C)

c) coloque el tapén.

&.- Cambie el aceite &2 transmisién cel carrete.

2) Retire o colector de goteo de &2 estructura del carrete.
b) Verifigue el nivel de aceite de la transmisién y llene sl es necesario.
c) Cambie el aceite 5| es necesario.

Registros
Cédigo Titulo
i ntrol de Mantenimiento Mecinico para unicades de
WS-L4-FR-AMO-7.1-002 Wireling Services
| WS-L4-FR-AMO-7.1-003 Solicitud ce Mantenimiento Mecinxo
Anexos
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Anexo C. Nuevo Procedimiento MMR Para Equipos

Procedmiento AMO
Revision A

Aprobado por: Danle! Cueva
Wireine Senvices
Fecha Efectiva: Ene. 30, 2016

Wireline Services Colombia — Equipment Maintenance
s

Emmmm-hmmdelmdeHMequposdem
MMWMyWuﬁzﬁmmlamumMm
Adanasdes:dasuimmdemmm reparacion, seguimiento y evaluacion de
equipos de registros, de manera de cumplir con los estandares de calidad.

:: FE- Fiekd Erginmer
faupe MT ~ Verte e Visrteririmnts y Recersodn

Page 1ol 7
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1. FE - FSC Equipo Recibido

Toda heramienta que termine una operacion de Land u Offshore, elFEdd:eraehque(ztodaslas
herramientas que se utizaron en el servicio y aquellas que presentaron falla, el etiquetado debera
haeermlaloaumddmo

anﬂmmsed&enema“dlmTodsthdEP(&me
Mk),ysmomﬂawmmommm&M)dm&M
dehuaﬁmwuueopadempddodelosfumausawegadospudFEhwdmm-daald
PMMddeEFSCdebaams:bstsdeEPfSROﬁmmospamaem
aﬂld;seeslemiandodCONTROLDEEJTREGADEPAPELEQMMPOZOS(WS-LLFR-
OPS-7.1-003)

- Formato EJP (Blectronic Job PaperiVork)

Date MG b | JESHFe_ VIO0EREFCERTYION 0T
Equipment Usage
U " marwos 3 [ el
Operation Flele Teat (OFT) / Fratetyse Field Test (PFT)
o TR 00N - 222
Squlpment 638 e o u .o N,

B | | e | e | [ |

Page 2l
Uncort dhed when soistes e e et - used Company Corfidental
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Equp No. (e ] Dew [INSTMT4:05XE REAL TOME ACOUISTIONPANEL |
Sy (S prpep— ]

CCL wigaal 02t squied
CCL vigaal w weprared
ESP bosed aeed 10 be checked (CCL ctronn)

Sawetad Cout 00
Oxtaes Cont ) 00
Latces Cont )00
Total Coat 00 sp
Materials Used
IM | Deserigaion Qe I3
| | 0.00|
Labour
|U- | Name Hour: Pers. Nu.
| 00]  0000m
Page 307
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- Formato CONTROL DE ENTREGA DE PAPELERIA DE POZOS (WS-L4-FR-OPS-7.1-003)
T

CONTIVOL B X TEGA BE PAAELER [ M008. sl
|
| 1o
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e
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AR TOCE TRAIAIRTE 3 A TV [epp—
e oA -
_wmm»om | ——
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)
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Aquelias herramientas que no se utlizaron en |a operacion y que no fueron etiquetas porque no se
usam_ymfdlam.dFEdebeésemmasendradvaﬂemsperadelam
operacion.

En los casos de que las haramientas o paneles, se han nuevas o procedan de otra planta de Wireline
se debera realizar su respectivo ENTRANTE.
2. MMR Movimiento en SAP (ZSLOC)

El personal de MMR, debe realizar los movimientos de los equipos en SAP utilizando la transaccion
W&mummmmWWimmmhommmyh
locacion 0001 esta asignada equipo operativo no realizo ningln trabajo en la locacion.
Eﬁsmmmgmdiagaml&omdey%shm,mymemmﬁm
entregados previamente.

3. MMR Abrir SRO en SAP de MP1 (ZARM2)

E:&aﬂedelasﬁndmddgsmddemRaﬂrhSRO(SevbeReperder)mSAPconsut—
comespondients, para MP1.

4. MMR Abrir SRO en SAP de Entrante (ZARM2)

Es parte de las funciones del de MMR abrir Ia SRO (Service Repair Order) en SAP con su
t-codeoa‘respmdiefwe.param

5. Realizar MP1 de Mantenimiento al Equipo

Los MP1, seran desamollados por el personal de MMR. y se guiara a partir de los Operation Manua/
del OTM (Oniine Technical Manual) o BHOS.

- 3 i
6. Realizar MP2 de Reparacion Al Equipo

LoslPZ.serbdesmdladospudpasmddqu)etengahCaW\dammdiwd
uwbbdnoﬁlgadewadodmmwnfdlamdpoposibdemmdﬁosﬁenposdemspu&ay
cumplir con los linsamientos de calidad de la compania de Wireiine.

Adicionalmente, se contara con herramientas de soporte como FirstAlert, y TSP. (Technical Support
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Portal), para una rapida resolucion.

- htip:/FrstAlert
- htip:ligofiask para TSP

Verificar NMC (ZEQFMN)

Una vez terminado & MP1/MP2 se debe verificar la cantidad de puntos acumulado en & equipo en
SAF con & t-code adecuado y confirmar si tiene 2 de 100 puntos para que comience con un MP3.

En & caso de los equipos que tene una SRO de Equipo ENTRANTE, a estos siempre se |les realizara
MP3, para verficar su integndad y funcionalidad.

Una vez definido si se requiere MP3, se debe verificar los NMC en SAP pendientes por realizar en el
equipo, esto con el proposito de cumplir con los planes de actualizacion y mejora de los mismos. Se
debe desarrollar durante & proceso de MP2.

En el caso que & NMC no se pueda desarrollar por falta de componentes se debe realizar la
respectiva Requisiion para su adquisicion.

En el caso que se confirme que & equipo tiene < de 100 puntos, se puede continuar con & proceso
de cerrar |a SRO en & caso de MP1/MP2 en SAP con los t-codes adecuados y retomar el equipo a
la locacion 0001 de equipo operativo en SAP.

Realizar MPYNMC/ENTRANTE al Equipo (ZARM2)

Losm.ser&dsmuadnspwdpersonddeMm“wlamamredm
mantenimiento 3 equipo, con & proposito de reducir los tiempos de respuesta y cumplir con los
lineamientos de calidad de la compania de Wireline. Lospmoedlmdelmmgm
dados por e OTM (Oniine Technical Manual) o BHOS, propios de la compania.

Durante & proceso de MP3, se podran implementar los MC disponibles para el equipo.

anmgmdMPSWewmmmhmmwwy
su integridad fisica

FE — MMR Verificacion del Equipo

Terminado & MP2, todo equipo se debe verificar su funcionalidad y se debe verificar que todas sus
lecturas se encuentren en los rangos operatvos.

Si un equipo ibracion verificar su funcionalidad, se puede soportar con los FE
mmmyd&&%sdwmm&mWMwsm
repetitvidad de lecturas.
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10. Cerrar SRO (ZARM2) Movimiento en SAP (ZARM2 — ZSLOC)

Una vez terminado & MP1/MP2ZMPIENTRANTE, se debe cerrar la SRO cargando siempre |as horas
hombres de trabajo. la NMC implementadas y stock parts utilizado. Cerrada la SRO, se debe retomar
el equipo a la locacion de operaciones. Recordar utilizar |as transacciones comespondientes para la

SRO y SLOC.

11. Movimiento {(ZSLOC)
Cemrada la SRO, sedebemdeqspoahlocaamdeoperm\esﬂnl Y aquellas
henznemzsq.eﬁ:emﬂevadasahbcaamdddalepemquemmdlzzmnngmm
deberan ser retomadas a la locacon 0001.

Recordar utilizar |as transacciones corespondientes para SLOC en & SAP.
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Anexo D. Nuevo Procedimiento MMR Para Unidades

Wireline Services Colombia- Unit Maintenance
Introduccion:

Este documento indica |a sistematizacion del proceso de mantenimiento mecanico de las unidades
offshore y Land de registros eléctricos para Colombia, para asegurar &l oportuno funcionamiento de

AN
Al
Ak SO e SN0
A
——1¥
Vertic WO bt
— e
FES - Fleld Service Supervsor
FO- Fiald Operater
MHC - Mechenic
MMR — Mortaje, Merenimient: y Reperecon
Nots refécsse 8 UNIDAD, come of Truck, o of conpunts Skid (Direct Drum, Power Peck, y Shid)
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1. Arribo de Unidad

El MHC, debe estar al tanto de las operaciones y del amibo de las unidades de regstros. Cuando
una unidad retoma a la base, se debe verficar si llega por primera vez (Incoming Inspection) 0 si es
una unidad que retomar de una operacion de OHICH.

Si la unidad de registros llegar por primera vez a la base (Incoming Inspection) se debe comenzar
con &l mantenimiento preventvo MP2, con & proposito de verificar su funcionalidad y comegr
cualquier inconformidad s es o lo requiere. Se debe informar 3 MMR/FSC de los avances del MP
hasta finalizario.

2. FO/FSS/FE Inspeccion Pre & Post Job

Los FO, FSS y FE, cualquiera de los tres, debeeﬁegadspuesdelennnadocadaservmod
famtodePre&PostprnemeﬁgenaadodemmeraﬁsmowamaidMHc para que
actualice el archivo TABLERO MECANICO MEXICO XLS

Localizado en el server:

Condzdwosehendracuﬂrddelashaasoperﬁnsdelasmsdadesydesxssam
hidraulicos, generador, motor y ambiente.

Cada 250 horas se realizara un mantenimiento preventivo y estas seran acumulativas hasta 2000
horas y se reanudaran en nuevamente. Dependiendo de las horas actuales acumuladas en las
unidades se designara el tipo de mantenimiento preventvo si es para 250, 500, 1000, 2000 horas.

Los formatos de mantenimientos dependiendo de |as horas acumuladas se encuentran:

Si se verifica con & formato de Inspeccion Pre &Post Job, que no tiene |as horas suficientes para
mantenimiento, pero se tiene una Solicifud de Mantenimiento Mecanico, se debe hacer el proceso
de reparacion junto con una SRO de MP2 para &l servicio desamrollado.

3. MHC-MMR Abrir SRO en SAP (ZARM2)

Es parte de las funciones del MHC/MMR abrir la SRO (Service Repair Order) en SAP con su t-code
corespondiente, para mantenimiento preventivo o cormectivo, segun |a cantidad de puntos o la
solictud de reparacion respectivaments.

4. MHC Movimiento en SAP (ZSLOC)
El MHC, debe realizar los movimientos de las unidades en SAP utilizando la transaccion
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mmummwmapnemlpommmommemyh
locacion D001 esta asignada para equipo operatvo.

5. Verificar NMC (ZEQFMN)

Es parte del proceso de mantenimiento que & MHC verifique los NMC en SAP pendientes por realizar
a cada unidad de registro una vez abiertala SRO, esto con el proposito de cumplir con los planes de
actualizacion y mejora de los equipos. Y desarrollario durante el proceso de MP.

En &l caso que & NMC no se pueda desarrolar por falta de componentes se debe informar a MMR
para que realice |a respectiva Regquisifion para su adquisicion.
6. Realizar MP a la Unidad (MP2 - MP3)

LoshP_:."nserédesandadopOtelMPE.ysegizaapaidebsli\emienmdelosFm&

Para los MP2, se desamollar por &l MHC, ysehenefenwemadehaeerlasdeoamadeasdaenla
SRO para no cargar como MP3, de lo contranio se interrumpira el control operativo de las unidades

¥ su seguimiento por horas operatvas.
7. Cerrar SRO y Moviméento en SAP

Una vez terminado el MP3/MP2, se debe carar la SRO cargando siempre las horas hombres de
trabajo, y stock parts utiizado. Cemada la SRO, se debe retomar la unidad a la locacion de
operaciones. Recordar utlizar 1as transacciones comespondientes para la SRO y SLOC.
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