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Resumen

Descripcion:

Expro Group fundada en 1973 en Inglaterra, es una empresa experta en la
optimizacién de flujo de pozos, combinando tecnologia innovadora con datos de alta
calidad en la gestion del flujo de pozos, acceso a pozos submarinos, intervenciones
de pozos y soluciones de produccion, brindando un servicio que no solo es de

vanguardia sino altamente preciso.

Expro Group esta en méas de 50 paises cubriendo zonas como Europa, Africa
Subsahariana, Asia, Medio Oriente, Africa del Norte, América del Norte y América

Latina; Teniendo como sedes regionales Aberdeen, Dubai, Houston y Kuala Lumpur.

Expro Group esta en Colombia desde hace 6 afios prestando servicios de well
intervention siendo la linea de Wireline la de mas importancia y produccién para

Colombia.

En la industria del petréleo y el gas, el termino de Wireline se refiere al uso de
cables multiconductores o de un solo conductor como medio de transporte para la
adquisiciéon de datos petrofisicos, geofisicos del subsuelo y la prestacion de servicios
de construccion de pozos, tales como recuperacion de tuberia, perforacion, colocacion
de tapones, limpieza de pozos, pesca entre otros. La informacién geofisica y
petrofisica del subsuelo da como resultado la descripcion y el analisis de la geologia

del subsuelo, las propiedades del yacimiento y las caracteristicas de produccion.

Para hacer trabajos de wireline es necesario tener un camion de registros o
unidad, actualmente Expro Group Colombia tiene 5 unidades y al finalizar el afio

espera contar con 8 de ellas para sus trabajos.

En estos momentos Expro Group cuenta con programa de mantenimiento
correctivo y un programa de mantenimiento programado basico basado en las
recomendaciones de los fabricantes de las unidades, lo que ha causado varios
problemas, ya que estos programas no son suficientes para optimizar el trabajo de
ellas de alli que se haga necesario la creacién de un programa de mantenimiento bien
estructurado y especifico para las unidades ya que son un equipo con un nivel de

criticidad muy importante para la compaiiia.



Palabras clave: mantenimiento, mantenimiento preventivo, programa de

mantenimiento, Wireline, unidades de wireline.



Summary

Description:

Expro Group founded in 1973 in England, is an expert company in well flow
optimization. Combining innovative technology with high quality data in well flow
management, subsea well access, well interventions and production solutions,
delivering a service that is not only cutting edge but highly accurate.

Expro Group is in more than 50 countries covering areas such as Europe, Sub-
Saharan Africa, Asia, the Middle East, North Africa, North America, and Latin America;
Having as regional headquarters Aberdeen, Dubai, Houston, and Kuala Lumpur.

Expro Group has been in Colombia for 6 years providing well intervention
services, with the Wireline line being the most important and productive for Colombia.

In the oil and gas industry, the term Wireline refers to the use of multi-conductor
or single-conductor cables as a means of transport for the acquisition of subsurface
petrophysical and geophysical data and the provision of well construction services,
such as such as pipe recovery, drilling, plug placement, well cleaning, fishing, among
others. Subsurface geophysical and petrophysical information results in the description
and analysis of subsurface geology, reservoir properties, and production
characteristics.

To do wireline work it is necessary to have a log truck or unit. Expro Group
Colombia currently has 5 units and by the end of the year it expects to have 8 of them
for its work.

Currently Expro Group has a corrective maintenance program and a basic
scheduled maintenance program based on the recommendations of the unit
manufacturers, which has caused several problems since these programs are not
enough to optimize their work there. that it becomes necessary to create a well-
structured and specific maintenance program for the units, since they are a piece of

equipment with a very important level of criticality for the company.

Keywords: maintenance, preventive maintenance, maintenance schedule,

wireline, wireline units,



Introduccioén

Desde la Primera Revolucion Industrial, el mantenimiento ha avanzado
condicionado por los cambios en las formas de produccién y consumo globales, lo cual
incide en nuevas configuraciones de gestion dentro de las organizaciones. Su
importancia, radica en la mision que tiene de conservar equipos, maquinaria e
infraestructura, en condiciones de operacion normales, a fin de garantizar su
disponibilidad para que el proceso productivo logre cumplir con la cantidad y calidad
demandada.

Se empieza a transitar de un mantenimiento meramente correctivo, en el cual
se actla cuando una maquina o equipo falla, hacia uno preventivo, para evitar que las
fallas ocurran. Estas dos estrategias han sido las mas empleadas en la industria
alrededor del mundo. Especificamente, en el sector petrolero, en estos momentos
Expro Group cuenta con programa de mantenimiento correctivo y un programa de
mantenimiento programado basico basado en las recomendaciones de los fabricantes
de las unidades, lo que ha causado varios problemas, ya que estos programas no son
suficientes para optimizar el trabajo de ellas de alli que se haga necesario la creacién
de un programa de mantenimiento bien estructurado y especifico para las unidades
ya gue son un equipo con un nivel de criticidad muy importante para la compaiiia.

Aunque, las empresas aun enfocan sus esfuerzos en gestionar un
mantenimiento preventivo, el correctivo no puede desaparecer, dado que siempre
habra un porcentaje de incertidumbre respecto al dafio inesperado de los equipos.

No obstante, la estrategia de mantenimiento no se debe basar exclusivamente
en el correctivo el cual genera grandes desventajas a la gestion empresarial como
altos costos y escasa confiabilidad y, si bien, el preventivo ayuda a coordinar de
manera anticipada las actividades que deben hacerse a fin de evitar fallas, esto resulta
insuficiente para satisfacer las necesidades de servicio y disponibilidad continua que
requiere el proceso productivo para cumplir con las metas y objetivos de gerencia.

Por otro lado, el Mantenimiento Basado en Condicion o "Condition Based
Maintenance" en inglés [CBM], permite avanzar en las estrategias implementadas

hasta ahora. Este, postula que es mas eficaz (en términos de disponibilidad, fiabilidad,



costos, vida util del activo, seguridad e impacto ambiental) intervenir un equipo
o instalacidon con base en el diagndstico previo de sus condiciones, debido a que, una
vez determinada su “salud” se procede sélo si “hay sintomas de una degradacion en
un elemento que requiere una accién: limpiar, apretar, engrasar, reacondicionar,
sustituir’, haciendo de esta forma mas efectiva la gestion del mantenimiento en una
compaiia.

En el caso particular de Expro Group, la empresa ha basado su estrategia de
mantenimiento en la correccion y prevencion, sin embargo, estas no permiten alcanzar
las expectativas de confianza para las maquinas y sus equipos durante el proceso
productivo, por lo cual, se disefié un plan de mantenimiento basado en condicion
[CBM] que permita mejorar la gestion del area encargada a fin de incidir directa y
positivamente en otras areas criticas de la empresa como: Producciéon, Marketing y
Servicio al Cliente, al generar menores érdenes correctivas, evitar fallas inesperadas,
y la programacion sorpresiva de actividades de mantenimiento que retrasen el
cumplimiento de las metas planteadas.

El presente plan, busca desde el enfoque de la Gerencia del Mantenimiento,
brindar una secuencia l6gica de las actividades que se sugieren realizar en la empresa
Expro Group, “utilizando técnicas de monitoreo de condicién y evaluacion de
elementos de las maquinas como ultrasonidos, termografia, analisis de vibraciones,
analisis de aceites y ensayos no destructivos” para avanzar hacia una estrategia de
mantenimiento mas integral.

Para ello, se disefi6 un plan se efectué en varias etapas, la primera
correspondio al diagndstico de las condiciones de gestion del Area de Mantenimiento,
la segunda, la identificaciobn de los equipos criticos a los cuales se dirigid la
formulacion, la tercera, estableciendo los modos de falla més recurrentes y, por ultimo,
la entrega de un plan de mantenimiento basado en condicion y adecuado a la situacion

de la empresa, definiendo los recursos necesarios para la futura implementacion.



1. Descripcion del Proyecto

Antecedentes del problema

Cuando hablamos de disponibilidad de los equipos, desde hace muchos afios,
se ha mantenido la coordinacion de mantenimiento basado en estrategias en
mantenimiento preventivo y correctivo, el primero, se centra en un cambio periodico
de elementos de desgaste con base a manuales y catdlogos suministrados por los
mismos fabricantes de la maquinaria, con la gran desventaja de que en muchos casos
no se hace el maximo aprovechamiento de los componentes que se reemplazan y
adicional, la mayoria de los equipos que componen las maquinas. Por otro lado, el
mantenimiento correctivo o reactivo, se realiza cuando ocurre un dafio en la maquina,

lo cual ocasiona costosas y repentinas paradas a la produccion.

Lo anterior, ha causado que actualmente la estrategia de mantenimiento no
resulte efectiva ya que se ha evidenciado el incremento de las fallas no programadas
en las unidades con mayores costos de mantenimiento, tiempos de reparaciones mas
extensos, problemas de inventarios y repuestos, deficiente planeacion de las

actividades de mantenimiento y la afectacién directa a la produccién de la empresa.

Teniendo en cuenta esto, es clara la necesidad de establecer una estrategia
complementaria al mantenimiento preventivo y correctivo la cual permita realizar un
seguimiento bajo operacion de la condicion de las unidades mas criticas con el fin de
lograr una mayor disponibilidad de estos y el maximo aprovechamiento de los recursos
de mantenimiento para cumplir a tiempo los objetivos de produccion propuestos por

la directiva.
Definicién del Problema

Expro Group, fundada en 1973, es una empresa experta en la optimizacion de
flujo de pozos, combinando tecnologia innovadora con datos de alta calidad en la
gestion del flujo de pozos, acceso a pozos submarinos, intervenciones de pozos y
soluciones de produccion, brindando un servicio que no solo es de vanguardia sino

altamente preciso, por lo cual, dispone de 5 unidades y a la espera de 3 mas en este



afo las cuales trabajan practicamente las 24 horas los siete dias de la semana, estos
garantizan las metas de produccion de la compafiia.

Debido a esta exigencia la empresa tiene un Area de Mantenimiento con
personas calificadas en los temas especificos que se requiere en su momento, las
cuales estan dispuestas a cumplir los planes de mantenimiento establecidos.

En este tipo de mantenimiento el objetivo o funcién primordial es el de predecir
con toda oportunidad la aparicién de una posible falla y/o diagnosticar un dafio futuro
al equipo. En este sistema, la caracteristica principal es el empleo de aparatos e
instrumentos de prueba, medicion y control.

Este tipo de mantenimiento es necesario porque ayuda a evitar las costosas
reparaciones de equipo y maquinaria, asi como minimizar el tiempo perdido por
suspensiones imprevistas.

Con este sistema, no es necesario aumentar la cantidad de personal requerido
para aplicar los procedimientos, ya que se cuenta con el personal de supervision

indispensable para mantener y conservar las instalaciones.

Pregunta de Investigacion

¢Es posible crear un programa de mantenimiento para unidades de wireline
gue incremente su confiabilidad en 20 % y que reduzca costos en un 35% por posibles
paradas imprevistas?

Si, se puede realizar un programa de mantenimiento preventivo para unidades
de wireline con el cual podamos aumentar la confiabilidad en un 20% de las unidades,
disminuir los costos en un 35% por paradas no programadas y dar un mejor servicio

tanto al cliente como a la misma empresa.



2. Justificacién

Los costos de mantenimiento se han convertido en un renglon, de suma
importancia, dentro de los totales de la produccion de toda empresa, y es funcién de
los departamentos de ingenieria de mantenimiento, lograr que estos minimicen,
desarrollando un plan o programas de trabajo.

En este tipo de mantenimiento el objetivo o funcion primordial es el de predecir
con toda oportunidad la aparicién de una posible falla y/o diagnosticar un dafio futuro
al equipo. en este sistema, la caracteristica principal es el empleo de aparatos e
instrumentos de prueba, medicion y control. Este tipo de mantenimiento es necesario
porque ayuda a evitar las costosas reparaciones de equipo y maquinaria, asi como
minimizar el tiempo perdido por suspensiones imprevistas.

Con este sistema, no es necesario aumentar la cantidad de personal requerido
para aplicar los procedimientos, ya que se cuenta con el personal de supervision
indispensable para mantener y conservar las instalaciones.

Al desarrollar un programa de mantenimiento preventivo para unidades de
Wireline en Expro Group Colombia tendremos un mayor control de los recursos
asignados, ya que podemos saber cuando una unidad de wireline esta préxima a
necesitar mantenimiento y asi se puede mejorar su vida (til, adicionalmente se vera
una mejoria en varios campos como los siguientes:

e Mantener las unidades de Wireline con alta disponibilidad.
e Optimizar costos con lo referente al mantenimiento.

e Evitar incidentes y aumentar la seguridad del personal.

e Prolongar la vida util de las unidades de wireline.

¢ Informacion més detallada de las unidades de wireline.

e Disminuir paradas y reparaciones imprevistas.

e Mano de obra optima.

e Menos graves los dafios imprevistos.

e Mayor confiabilidad.

e Mejor servicio para el cliente y para la compaiiia.



La caracteristica principal de este sistema es detectar las fallas o anomalias en
su fase inicial y su correccion en el momento oportuno. Esto implica en "prevenir"
0sea, la correcta anticipacion para evitar un riesgo o un dafio mayor a las unidades.
Con el auxilio del mantenimiento predictivo, ahora en forma conjunta con el preventivo,
y programas de mantenimiento adecuadamente planeados, la conservacion de las
unidades esta en su grado Optimo, dando como resultado una mayor disponibilidad
del equipo, reduciendo con esto los tiempos de operacion de este en la perforacion o
desarrollo.

Una buena organizacion de mantenimiento que se aplique con estos sistemas,
con experiencia, determinara las causas de fallas repetitivas y la vida util de

componentes, llegando a conocer los puntos débiles de la maquinaria e instalaciones.



3. Objetivos
3.1 Objetivo General:

Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo y asi poder reducir
gastos no contemplados en un 35%, y aumentar la confiabilidad de las unidades de

wireline en un 20% para mejorar la eficiencia del servicio.

3.2 Objetivos Especificos:

e Realizar un diagnostico del estado actual del mantenimiento de las unidades
de wireline en Expro Group Colombia.

e Realizar un estudio de criticidad para las unidades de Wireline, para priorizar
mantenimientos y establecer los tipos de gestion mas adecuados de acuerdo
con la criticidad.

e Desarrollar un plan de mantenimiento programado, preventivo y correctivo para
las unidades de wireline.

e Desarrollar un sistema de informacion para las unidades de wireline donde se
encuentre fichas técnicas, hoja de vida, indicadores de gestion, costos, planes
de mantenimiento, formatos de inspeccién y asi poder realizar mantenimiento

mas adecuado y optimizado.



4. Marco Tebrico

Los primeros registros histéricos de la existencia de petréleo en Colombia se
remontan a la conquista espafiola, cuando las tropas de Gonzalo Jiménez de Quesada
llegaron por el rio Magdalena a La Tora, un caserio de los yariguies situado en lo que

hoy es Barrancabermeja-Santander.

En los alrededores encontraron lugares donde manaba un liquido negro y
aceitoso que los yariguies utilizaban como reconfortante corporal, entre otros usos.
Los espafioles lo usaron a su vez para impermeabilizar las embarcaciones. Siglos
después ese aceite vendria a ser la base de lo que hoy es la industria colombiana del

petréleo.

Desde los albores del siglo XX, cuando se inicid la explotacion del petrdleo en
Colombia, la politica que ha regido a esta industria ha tenido diversos y profundos
cambios por parte de los distintos gobiernos, en sus esfuerzos por mantener una
produccion de petrdleo que abastezca el consumo nacional y de paso exporte los

excedentes que le generen recursos adicionales a la nacion.

En la bdsqueda y extraccion de hidrocarburos Colombia ha pasado de un
sistema de concesion a un contrato de asociacion con variables como el Factor R.
Hoy, cien afios después de los primeros hallazgos comerciales de crudo, cuenta con
un modelo de contrato de exploracibn y produccibn muy competitivo

internacionalmente.

Asi mismo, la administracion de esos recursos no renovables pas6 de una
empresa industrial y comercial del Estado (La Empresa Colombiana de Petroleos,
Ecopetrol), que durante 52 afios se encarg6 de gestionar el mapa de tierras y las
reservas de hidrocarburos en el pais, a la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH),

unidad especial del Ministerio de Minas y Energia.



La Empresa Colombiana de Petroleos pasé a llamarse Ecopetrol S.A. y se
convirtio en una sociedad publica por acciones con tres érganos de direccion: la

Asamblea General de Accionistas, la Junta Directiva y el Presidente.

El mantenimiento es una actividad que se realiza a través de procesos directos
o0 indirectos a los equipos e instalaciones con el objetivo de asegurar su operacion en
las condiciones Optimas. EI mantenimiento es una necesidad latente en cada una de
las empresas o instalaciones en las que se genere cualquier tipo de actividad, desde
la reparacion de una maquina industrial hasta el cambio de tuberia de agua en una
casa el mantenimiento esta presente en muchas de las actividades diarias y en el
ambito industrial tiene muchisima mas presencia (Ortiz, 2010).

Es por ello por lo que las empresas con el pasar de los afios se han preocupado
por formar un area de mantenimiento muy equilibrada con especialistas en diferentes
funciones y area del conocimiento industrial. Como semencion6 anteriormente existen
dos categorias que se desglosan del mantenimiento.

Mantenimiento de tipo general: Refiere a todas aquellas actividades de
reparacion u operacion que se desarrollen en sistemas y equipos domiciliarios como

hoteles, escuelas, oficinas 0 mas exactamente a sistemas de no produccion.

Mantenimiento industrial: Va ligado a operar o reparar todos aquellos sistemas
gue intervienen en la produccién o fabricacion de algun bien o servicio, ya se puede
incluir el concepto de criticidad como eslabon de la cadena productiva y podemos
hablar no sélo de maquinaria industrial sino también de flotilla de buses, camiones o

cualquier otro vehiculo que preste un servicio.

Para comprender por qué la herramienta 6ptima para el mantenimiento de los
activos es el mantenimiento basado en condicién hay que remitirse a los origenes,
pasando por su historia y evolucion, incluso a como se define en el principal diccionario

gue tiene el espafiol como idioma (Diccionario de la lengua espafiola).



Se define la palabra mantenimiento como el “conjunto de operaciones y
cuidados necesarios para que instalaciones, edificios, industrias, puedan seguir
funcionando adecuadamente”.

De este punto partimos, pues las industrias son las quehan desarrollado desde
siempre la forma en que se deben realizar las operaciones de aseguramiento de

herramientas y equipos para extender su vida util.

De la historia del mantenimiento se puede decir que, de acuerdo con (Linares,
2012), esta dividida en cinco fases, la primera, abarco los afios 1733 a 1938, se
conoce como una gestion de mantenimiento con enfoque correctivo, la segunda entre
1939y 1966, de caracter preventivo, luego, en la tercera durante los afios 1967 a 1989
es de preferencia predictivo, entre los afios 1990 y 2002 que se podria llamar TPM-
RCM por sus siglas en inglés (Total Productive Maintenance - Reliability Centered
Maintenance), lo que en espafol significa: Mantenimiento Productivo Total y
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad y, la dUltima, como Ingenieria de
Mantenimiento, pero como en muchos casos, estas fases se traslapan entre si y son
retomados conceptos en nuevas generaciones para hacer mas variadas y completas

las metodologias.

Por ende, como lo aborda (Tavares, 2002), al analizar la historia, en sus
distintas generaciones, se evidencia que esta practica ha acompafado a la industria,
desde la Primera Revoluciéon Industrial, a finales del siglo XIX, donde se practicaba
exclusivamente con un enfoque de reparacion de la maquina averiada, sin ningan
planeamiento y siendo los mismos operarios los que realizaban dicha actividad,
dedicando sus esfuerzos a solucionar las fallas de esta que, en su gran mayoria, se
llevaba a su punto de falla inminente, sin tener en cuenta las recomendaciones del
fabricante o de buenas practicas que se comprendiesen en aquel tiempo.

Dando continuidad a lo expuesto por (Tavares, 2002), hacia los inicios de la
Primera Guerra Mundial las industrias empezaron a mecanizarse y al finalizar la
Segunda, expone (Volkswagen de Brasil, 2017).

Con el nacimiento de la cadena de produccion implementada por primera vez
por Henry Ford en su compafiia, cuando evidencié que los costos aumentaban por
tener maquinarias fuera de servicio o con averias y esto detenia la produccion
forzosamente, se impulso a establecer los primeros departamentos de mantenimiento
enfocados no solo en la reparacion de las maquinarias, sino también en la busqueda

de dafios, ademas de detenciones de inspeccion; esto empez0 a regir en los periodos



recomendados por el fabricante, lo cual llevo a que la industria fuera bastante
dependiente de este enfoque basado en el tiempo, dandole un mayor grado de

confiabilidad del buen funcionamiento de las maquinas.

Segun indica (Linares, 2012) y basado netamente en la necesidad de intentar
prever fallas criticas, , surge la idea de buscar métodos de prevencion, lo cual
desencadend en el concepto de Mantenimiento Preventivo, definido como el conjunto
de actividades planificadas de forma periddica basadas en el conocimiento técnicode
la maquina que, busca dar una mayor confiabilidad, disponibilidad y por consiguiente
un aumento de la productividad. En la época de posguerra, hacia los afios 50, de
acuerdo con ( Kardec & Nascif, 2001) la aceleracion del consumo de bienes que se
vio como un resurgimiento de la economia, repercutié en la necesidad de un aumento
en la productividad de las plantas de produccion, lo que significo mas maquinas
especializadas por operacidbn y menos personal operativo; esto conllevd, segun
(Linares, 2012), a que se buscaran nuevas estrategias desde otro enfoque y, por ende,
se debia encontrar la manera de no dejar de atender las necesidades del mercado v,
a su vez permitiese que empresas de un mismo sector fueran reconocidas por
temas de confiabilidad y durabilidad de sus productos,pues en ese entonces se intuia
que estos eran dos aspectos que serian fundamental es para la diferenciaciéon y
recordacion como marca.

De acuerdo con (Linares, 2012) gracias a los aportes del Dr. William Edwards
Deming dentro de la gestion de calidad total y posteriores metodologias y
herramientas de gestion como el Justo a Tiempo, nace la filosofia de Total Productive
Maintenance TPM, que significa en espafiol, mantenimiento Productivo Total, en el
seno de la compafiia Nippon Denso, filial del grupo Toyota, en Japdn, pues se arraigd
mas el enfoque preventivo, que venia desde los afios 50, donde se impulsabauna
accion de mejora al momento de automatizar la planta, ya que se tenia la percepcion
de que los operarios debian realizar los bienes con sus herramientas y el grupo de
mantenimiento se dedicaba de forma independiente al mantenimiento de estas, por lo
cual, durante los afios de 1960, la administracion decidio capacitar a la cuadrilla
operativa de planta, en mantenimiento de rutina de los equipos, haciendo queeste se
ejecutara mas rapido por el conocimiento sobre experiencia que tenian los

colaboradores.



Unidades Wire Line

Especificaciones generales

Especificaciones del chasis y del motor del camion

Chasis

Marca y modelo Peterbuilt 1668

Dimensiones

Altura 12.9' (medida desde el suelo hasta la parte superior de lasunidades de
aire acondicionado montadas en el techo)

Ancho 8'

Longitud 44,75’

Distancia entre ejes 22,9'

Cabina a ejes traseros 16’

Para obtener mas detalles sobre el motor, consulte las Especificaciones del

chasis previsto.

Especificaciones de la cabina de troncosExterior

Material Aluminio
Construcciéon CNC base troquelada, remachada y soldada
Aislamiento de espuma de uretano de 2”, madera contrachapada de0,250”

Entrada(s) Puerta Unica

Interior

Material Piel de aluminio anodizado cepillado

Consola del operador del cabrestante con Benchmark, controles de
elevacion, indicadores

Ensamblaje de carrete y marco con vista de ventana grande de doblepanel
Window One

Panel de distribucién de energia

Luces directas Luces directas LED de 12 VDC



Proyectores

LED de 12 voltios CC

Acondicionadores de aire

Tres: 13 500 BTU de refrigeraciéon y 5600 BTU de calefaccion cada uno
Intercomunicador

Megafonia

Portaherramientas en la acera para la parte superior del cuerpo (conbolsas
de aire)

1 (Halfback) o 2 (Full back) Cada uno capaz de sostener tres (3)herramientas
de 2.5” de didmetro, longitud maxima 11’

Inferior Cada uno capaz de contener tres herramientas de 2,5" dediametro,
longitud maxima de 11’

Sistema hidraulico

A continuacion se encuentran las especificaciones generales para la

unidad hidraulica:

Sistema principal Acciona el tambor y la transmision planetaria de 2
velocidades.
Bomba principal Bomba de desplazamiento variable Rexroth de 90 cc

Motor Rexroth 80cc motor de cilindrada variable

Sistema Eléctrico

Generador Eléctrico Onan Generador 20Kw Diesel

Distribucion de potencia. Panel 120 VCA

Toma de corriente de la casa ubicada en el compartimiento de
almacenamiento inferior al borde de la carretera

Cables incluidos (2) Conexién a tierra, intercomunicador, presion encabeza
de pozo



Sistema Neumatico
El aire para el sistema neumético se extrae de los tanques de aire del sistema
de frenos del camion, que son llenados por un compresor montado enel motor. La
parte trasera del camion estd montada sobre un sistema de suspension neumatica
para reducir el impacto en la instrumentacion.
Puesta en marcha de la unidad
e Asegurese de que la manija de control de la bomba hidraulica esté en la
posicion neutral
e Verifique que el freno de tambor esté en la posicion ON
e Ponga la marcha del camion en PUNTO MUERTO, arranque el motor
e Engrane el embrague y la transmision de la TDF (no engrane la TDF sinun
minimo de 90 PSI)
e Mueva el interruptor de carretera/bomba en la seccion derecha deltablero
a la posicién de bomba
e Launidad ahora se puede controlar desde la cabina del polipasto
Comprobaciones posteriores al arranque
La presion del sistema hidraulico, la presion de carga hidraulica, la presion de
aire y la presiéon hidraulica temperatura se ven en el indicador Beijermontado en el
panel de distribucién de energia.
La presion de carga debe estar entre 350 y 470 PSI. Comprobar la cargade la
bomba hidraulica presion.
Mantenimiento de la Unidad
En una mesa cerca de esta secciobn se enumeran los intervalos de
mantenimiento principal, instrucciones detalladas de mantenimiento e intervalos
especificos para el chasis Peterbuilt y el motor Cummins se pueden ubicar en los
documentos 0 manuales proporcionados por Peterbuilt y Cummins. Comprobaciones
“antes de la salida” debe hacerse cada vez que el camion parte hacia o desde un lugar

de trabajo.



Mantenimiento enumerado en “Después del trabajo”

Se debe realizar después de que se complete un trabajo con cable. Las"100

horas", "250 horas", El mantenimiento de “500 horas” y “1000 horas” deberealizarse en

esos intervalos respectivos de operacion unitaria. Se debe mantener y conservar

todos los registros de mantenimiento de la unidad.

Mantenimiento diario

Los siguientes procedimientos de mantenimiento deben realizarse una vez

cada 24 horas mientras el camion maderero esta en uso (Motor Diesel)

Revisar el nivel de aceite

Revise el tanque de Diesel y llénelo si es necesario

Comprobar el nivel de liquido refrigerante sistema hidraulico

Revisar el nivel de fluido hidraulico y también utilizar anicamente liquidoATF
tipo F

Verifique los indicadores Delta P en todos los filtros hidraulicos (si corresponde)
el tanque de aire

Drene el agua del tanque de aire abriendo la valvula debajo del tanque y
permitiendo que cualquier agua acumulada para drenar el tanque de
engrasador de linea

Verifique el nivel y llene segun sea necesario con el inhibidor de cable

recomendado

Después del mantenimiento del trabajo

Los siguientes procedimientos deben realizarse después de cada trabajo:

Limpie a fondo todo el camién maderero:

Use jabon y desengrasante (cuando sea necesario) para eliminar porcompleto
toda la suciedad, sal, aceite, liquido hidraulico, etc. de la plataforma del tambor,
el ensamblaje del bastidor y el molinete, la cabina y los componentes del
cabezal de medicion. Tire de los tapones y drene las bandejas de goteo. Recoja
el liquido en recipientes para eliminacion adecuada. Enjuague bien el camién

conagua limpia.



Retire las alfombrillas del interior de la cabina y limpielas.

Limpie el interior de la cabina. Use trapos y limpiadores apropiados para las
computadoras, monitores, consola del operador, etc. Trapeetoda la suciedad y
el agua del piso.

Use un limpiador de ventanas para limpiar las ventanas y las luces del aparejo
Reemplazo de alfombras en cabina

Verifique los suministros de consumibles en la cabina y repongalos cuando
sea necesario

Realice el mantenimiento diario

Limpie y dé servicio al cabezal de medicion:

Limpiar con agua y jabon

Aplique grasa a todos los accesorios

Verifigue que los rodillos se muevan liboremente y que las ruedas y losrodillos no
estén desgastados.

Inspeccione todas las conexiones entre las lineas neumaticas y los dispositivos.
Aplicar agua jabonosa a cada accesorio y esté atento alas burbujas que indican
fugas de aire. Verifique que cada accesorioesté unido de forma segura.
Revise los accesorios para detectar corrosion.

Inspeccione todos los dispositivos neuméticos para comprobar el estado
general y la seguridad de la instalacion.

Repita lo anterior para todas las lineas y dispositivos heuméaticos ubicados en
el carrete y el marco montaje, en la plataforma del tambory en el sistema de
despliegue de bolsas de aire en los bastidores deherramientas

Reemplace o repare cualquier linea, accesorios o componentesdefectuosos
Realice una verificacidon de fugas y estado del sistema hidraulico:

Inspeccione el estado general de todas las lineas hidraulicas del camion.
Busque rasgaduras, torceduras y abrasiones.



Inspeccione todas las conexiones entre las lineas neumaticas y los dispositivos.
Aplicar agua jabonosa a cada accesorio y esté atento alas burbujas que indican

fugas de aire. Verifique que cada accesorioesté unido de forma segura.

Revise los accesorios para detectar corrosion.

Inspeccionar todos los dispositivos neuméticos para comprobar el estado
general y la seguridad de la instalacion

Repita lo anterior para todas las lineas y dispositivos neumaticos ubicados en
el carrete y el marco montaje, en la plataforma del tambory en el sistema de
despliegue de bolsas de aire en los bastidores deherramientas

Reemplace o repare cualquier linea, accesorios o componentesdefectuosos y
realice una verificacion de fugas y estado del sistema hidraulico:

Inspeccione el estado general de todas las lineas hidraulicas del camién.
Busque rasgaduras, torceduras y abrasiones.

Inspeccione todas las conexiones entre las lineas hidraulicas y los dispositivos.
Comprobar en cada montaje para fluido hidraulico, indicando fugas. Verifique
gue cada accesorio esté bien sujeto.

Revise cada accesorio por corrosion. Inspeccione todos losdispositivos en
busca de condiciones generales y fluido hidraulico, indicando fugas.
Inspeccione el enfriador en busca de corrosién en elnicleo o las aletas. Mirar si
las bombas y los motores estén bien sujetos.

Reemplace o repare cualquier linea o componente defectuoso

Inspeccione y lubrique el carrete y el marco:

Asegurese de que los pernos de montaje del carrete y del marco estén
apretados

Asegurese de que el anillo deslizante esté montado de forma seguraen el eje
del carrete.



Revise todos los componentes del carrete y del marco para detectarcorrosion
Inspeccione las pastillas de freno de disco. Reempléacelo si estd desgastado.
Retire la cubierta debajo del panel de control paraacceder a los componentes
del freno. Compruebe que el freno de mano esté apretado en su posicion
maxima antes de que se llega al limite de recorrido.

Inspeccione los accesorios y las mangueras en busca de fugas.

Si es necesario, agregue liquido de frenos Dot 3 normal al depdsito

Mantenimiento de 100 horas

Los siguientes procedimientos deben realizarse cada 100 horas de

funcionamiento del camién maderero.

Inspeccionar tanques, bombas hidraulicas, carretes de motores e
instrumentos

Limpie el carrete y el marco y el interior de la cabina

Lubrique y ajuste el cabezal de medicién Benchmark

Limpiar con agua y jabon

Aplique grasa a todos los accesorios.

Verifique que los rodillos se muevan libremente y que las ruedas y losrodillos
no estén desgastados.

Lubrique e inspeccione los componentes del cabezal de medicion, loscables
eléctricos y los carretes.

Reemplace lo siguiente:

lluminacion (si corresponde)

Aires acondicionados (si corresponde)

Aceite de motor

Filtros de linea de combustible, filtros de aire y combustible diésel y
refrigerante del motor (si es necesario)

Inspeccione y lubrique el sistema de engrase de linea

Active la valvula del engrasador de linea en el panel de distribucion deenergia,

verifiqgue que el flujo sea uniforme en todo el cable.



Cierre la valvula del engrasador de linea, inspeccione y llene (si es necesario)
el depdésito del engrasador de linea ubicado en la pared interior del lado de la
acera.

Revise la manguera del engrasador de linea, los accesorios y las boquillas en
busca de condiciones generales y fugas. Inspeccione el contrapeso del spooler
superior:

Verifique el cilindro de contrapeso del carrete superior, el acumulador y las
lineas hidraulicas

Libere el cabezal de medicion del ancla y mueva el brazo de direccion hacia
arriba y hacia abajo para verificar operaciéon de contrapeso. El brazo de
direccién debe moverse libremente hacia arriba y hacia abajo, pero no debe
tienen tendencia a moverse en una direcciébn mas que en la otra.

Si el brazo de direccion se hunde o se mueve en una direccion con masfacilidad
gue en la otra, abra la llave hidraulica.

Tire de los pasadores de bloqueo y retire la rueda de medicion de la cabeza.
Retire el cable e inspeccione ruedas de medicion para el desgaste excesivo.
Use una pistola de grasa para bombear grasa en todos los zerts de grasa en el
cabezal de medicion hasta que aparezca un exceso. Limpie el exceso de grasa.
Verifique que todos los rodillos guia giren libremente

Reemplace las ruedas guia desgastadas

Inserte el cable y la rueda de medicibn nuevamente en la cabeza. Inserte
pasadores para bloguear la rueda en su lugar e inspeccione el sistema
eléctrico:

Verifiqgue el estado general de TODOS los cables en el camiébn maderero,en
busca de aislamiento cortado o roto y cables rotos. Asegurese de quelos cables
estén alejados de posibles dafios moviendo partes.

Asegurese de que todos los conectores eléctricos estén bien conectadosa los
receptaculos correctos y lubrigue todos los ejes de las ruedas de cable con
aceite. Inspeccione el interior de la cabafa de troncos en busca de desgaste

general y limpieza.



e Inspeccionar el funcionamiento y estado general de los acondicionadores de
aire.

e Inspeccione el exterior de la cabafia de troncos:

e Inspeccione TODAS las soldaduras en busca de grietas por fatiga, incluidas las
soldaduras alrededor de puertas y ventanas. También verifique que todos los
herrajes de puertas y ventanas no presenten corrosion y que estén bien sujetos.
Lubrique la puerta y las bisagras de las ventanas y revise todos los sellos para
ver si tienen rasgaduras. Reemplace los sellos segun sea necesario.

¢ Inspeccione los paneles, los carretes de cable y todos los conectores enbusca
de dafos y corrosion.

e Inspeccione la pintura y los logotipos. Retoque con pintura segin sea
necesario.

e Inspeccionar puertas y ventanas

e Lubrique e inspeccione las poleas (si corresponde):

e Bombee grasa en los zerts de ambas ruedas hasta que aparezca unexceso.
Limpie el exceso.

e Inspeccione las dos poleas y el gancho del elevador en busca de piezasrotas o
grietas

¢ Inspeccione las ranuras de las poleas en busca de desgaste excesivo
4.2 Marco Conceptual

Mantenimiento: Se define mantenimiento como el conjunto de técnicas
destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo
posible buscando la maxima disponibilidad, al menor costo y con maximo rendimiento.
Tipos de Mantenimiento

Tradicionalmente se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se
diferencian entre si por el caracter de tarea que incluyen segun (Ortiz, 2010):

Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los
defectos que se van presentando en los diferentes equipos y que son comunicados al

departamento de mantenimiento por los usuarios de estos.



Mantenimiento preventivo: Es el mantenimiento que tiene por misibn mantener
un nivel se servicio en los equipos, programando las correcciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno.

Mantenimiento Predictivo: Es el mantenimiento mas tecnolégico que existe
persigue conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de las
instalaciones mediante el conocimiento de los valores de las variables, representativas
de tal estado y operatividad, para aplicar este mantenimiento es necesario identificar
variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacion sea
indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el equipo.

Mantenimiento cero horas: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los
equipos a intervalos programados antes que aparezca un fallo, o también cuando la
fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente, de manera que resulta arriesgado
hacer previsiones sobre su capacidad productiva, basicamente lo que hacemos es
dejar el equipo como si fuera nuevo, asegurando una gran probabilidad de buen
funcionamiento fijado de ante mano.

Mantenimiento en uso: Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por
los usuarios de este, consiste en una serie de tareas elementales (toma de datos,
inspecciones visuales, limpiezas, lubricacion, reapriete de tornillos.) para las que no
se necesita una gran formacion, sino tan solo un entrenamiento breve, este tipo de

mantenimiento es la base del tpm (Garrido, 2003).

4.3 Marco Legal

Norma/Ley/Decreto Numeral Observacién

NTC Equipamiento |Se establecen los requerimientos técnicos
ISO/IEC17025:2005 referentes al acceso y disponibilidad de
"Gestidn técnica de equipos, asi como losrequerimientos para la
laboratorios de declaracion de conformidad de estos.

ensayo Yy calibracion”

ISO 9001, Sistemas |Recursos de

q L Se establece que se debe definir una
e seguimiento y

metodologia para el




Gestion de medicion mantenimiento a los diferentes equipos
Calidad -

utilizados.
NCTGP 1000, |Infraestructura Se establece que la entidad debedeterminar,
Calidad en proporcionar y mantener la infraestructura
Gestion Control de los (incluye equipos) necesaria para lograr la
Publica. equipos de conformidad con los requisitos del producto

seguimiento y

medicion.

y/o servicio.

Se establece que la entidad debe determinar
el seguimiento y la medicién por realizar, y los
equipos de seguimiento 'y medicidn
necesarios para proporcionar la evidencia de
la conformidad del producto y/o servicio con

los requisitos determinados.

Fuente: Propia




5. Disefio Metodoldgico

Este proyecto se desarrolla a partir del planteamiento del problema soportado en
el marco tedrico, conceptual y normativo, dentro de este contexto, el trabajo pretende
llevar a cabo un disefio de un programa de mantenimiento preventivo para unidades

de wireline de la empresa Expro Group.

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se tom6 como base el
método descriptivo, ya que con la informacion recopilada por medio de encuestas a
los trabajadores de la empresa Expro Group. De esta manera la investigacién se
considera de tipo descriptivo, ya que no solo buscara la relacion causal, sino que a su
vez se quiere describir o acercar a un problema que intenta encontrar las causas de

este.

El tipo de informacion a utilizar sera de tipo cualitativo, puesto que seré necesario

hacer adecuadamente la caracterizacion y andlisis del problema planteado.

A si mismo se recurrird a fuentes de informacién secundarias, como son los
documentos, revistas, articulos que permitan asegurar la calidad de la informacion del

presente trabajo.

Tipo de Investigacion: Concluyente descriptiva
El tipo de investigacion es descriptiva, ya que se identificaron los problemas que
generaron el no tener un programa de mantenimiento preventivo para unidades de

wireline de la empresa Expro Group.

Método de Investigacion: Descriptiva

El método de investigacion que se utilizo es de campo, porque esta
fundamentado en brindar a los usuarios una herramienta de orientacion para realizar
el proceso de mantenimiento preventivo de las unidades de wireline en la empresa
Expro Group y les permita evaluar los beneficios que les ofrece el utilizar este sistema,
mejoramiento y manipulacién.

Por medio de encuestas a todo el personal que esta directa o indirectamente
relacionado con las unidades de wireline y su funcionamiento, y de alli analizarlas y

sacar conclusiones que ayuden al desarrollo del programa de mantenimiento.



Poblacion: Empleados indirectos o directos que manipulen las unidades de
wireline en la empresa Expro Group.

Muestra: Se realizaron encuestas segun el tiempo y la disposicion de las
personas que trabajan en la empresa Expro Group y que manipulan las unidades de

wireline. La muestra es de (25) personas y es no probabilistica.



6. Resultados

Objetivo 1:

e Realizar un diagnostico del estado actual del mantenimiento de las unidades de
wireline en Expro Group Colombia.

Para dar cumplimiento al primer objetivo, se realizd una seleccion paulatina de
las acciones que generaban no conformidad en los reportes de mantenimiento
preventivo que se le realizan a la unidad, en ellos se encuentran todas las actividades
que pueden generar perturbaciones en el correcto funcionamiento de los equipos.

Con esta informacidn se genera una pequefa lista de actividades a las cuales
se les debe dar prioridad, con la finalidad de mantener el mayor tiempo posible la
vigencia del activo, sin tener que violentar las guias de operacion.

En la tabla 1 se puede observar una lista de mantenimiento que debe ser
diligenciada por el personal operario de la Unidad, este reporte se le entrega a el area
de mantenimiento, que es quien se encarga de resolver las acciones que se
manifiesten en el reporte, una vez algunas acciones son de orden preventivo y otras
de orden correctivo, ya que la realizacion de dichas actividades garantiza el correcto

funcionamiento de los equipos que operan de manera armonica con la Unidad.

Figura 1. Programacion mantenimiento preventivo

Componentes Diario Trabajo 100 Hr 500 Hr 1000
Posterior Hr

Tanques aéreos I Ol I I I
Tanques hidraulicos de fluidos (ATF I I I I IR
Tipo F)
Lineas hidraulicas y conexion I I I I I
Filtros, hidraulicos y alta presién I I I IR IC
Zapatas hidraulicas I I I I I
Motores hidraulicos I I I ICIL I
3- Velocidades Transmisiones Funk I I I CIL CIL
Carrete y Marco I Cl CIL Al CIL
Freno de disco I I I AIL Al
Cola de impresién superior I C Al AIL AlL
Engrasador de linea I ACIL AIL IL AlL
Cables eléctricos y bobinas IL IL IL Cl IL
Luces I I I Cl I
Instrumentos I Cl IR I Cl
Aire acondicionado I I I I Cl
Cabina Interior I I IR Cl I
Nivel aceite de motor Cl Cl Cl I Cl
Linea de combustible I I IR I I
Filtros de aire del motor I I IR I I




Refrigerante del motor 5- afios I I IR I

reemplazar

Combustible Diesel I I I I
Cabina interior I I R I
Cabina exterior I I I Cl
Cabezal de medicion (polea, elevador y Cl Cl Cl I

gancho)

Cl
Cl

Fuente: Manual mantenimiento Expro Group

Factor de frecuencia (Ff)

Factores de consecuencias (Fc)

Impacto operacional (10)

Factor flexibilidad operacional (Fo)

Costos de mantenimiento (Cm)

Impacto medio ambiente (Ima)

Impacto seguridad (Is)

Esta figura contiene informacion acerca de las actividades de mantenimiento

que se deben ejecutar a la unidad después realizar ciertos trabajos, esto teniendo en

cuenta que siempre que la Unidad esta en operacion en las piezas se presenta un

desgaste por funcionamiento, que si no se tiene un control sobre estas situaciones

puede generar fallas que ocasionen perdidas deliberadas de tiempo.

Diagnostico

La mayoria de los modos de falla encontrados en los archivos de érdenes de
trabajo, no tienen un patron de desgaste identificado y son de tipo aleatorio, se
ha reconocido que se cambian los componentes sin aprovechar la totalidad de
su vida util, en ocasiones al intervenir el equipo se le inducen a fallas que hacen
incurrir en tiempo de inactividad adicional, incrementando el costo de los
repuestos ya que se cambian sin necesidad y costo de mano de obra.

También se identific6 que algunos equipos fallan antes de la programacion de
sustituciéon de componentes definidos, por lo cual, se concluye que no se tiene
informacion veraz respecto a la vida util de los componentes.

Segun el analisis de los indicadores del area se observa tendencia al aumento
de la cantidad de Ordenes correctivas, tiempos improductivos y costo de mano
de obra, estos factores también conllevan al desperdicio de materia prima, lo




gue hace evidente que la estrategia de mantenimiento preventivo que se esta
ejecutando no es efectiva.

No funcionan los tacometros y las luces del tablero de manera adecuada, ya
gue mediante una inspeccion del estado de carga de las baterias y mediante
una prueba funcional se verifico el mal estado en que se encuentran (
soldaduras defectuosas, cables y clavijas en mal estado, contactos sulfatados).

En las mangueras se presentan fugas del liquido hidraulico y las valvulas de
alivio se encuentran sucias y en mal estado.

Objetivo 2:

Realizar un estudio de criticidad para las unidades de Wireline, para priorizar
mantenimientos y establecer los tipos de gestibn mas adecuados de acuerdo
con la criticidad.

Andlisis de criticidad. De acuerdo con (Da quinta et al, 2018) el analisis 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 acertadas y efectivas direccionando el esfuerzo y los recursos en areas

donde sea mas importante y necesario mejorar la confiabilidad operacional basado en

la realidad actual.

Segun (Huerta, 2020), los criterios para realizar un analisis de criticidad estan

asociados con:

Seguridad

Medio ambiente

Produccion

Costos de operacion y mantenimiento
Intervalos de falla

Tiempo de reparacion

El resultado del andlisis de criticidad permite establecer prioridades para

focalizar los esfuerzos en los puntos mas vulnerables de la operacién, esto, a fin de

garantizar el éxito maximizando la rentabilidad. Para iniciar, es necesario fijar los

criterios de evaluacion, a partir de lo cual, se podran clasificar las posibles

consecuencias de la operacion.



Debido a que las instalaciones de Expro Group cuentan con un gran niamero
de sistemas y equipos, se definieron las unidades de negocio con mayor impacto en

la produccién para asi, identificar los sistemas mas criticos.

Partiendo de la informacion extraida del SIIP en cuanto al Area de
Mantenimiento, los criterios para tener en cuenta para realizar el analisis de criticidad
en la empresa fueron: los tiempos totales de reparacion y los costos de operacion y

mantenimiento.

Calculo de criticidad: Tomando como referencia los factores de frecuencia y
consecuencias asociados a los impactos operacionales, disponibilidad de repuestos
en almacén, costos de mantenimiento, impacto en la seguridad e impacto ambiental,
los cuales son los principales factores en los cuales se basan las normas para realizar
este tipo de analisis, sin embargo en los impactos operacionales no se pudo acceder
a la informacion de los ingresos monetarios de la maquina en cada mes para
establecer este factor acorde a la norma, sin embargo se planted las pérdidas a nivel
de porcentaje durante el mes de operacion.

Tabla 1. Factores, frecuencias y consecuencias

FACTOR DE FRECUENCIA (FF)
Descripcion Ponderacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 afos 2
Sumamente improbable, menos de un evento 1
en 5 afos
FACTORES DE CONSECUENCIAS
Impacto operacional (10) Ponderacion
Perdidas mayores 75% produccidén mes 5
Perdidas 50% a 74% produccién mes 4
Perdidas 25% a 49% produccién mes 3
Perdidas 10% a 24% produccién mes 2
Perdidas inferiores 10% produccion mes 1
Factor flexibilidad operacional (FO) Ponderacion
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion 4
complejo
Stock parcial, procedimiento reparacion 3
sencillo
Stock Suficiente, procedimiento reparacion 2
complejo
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costos de mantenimiento (CM) Ponderacion
Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000-20000 USD 4




Costos materiales superior 3000-10000 USD

Costos materiales superior 200-3000 USD

Costos materiales inferior 200 USD

Impacto medio ambiente (IMA)

Pond

acion

Danos irreversibles en el ambiente

Danos severos al ambiente

Dafos medios al ambiente

Dafios minimos al ambiente

Sin dano ambiental

Impacto seguridad (IS)

Pond

acion

Muerte o incapacidad

Incapacidad parcial o permanente

Danos o enfermedades severas

Danos leves en personas

Sin impacto en la seguridad

RN W] |G @[N] w| &3 R = Nof w

Fuente: Manual mantenimiento Expro Group

El calculo de la criticidad se realiza a partir de los factores de frecuencia y

consecuencia estipulados en la tabla 1, este procedimiento consiste en el producto

entre la frecuencia y la ponderacién de las consecuencias, segun la cantidad de fallos

presentados en los equipos. Es importante mencionar que la cantidad de fallos

tomados para este analisis esta sujeta a los equipos que presentaron fallos relevantes,

es decir, mayor tiempo y costo de intervencién segun el analisis de disponibilidad y

componentes criticos.

Tabla 2. Matriz de Criticidad

CRITICIDAD

25| 30|35/ 40|45
20|24/28| 32|36 4
o 8
L
<| 3|15|18|21 24|27 3 |39 |42|45|48
L;) 6
| 2(10(12(14|16/18 2 12628/30|32|34|36|38
z 4
E'EJ 5 718|9(10/11| 1 |13|14|15|16/17|18(19| 20|21 [22 |23 |24 | 25
2
5 718|9(10/11| 1 |13|14|15|16(/17|18(19| 20|21 [22 |23 |24 | 25
2
CONSECUENCIAS
(CO)

Fuente: Manual mantenimiento Expro Group




La criticidad de los equipos con fallos de mayor relevancia se relaciona en la
tabla 3, endonde la ponderacion de los factores de consecuencia esta dada por la
sumatoria de los valores asignados de acuerdo con la calificacién de cada uno de los
fallos segun los factores especificados relacionados en la tabla 3 como CO.
Posteriormente la criticidad (CT), se obtiene al multiplicar este valor encontrado con la

frecuencia de las fallas (FF).

Al relacionareste valor con la matriz presentada en la tabla 2, se obtiene el valor
numeérico de criticidad.
Esta ponderacion también ubica los equipos dentro de un rango de colores y

valores segun se especifica a continuacion:
e Criticidad alta, color Rojo, valores 50 < CT <125
e Criticidad media, color Amarillo, valores 30 < CT < 49

e Criticidad baja, color Verde 5 < CT <29

Tabla 3. Calculo criticidad equipos

EQUIPO 2018 12019 2020 | 2021 | 2022 [FF[IO[FO [CMJIS]IMAJCO|[CT
PLC 1 3 4 6 5157 4 3 |3 3 18
Templetes 1 315] 5 3 15 5 23
Variador 3 4141 4 2 |2 2 14
Guayas 1 2 312 4 2 | 4 4 16 | 48
Tablero mandos 5 2 1 5711 1 113 3 9 [ 45
Tablero control 5 1 1 1 413 4 2 |1 1 11 | 44
Soporte templetes 1 21415 3 14 4 20 | 40
Plataforma movil 2 1 1 4111 2 112 2 8 | 32
Motores DC 1 21415 2 |2 2 15 | 30
Reductores 1 2141 4 2 |2 2 14 | 28
Tablero fuerza 2 3121 2 2 |1 1 8 | 24
Lineas presion neumatica 2 311] 1 112 2 7 |21
Compresor 3 1 3 2 1 41111 111 1 5 1T 20
Tablero iluminacion 1 1 1 3111 111 1 5 15
Brazos giratorios 1111 115 5 13 | 13
Columna telescopica 111] 1 114 4 11 ] 11
Centro giro 1111 1|4 4 11 | 11
Catalina 1[1] 1 112 2 7 7
Chasis principal 1111 111 1 5 5
Placa de concreto 1[1] 1 111 1 5 5
Colector y escobillas 11111 171 1 5 5
Motores ventiladores 11711 111 1 5 5
Unidad mantenimiento 1[1] 1 111 1 5 5




Motor compresor

Electrovalvulas neumaticas

Bomba

Electrovalvulas hidraulicas

Motor bomba

Lineas de presion hidraulica|] 1

Cilindros plataforma 1

Plataforma fija

el
el
e
R R e
R R e
R R e
ol ol ol ol o1 ol U1 O
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Fuente: Manual mantenimiento Expro Group

Como se aprecia en la tabla 3, los elementos de mayor criticidad dentro de la

atraccion son los, PLC, templetes y variador, por su afectacion en la seguridad,

cantidad de fallos presentados y costos de reparacion. Las estrategias de

mantenimiento a efectuar para estos elementos se relacionan mas adelante en la

parte de analisis y recomendaciones de mantenimiento.

Objetivo 3:

Desarrollar un plan de mantenimiento programado, preventivo y correctivo para

las unidades de wireline.

El mantenimiento de las unidades de wireline representa un caso atipico si lo

comparamos con el mantenimiento de otros equipos de perforacion.

a)

b)

c)

d)

Se trata de una planta transportable que, segun la zona cambia su ubicacién
cada cierto tiempo.

El equipo de perforacion, salvo reparacidon general no se para y se debe llevar

un control

En general, no se implementan programas de reparacion y lo mas usual es la

planilla de chequeo semanal o quincenal, segun sea el caso

Hasta el presente se ha utilizado el sistema reparacion “a demanda”. La
atencion de un mantenimiento a demanda en estas condiciones hace necesario

contar con:

Proveedores con stock amplio de repuestos para entrega inmediata o en su

defecto
Stock en almacenes que cubra las necesidades.

Ademas estos equipos pueden tener mantenimiento por el tiempo en horas de

trabajo como por ejemplo:




CADA 8 HORAS
Control de aceite de:
e Mesa rotaria
e Cabeza de inyeccion
e Compresores
e Accesorio de preventor de reventones
e Bombas centrifugas
e Bombas de inyeccion
e Transmisién
e Motores
e Convertidores
Tensién de Correas:
e Compresores
e Bombas
e Motores
Revisar Pérdidas:
e Circuito de aire
e Motores (aceite, combustible, agua)
e Transmisién Convertidores
Sistema de Lubricacion de Véastago:
e Bombas de inyeccion
Coronay Aparejo:
e Revisary engrasar
CADA 48 HORAS
e Servicio suplementario equipo

e Inspeccién cuerpo hidraulico bombas



CADA 250 HORAS
Motores:
Todos de acuerdo con su programa de mantenimiento
CADA 500 HORAS
Motores: Todos de acuerdo con su programa de mantenimiento
Mesa Rotaria:

e Cambio de aceite y revisar sistema de transmision
Cabeza de Inyeccion:

e Cambio de aceite y revisar sistema de transmision
Compresores:

e Cambio de aceite y revisar sistema de transmision
Grupo Electrégeno:

e Engrasar cojinetes, revisar carbones y anillos Bombas
Centrifugas:
Revisar juego entre rotor y voluta
CADA 750 HORAS
Motores:

e Cambio de aceite y filtros
CADA 1,000 HORAS
Motores:

e Revision niveles y fugas
Freno Hidréaulico:

e Revision
Freno Manual:

e Revision
CADA 1,500 HORAS
Cuadro maniobras y transmision:

e Revisar cadenas, cabillas, engranajes, lubricacion etc.



Compresores:

e Cambio de filtros de aire Bombas
Centrifugas:

e Cambio de aceite

e Embragues Circunferenciales y Ventilados Inspeccion y/o cambio Eje vibratorio
Zarandas:

e Cambio
CADA 2,000 HORAS
Motores:

e Servicio segun programa de mantenimiento
Compresores:

e Reuvision y/o reparacion
CADA 3,000 HORAS
Mesa Rotaria:

e Control de huelgos
Buje Maestro:

e Control de conicidad
CADA 5,000 HORAS
Motores:

e Todos segun programa de mantenimiento
Corona, Aparejo y Gancho:

e Revisar garganta y juego de cojinetes
Cabeza de Inyeccion:

e Reparacion general



Bomba de Inyeccién:
e Limpieza filtros y cambio de aceite
Bomba Centrifuga:
e Reparacion general
Embragues frontales:
¢ Inspeccién y/o cambio
CADA 7,000 HORAS
Vélvulas neumaticas y Actuadotes:
e Cambiar
Cambiar Motores:
e Revision o reparacion parcial
Compresores:
e Reparacion general
CADA 10,000 HORAS
Caja o Eje Selectivo:
e Reuvisar
CADA 15,000 HORAS
Corona, Aparejo y Gancho:
e Reparacion integral Mesa
Rotaria:
e Reparacion integral
Tambor:
e Revision general BOP y Accionador
Rectificacion Caja o Eje Selectivo:

e Cambio



Objetivo 4:

e Desarrollar un sistema de informacion para las unidades de wireline donde se
encuentre fichas técnicas, hoja de vida, indicadores de gestidn, costos, planes
de mantenimiento, formatos de inspeccién y asi poder realizar mantenimiento

mas

El Area de Mantenimiento de Expro Group tiene como objetivo asegurar la
disponibilidad de todas las maquinas y equipos involucrados en el proceso productivo,
con un estado 6ptimo mediante la estrategia de mantenimiento preventivo, que se
basa en tareas de sustitucion realizadas a intervalos fijos de tiempo con base en
protocolos de cambio de componentes recomendados por los fabricantes o a partir de
patrones de desgaste y vida util supuestos, con el fin de disminuir el nUmero de

adecuado y optimizado.

ordenes correctivas asi como el costo de mantenimiento y operacion.

Figura 2. Ficha técnica costos de mantenimiento
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Fuente: Manual mantenimiento Expro Group

Proposito del Area: El Area de Mantenimiento cubre los requerimientos para la
disponibilidad de todas las unidades productivas de la empresa en cuanto a las
unidades de wireline que son de cuidado y deben estar con un mantenimiento

preventivo para garantizar su funcionalidad.

Actividades

1. Los jefes de mantenimiento realizan la recoleccion de la informacién, teniendo
en cuenta los listados de las tareas pendientes, fallas recurrentes reportadas
en el modulo correspondiente del Sistema Integrado de Informacion de [SIIP],
asi como las fallas potenciales detectadas y reportadas en el mantenimiento
preventivo y recomendaciones por parte del fabricante.

2. La Direccion de mantenimiento elabora mensualmente en el sistema el plan de
mantenimiento preventivo para las maquinas, incluyendo los equipos
periféricos, el cual es comunicado a las areas de Programacion, Produccion y
Sistemas para la asignacion de los recursos necesarios (disponibilidad de

repuestos, tiempo de parada).



3. La Direccion del Area de Mantenimiento asigna personal para atender las

ordenes correctivas que se presentan durante la jornada productiva.

Figura 4. Diagrama actividades Mantenimiento preventivo
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Figura 5. Diagrama de actividades Mantenimiento Correctivo
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Conclusiones

Es importante mantener repuestos, partes e insumos como stock minimo en el
almaceén, ya que muchos de los problemas se generan a partir de la baja disponibilidad
de dichos elementos. Por tanto, se realizd, la clasificacion taxonémica de la atraccion
con elfin de brindar informacion clara de cuales elementos hacen parte de los diferentes
equiposde la maquina y cuales deben manejarse en stock.

Es necesario manejar e implementar en la mayor brevedad el procedimiento de
inspeccion, ya que este es el componente de mayor criticidad dentro de las unidades,
no solo porque afecta la disponibilidad de esta en caso de fallo, sino que también
puede afectar gravemente la seguridad de los operadores y de la maquina misma,
generando un incremento de costos bastante considerable.

Los componentes eléctricos y electrénicos de los tableros de mandos, fuerza'y
control deben ser cambiados periddicamente segun las horas de trabajo que
determina el fabricante, para evitar fallos inesperados en éstos, los cuales causan
paros parciales o cierres totales, dependiendo del grado de importancia del
componente en la atraccion.

Se recibe los entrenamientos basicos en el area de registros de formacion de
manejo de unidades wireline.

Se realizo el programa de mantenimiento para las unidades de wireline
atendiendo a las necesidades inmediatas de la empresa Expo Group.

Se establecié una organizacion en la gestion del mantenimiento, siguiendo
lineamientos establecidos por la empresa y acudiendo a sugerencias realizadas porla
misma.

El conocimiento de las especificaciones técnicas, compresion y entendimiento
de nuevas tecnologias, la correcta aplicacion de los sistemas existentes de
mantenimiento, asi como la capacitacion de personal técnico y administrativo,
proporcionan resultados satisfactorios que se reflelan en una mayory mejor
disponibilidad de los equipos.

Se debe estar atento a la actualizacion permanente del personal, en sus
diferentes aspectos dentro de la empresa, para que éstos desarrollen el buen

desempenfo de sus actividades.
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Recomendaciones

Para las unidades de wireline cada supervision debera ser mas rigurosa

conforme el tiempo contindo de uso de los equipos, para descubrir posibles fallas

Todas las personas que manejen estos equipos deben recibir capacitacion
constante sobre mantenimiento preventivo y correctivo para la utilizacion de estas

unidades de wireline.

No estd de mas recordar que los fabricantes estan obligados por politica de
mercadotecnia y por aspectos legales con su cliente como prestadores de servicios,a
proporcionar toda la informacion que se requiera para la correcta operacion y

mantenimiento de los equipos que presentan ellos.
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Anexos

Hoja de Vida Equipo

CODIGO:

VERSION 0

HOJA DE VIDA EQUIPO FECHA:

FECHA : DD/MM/AAAA PAGINA _1_DE 4__

CONTRATO: OBJETO:

IDENTIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

NOMBRE EQUIPO: MODELO:

MARCA: INVENTARIO:

SERIE: UBICACION:

SERVICIO: VIDA UTIL:
N _p—

EQUIPO: MOVIL FIJO
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DATOS DEL PROVEEDOR

FABRICANTE:

CORREO DEL PROVEEDOR:

LUGAR DE ORIGEN:

DIRECCION DEL PROVEEDOR:

NOMBRE DEL PROVEEDOR:

TELEFONO PROVEEDOR:

MANTENIMIENTO INDICADO POR EL FABRICANTE O PROVEEDOR:

HOJA DE VIDA EQUIPO

CODIGO:

VERSION 0

FECHA:

FECHA : DD/MM/AAAA

PAGINA 2 DE 4__
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CONTRATO: OBJETO:

COMPONENTES / ACCESORIOS DEL EQUIPO

ITEM

DESCRIPCION CANTIDAD ITEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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PERIOCIDAD DEL MANTENIMIENTO:

REQUIERE CALIBRACION: S| NO PERIOCIDAD DE CALIBRACION:
O O
EQUIPO: MARCA:
SERIE: MODELO:
CODIGO:
VERSION 0
HOJA DE VIDA EQUIPO
FECHA:
FECHA : DD/MM/AAAA PAGINA 3 DE 4
CONTRATO: OBJETO:
MANTENIMIENTO SEMESTRAL
EQUIPO: MODELO: SERIE:

FIRMA QUIEN FIRMA DE QUIEN
FECHA PRESION Hﬁ\llTéIODE Ell.iliﬁ REALIZA EL APRUEBA EL
MANTENIMIENTO MANTENSIl\glENTO




OBSERVACIONES:
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CODIGO:

HOJA DE VIDA EQUIPO VERSION 0
FECHA:
FECHA : DD/MM/AAAA PAGINA 4_DE 4__
CONTRATO: OBJETO:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EQUIPO: MODELO: SERIE:
FIRMA QUIEN | FIRMA DE QUIEN
HORADE | HORA
FECHA PRESION aos | Baal | REALIZAEL | APRUEBAEL

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
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OBSERVACIONES:

HOJA DE VIDA EQUIPO

CODIGO:

VERSION 0

FECHA:

FECHA : DD/MM/AAAA

PAGINA 4_DE 4__
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CONTRATO: 3038122

OBJETO:

REGISTRO FOTOGRAFICO

EQUIPO:

MODELO:

SERIE:

Inspeccién Diaria

INSPECCION PRE-OPERACIONAL DE VEHICULOS

CODIGO:

VERSION:

FECHA:

PROYECTO:

MARCA: MODELO:

CONTRATO N°

/
oDs

COLOR:

KILOMETRAJE:

NOMBRE DEL CONDUCTOR

FECHA:
COMBUSTIBLE:

PLACAS

CONVENCIONES

B: Bueno/M: Malo/R: Regular/

CEDULA
No.

N/A: No Aplica

IMPLEMENTOS/ACCESORIOS SEGURIDAD

D OBSERVACIONES

ESTADO DE LA CINTA DE CINTAS RETRO REFLECTIVAS

CINTURONES DE SEGURIDAD

EXTINTOR

BOTIQUIN

CHALECO REFLECTIVO

TRIANGULOS DE SEGURIDAD

CUNAS O TACOS

GATO-CRUCETA

LLANTA DE REPUESTO*

HERRAMIENTAS (Llave expansiva y fija, destornillador, alicate,
linterna)

PITO

PITO DE REVERSA

LLANTAS DELANTERAS*

LLANTAS TRASERAS*

RINES

ESPEJOS

VIDRIOS

LIMPIABRISAS-PLUMILLAS

LAVAPARABRISAS

LUCES DELANTERAS

LUCES TRASERAS

LUCES DE PARQUEO

LUCES DE STOP

LUCES DE PLACA

ASIENTOS

o
N

DE PARQUEO




DE MOTOR

DE PEDAL

NIVEL DE LIQUIDO REFRIGERANTE

NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

NIVEL DE ACEITE

ESTADO Y TENSION DE LAS CORREAS

CIERRE DE PUERTAS Y VENTANAS

LAS PUESTAS DE LA CARROCERIA CUENTAN CON TENSOTES O
SEGUROS

EXOSTO-SIELNCIADORES

SISTEMA ELECTRICO AISLADO

BATERIA EN BUEN ESTADO

ESTADO DE LA DIRECCION

ESTADO DE LA SUSPENSION

INSTRUMENTOS INDICADORES

CONTROL DE LA FATIGA

CERTIFICA QUE HA TOMADO LAS 8 HORAS REQUERIDAS
PARA SU DESCANSO, ANTES DE INICIAR LA JORNADA

LABORAL
FECHAS DE VENCIMIENTO DE DOCUMENTOS
SOAT TECNICO MECANICA POLIZAS: CONTRACTUAL EXTRACONTRACTUAL
KM KM TOTAL KM DIA RESPONSABLE | FECHA CIERRE KM INICIAL KM TOTAL KM | RESPONSABLE | FECHA CIERRE
INICIAL FINAL FINAL | DIA
Lun Vie
Mar Sab
Mie Dom
Jue TOTAL RECORRIDO SEMANA:

FIRMA
SUPERVISOR HSE

FIRM
A CONDUCTOR

63



Registro Fotografico

CODIa0:
REGISTRO FOTOGRAFICO FERSION: %
FECHA:
PROTECTO I Hrm da COHTRATD:
UEBICACIOH O H= DE REFDRTE
FECHA Hu DE I‘ﬂEIIIﬁ _1__DE_2_|
DESCRIPCION DE LA ACTITIDAD:
REGISTD FOTOGRAFICD REGISTD FOTOGRAFICO
COMEHNTARID: COMEHTARID:
Reporte Falla
N e e
| cODIGD: ]
I
| REPORTE DE FALLA VERSIOGN 0
: FECHA:
]
] OBJETO
ICONTRAT :
1
IFECHA:

1. DATOS GENERALES- INSPECCION
I

1
|ELEMENTO QUE FALLA

1
| FALLA:
1

!UBICACIGN

12. INSPECCIONAR DE ACUERDO A -
r

1
|2 1Documento. [Jerano [Jcooiao [JesFeciFIcacion

(] worms [ ] PROCEDIMIENTO  OTRO:




Reporte de Inspecciéon

REFORTE DE INSPECCION

CcODIGD:

FERSIOH &

FECHA:
—

OBJETD
CONTRAT :

FECHA:

1. DATDE GENERALEZ- INSPECCION

ELEMENTO A INSPECCIDI

ACTI¥IDAD O INEPECH

UBICACIOR

2_INSPECCIONAR DE ACUERDO A -

[] worma [ rroceotiento OTRi:

Z iDmcumanta. CJeeann eooisn [CJEsPECIFICACION

2. Darall
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