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GLOSARIO

APL: aplication part list o listado de partes

CDA: cronograma de actividades

HVE: hoja de de vida de equipo

OTM: orden de trabajo de mantenimiento

PIM: proyectos de inversion y mejoramiento

PCP: progressive cavity pump, bomba de cavidades progresivas
PDT: plan de trabajo

PSCI: PetroSantander (Colombia) Inc.

RGA: reporte de grupo de analisis

RSD: reunion de seguimiento diario

SGM: sistema de gestion de mantenimiento

SQL: structured query ganguage o lenguaje de consulta estructurado

TCP: transmission Control Protocol, uno de los protocolos fundamentales en
Internet

UM: utilidades de mantenimiento
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RESUMEN

TITULO: DISENO Y SELECCION DE UN SISTEMA TELEMETRICO DE POZO Y
GESTION DE MANTENIMIENTO PARA LA EMPRESA PETROSANTANDER
(COLOMBIA) INC.*

AUTOR: LUCAS FELIPE SERRANO SANCHEZ**

PALABRAS CLAVE: Telemetria, software, mantenimiento, cronograma.

DESRIPCION:

El presente documento contiene 6 capitulos que se dividen en 2 partes cada uno,
inicialmente el disefio y seleccién de un sistema de telemetria para pozo, en el cual se
plantean los pasos y parametros necesarios para que PSCI implemente el modelo
auténomo de medicion de variables (presion, caudal on/off y nivel de tanque) en cabeza
de pozo. En la segunda parte se tiene las memorias del desarrollo de un software de
gestion de ingenieria de mantenimiento que agrupa varios médulos que ofrecen una
ayuda en el control de: Ordenes de trabajo de mantenimiento de la maquinaria, hojas de
vida de equipos, Planes de trabajo y repuestos, cronograma de mantenimiento y control
de lubricacion, indicadores de gestién de confiabilidad y disponibilidad y reunion diaria de
apertura y cierre de actividades de mantenimiento. Estas 2 partes fueron desarrolladas
durante la practica empresarial realizada en PSCI desde el 8 de septiembre de 2014
hasta el 8 de marzo de 2015 cumpliendo los 6 meses reglamentarios. También contiene la
gestiéon diaria de los requerimientos al interior del departamento de Mantenimiento de
PSCI, los cuales son similares a los desarrollados en cualquier otra empresa; tales como
requisiciones de compra de material, elaboracién de informes de analisis de causa raiz

etc.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director: Carlos
Borras.
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ABSTRACT

TITLE: DISENO Y SELECCION DE UN SISTEMA TELEMETRICO DE POZO Y
GESTION DE MANTENIMIENTO PARA LA EMPRESA PETROSANTANDER
(COLOMBIA) INC.*

AUTHOR: LUCAS FELIPE SERRANO SANCHEZ**

KEYWORDS: Telemetry, software, maintenance, schedule.

DESCRIPTION:

This document contains a total of six chapters, each one is divided into two parts. Firstly,
the design and selection of an oil-well telemetry prototipe system, which raise the steps
and parameters that the PSCI requires to implement the autonomous model of variables
measurement (pressure, flow on / off and tank level) at the wellhead. In the second part of
this thesis are the memories of the development of an engineering management
maintenance software, which comprises several modules that provide an aid to the
maintenance department of PSCI in the control of: Work orders and reports of machinery
maintenance, resumes and datasheet of machines and operation elements, maintenance
schedule and lubrication control, work plans and spares, management indicators of
reliability and availability and daily opening and closing maintenance meeting. These
Project composed by two parts were developed during the academic-industrial practice
done in PSCI from September 8th, 2014 to March 8th, 2015 according to the six regulatory
months. It also contains the daily management requirements within the Maintenance
department of PSCI, which are similar to those developed in any other oil or non-oil
company; such as purchase requisitions, primary failure cause report and papers to

expose improving projects to the company.

* Document degree
** Physics and Mechanical Engineering Faculty, Mechanical Engineering School, Director: Carlos
Borras.
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INTRODUCCION

Actualmente la industria tiene alta demanda en tecnologias que automaticen sus
procesos y les ayuden a economizar gastos, tiempo, fallas etc. Partiendo de esta
necesidad este trabajo de grado dard lo pardmetros necesarios para suplir la
necesidad de automatizacion de 2 procesos al interior de la empresa
PetroSantander (Colombia) Inc. también llamada por sus siglas: PSCI, la cual es
una compafiia de hidrocarburos localizada en la zona de explotaciéon “Las Monas”
(168 km2), asignada por ECOPETROL S.A. en la vereda Payoa del municipio de
Sabana de Torres (Santander).

El presente documento contiene 6 capitulos cada uno se divide en 2 partes:
disefio y seleccibn de un sistema de telemetria para pozo y gestiébn de
mantenimiento; en el capitulo 1 se presentan los problemas asociados a cada

parte y los antecedentes que promueven la busqueda de un mejoramiento.

En el capitulo 2 se plantean los pasos y parametros necesarios para que PSCI
implemente el modelo autbnomo de medicion de variables (presion, caudal on/off y
nivel de tanque) en cabeza de pozo y los médulos iniciales que contendra un
software de gestién a desarrollar. En el capitulo 4 se explica los detalles de la
solucion aplicada, se recorren los resultados del desarrollo del software y se
realiza un analisis completo para la implementacion del sistema telemétrico el cual

incluye accesorios necesarios, presupuesto y tiempos de instalacion.

La practica empresarial fue desarrollada desde el 8 de septiembre de 2014 hasta

el 8 de marzo de 2015 cumpliendo los 6 meses reglamentarios.
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1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y
ANTECEDENTES

1.1 SISTEMA TELEMETRICO

Luego de la labor de perforacion y adecuacion de pozos, el departamento de
produccion de PSCI se encarga de asegurar una extraccién constante de mezcla
(sedimentos, agua, gas y crudo) de mas de 100 pozos que existen dentro del area
de explotacion, donde se espera una produccion diaria de 3200 barriles de crudo,

de los cuales segun el promedio de registro diario se logra 2900.

En la figura 1 se puede ver de izquierda a derecha: variador eléctrico, tanque de

almacenamiento y bombas de extraccion:

Figura 1. Montaje de produccion por bomba PCP, pozo “Salina 63”

Se hace una investigacién de los registros existentes en la empresa y de las
experiencias de los trabajadores, donde se logra identificar que existen muchas

causas de la disminucion de produccion esperada, estas son las mas comunes:
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e Sabotaje de pozos: Los habitantes de las veredas cercanas suelen romper
tuberias con el fin de generar una emergencia ambiental que obligue a la
empresa a la contratacion inmediata de personal residente en la zona para
la atencion de la contaminacion.

e Hurto de elementos: Algunas personas suelen ingresar a la zona de pozos
y hurtar elementos como cables de alimentacién, lo que causa una
suspension inmediata del fluido eléctrico de todos los pozos dependientes
de ese circuito.

e Fallas del suministro eléctrico: La zona conocida como Payoa esta
sometida a fuertes tormentas eléctricas y vientos de alrededor de 80 [Km/H]
lo que usualmente incide en el correcto funcionamiento del generador y las
lineas de transporte eléctrico.

e Variaciones de sedimentos: Ya que la composicién de la mezcla no es
constante, se hace necesaria una revision diaria de RPM vy torque del pozo
para verificar que la bomba se adecue a la nueva composicion de la
mezcla, dicha revision no se hace con la periodicidad requerida.

e Fallas de equipos: El sistema de levantamiento (bomba-tuberia) esta
expuesto a fallas, llamadas por lo operarios de la siguiente manera:

o Tuberia o varilla rota: Las vibraciones y el movimiento constante
inciden sobre las tuberias y varillas méas viejas las cuales terminan
cediendo a la ruptura total o pequefas fugas.

o Bomba pegada: Si la mezcla contiene demasiados sedimentos, estos
taponan la via de extraccion y la bomba se detiene por presion alta.

o Dafo de bomba: Se le llama asi a cualquier inconveniente
presentado por la bomba, tal como desgaste en piezas internas,

fugas por carcaza etc.
Se puede entender entonces la cantidad de eventos que pueden intervenir

directamente en la produccion diaria, por tanto la manera inmediata de evitar las

pérdidas de produccion es implementar un sistema telemétrico o de monitoreo en
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pozo que notifique a la central y a los recorredores del estado de cada pozo en

tiempo real para realizar una intervencién oportuna.

En la figura 2 se puede ver de izquierda a derecha: Bomba, variador eléctrico,

motor de combustion interna:

Figura 2. Montaje de produccion por bomba de desplazamiento positivo
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1.2

GESTION DE MANTENIMIENTO

Por otra parte, el departamento de mantenimiento de PSCI, es el encargado de la

gestion del mantenimiento de toda la maquinaria, equipos eléctricos y otros

elementos del campo de trabajo, tales como:

Compresores y compresores refrigerantes

Bombas (PCP y desplazamiento positivo)

Motores de combustion interna (gas y diésel)

Motores eléctricos, transformadores y linea de transporte eléctrico

Linea de transporte de todos los fluidos derivados de la produccion, tales
como gas, crudo, etanol etc.

Parque automotor

Instrumentaciéon

Figura 4. Mapa de la zona industrial payoa

A octubre de 2014 la empresa PSCI inicié la implementacién del mantenimiento

preventivo, y se hace necesario un control del cronograma de actividades de

mantenimiento, no se cuenta con hojas de vida detallada de la maquinaria y no se
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tiene un registro correcto y completo de las intervenciones a cada maquina

(correctiva o preventivamente).

No existe un cronograma mas alla de 1 mes sobre las actividades y responsables
de cada labor o de maquinas a intervenir preventivamente, y no existen
indicadores que otorguen a gerencia un panorama general de mejoramiento de la

gestion de mantenimiento.

Figura 5. Torre de enfriamiento (a la izquierda) y planta de gas (a la derecha)

No se tiene un plan adecuado para la compra anticipada de repuestos lo que
genera maquinas paradas a la espera de piezas, a su vez no se sabe con certeza
el costo de las piezas instaladas en una intervencién ni mucho menos el total del
costo por mantenimientos en un rango de fechas o para un grupo determinado de

equipo.
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2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

2.1 SISTEMA TELEMETRICO

PSCI busca a través de la implementacion de un sistema telemétrico facilitar el
monitoreo sobre la operacion de equipos de campo (motores eléctricos, bombas y
tanques de almacenamiento), ofreciendo datos en tiempo real de cada pozo para
Su pronta intervencion ante incidencias, todo esto pensando en mejorar de forma

sustancial la productividad de la empresa.

Tabla 1. Justificacion de las sefales a usar en el sistema telemétrico.

Todas las sefiales eléctricas provenientes directamente del variador
nos daran informacion del status (encendido o apagado) del motor,
ademas nos permitira ver la variacibn de carga sobre el motor
eléctrico.

Es indispensable conservar la presion de los pozos en un rango
determinado, para algunos pozos la presion es menor de 10 psi, por
lo que cualquier variaciéon de presion dificilmente se identificard con
las sefales eléctricas al ser tan poca la potencia variante,;
Conociendo el aumento de la presion se pueden identificar
inminentes bloqueos por sedimentos en la tuberia.

Se necesita saber si existe caudal en la tuberia ya que si hay presién
no significa directamente que el pozo tenga produccién continua.

La mezcla es almacenada en tanques temporales que en ocasion se

han rebosado por descuido de los operarios, por tanto se quiere

evitar esta situacion con los tanques mas alejados de las oficinas.
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Figura 6. Elementos a monitorear

Presion
Caudal

Nivel de
tanque

Actualmente la empresa cuenta con variadores eléctricos instalados en algunos
pozos, estos ofrecen sefiales de torque y RPM del motor eléctrico, por tanto se

necesita integrar los sensores faltantes en un solo conjunto de monitoreo.

Se propone por tanto un sistema integral compuesto por sensores de presion,
caudal, nivel de tanque, rpm y torque para garantizar un pleno diagnéstico

oportuno del estado de cada pozo.

No todos los pozos necesitan todos los sensores (p. ej. sensor de nivel de tanque)
y algunos no tiene variador por tanto no se cuenta con las variables eléctricas; la

implementacion se definira para cada pozo por aparte segun criterio de PSCI.
Este proyecto busca seleccionar un pozo piloto donde se pueda poner a prueba

las siguientes condiciones:

e La viabilidad técnica-econdmica del proyecto
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e La compatibilidad de dispositivos
e La estabilidad de la red de transmision de datos

e La usabilidad del software.

Figura 7. Sistemas de telemetria 0 monitoreo comun.

HARDWARE MIDDLEWARE SOFTWARE

1 Adquisicion de datos 2 Intermediacion 3 Acceso a la informacion

Sistema
SCADA

Pagina
Web
vy EXEMYS
MIDDLEWARE
Software de
Intermediacion y Software
Administracion propietario

—
~— Base de Datos

Fuente: Telemetria, [tomada de internet el 17 de julio del 2014] disponible en linea URL:

http://opetelperu.com/telemetria.php

Se analizan 2 propuestas econdmicas de terceros adjuntas en el anexo M, las
cuales se exceden en el costo estimado por PSCI para el proyecto; por esta razén

la empresa quiere desarrollar el sistema telemétrico por cuenta propia.

PSCI se inclina por una via inalambrica al instalar dispositivos NanoSation5 lo
cuales permiten el aumento de la cobertura de red Wi-Fi disponible, y que la sefial
de los sensores sea finalmente administrada por el software propio de lo
variadores (marca DANFOSS).
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Figura 8. Transferencia de informacion

Sefales en
pantalla para

Senales de los
5 elementos de ‘

monitoreo analisis por parte

del usuario final

Q
.
(4]
=
b
—
o
v

=

2.1.1 Criterios para la seleccion de sensores. Se deben seleccionar los
sensores de presion, caudal y nivel disponibles en el mercado segun los

siguientes criterios demandados por PSCI:

Figura 9. Criterios de seleccion de sensores

« Facil de configurar R
» Compatible con el hardware y software disponible en la empresa
WS- * De facil instalacion y mantenimiento
J
~ e Precision en rango y tiempo de medicion )
» Durabilidad, resistente a ambientes extremos (corrosion, polvo,
lluvia, sol etc.)
» Certificados para trabajo en cabeza de pozo o
\
» Soporte postventa y capacitaciones
 Duracion de envio
TS * Economico
.
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2.1.2 Seleccion del pozo pionero. A continuacion se presenta el Lease Factor,

documento que almacena la hoja de vida de cada pozo, donde la compafia

agrupa los pozos en 3 zonas principales:

Payoa
La salina

Corazén West

Figura 10. Lease factor

SALINA

2142014 953

ENGINIERING DEPARTMENT - LAS MONAS FIELD - LEASE FACTOR

BLOCK | Ne. | FORM|ST|BAT SYS|STATUS DATE EXPECTED EXPECTED AVERAGE CURRENT
LAST TEST PRODUCTION TIST RODUCTION FOR DECLINA PRODUCTION
E R KSCIDANCLA BWFD | BSW | BYPD | BOPFD [KSCED[BWPD | BOPD | KSCTD| WPD [BOPD [KSCID| BwrD
LS/BA| T | m |s|1sfy | BM [ 8 & 7 . ' M 3 ms| 7 [ n 1 3 ' ' 1 i v
LSiBA| 13 | Us |s|isly | BM [ 5 3| 60 | % $ 4 w | 500 | & E1] ] s 16 2 38 1" n n
LS BA| 20 28 sy B O ¥ a2 28 ’ ? 8| © N ] s ' : B » . :
LS/BA| 28 | 18 |s|Lsiy | BcP [l M| » |'® H o | w |p| W | R 13 " ' " " ) “ H
LS/BA| 20 | 138 |s|tsiys | BM [ 4 2| 4 | M . 184 : |s | @ i » 1 3 19 4 n u o
LS Ba| Y0 % | $|18 2 B 4 59 45 ’ £s i b3 nd w o &0 n $ 0 ] a 0 »
LS/BA| 31 | 13 |s|1siy | B B ¥ » ' 3 " ¥ || 2 4 2 n T 1 “ i o 0
L5/BA| 33 | s |s|1s 25| BM [ o4 | we | W ' W v || m | @ 20 | s 2 ™ 2 o (L]}
LS Ba| 4 s |s)|tsiy BM 4 ] 15 " " P 1 &7 I+ 1 140 1 1 Y 104 " 53 I
LS/BA| 45 | 1 |s|1siy | BM e 8 2| so a0 | w0 EH] W | e | & 1 0 ) 12 s 33 n n u
LS|BA| 46 | L5 |s|tsi2 | BM e 4 2l u |8 ' 15 1 91| w ® s 0 . ] 4 4 1 n
LS BA| 48 I3 | $|is3 B e 3 4 ' 2 ' 0 LY s 3 &0 0 i " 4 3 1 0
LS/BA| S0 | LS |siLsiy| BM M 4 310 | @ ' " 2 0| n 6 £ a2 " 1* e " L u
LSimA| #1 | B2 |S|Lsjx | sM [ S 4] 1 |10 s 195 ' ws | 1 1 13 | ‘ 1 1 1 0 i
LS/BA| 29 | 18 |s|1sin EM e 4 B 1 3 17 " 4935 | 18 " e 2 5 3 " u 15 .
LSIBA| 60 | 135 |s|1siy | PCP i ) 0 ' o ) o | =B i ) 0 10 s [ s
LSiBA| 64 | I3 [s|1siy | AF faog 2| 01 M H TE ? 25| ¥ T ‘ 1 128 - n 0e :
ES/BA| 74 | L |s|1sfyy | 5 [l W » 'S ' " ma| @ » 15 4 3 ] " u "® n
LsimAl 78 | s |s1s iy | BM 4 Bl x N 3 136 1 9| = i 1 0 3 23 » 3w 1
LA SALINA BLOQUE A - LIS 1018 631 121 2327  3§7 1062 | 678 | 2228 | 384 44 N 986 624 2198 162
3282 2135 681  S504 1286 3411|2254 [ saed [0 |1is | o6 | 3m2 (2 [ 5155 1 1200 |

TOTAL LA SALINA PRODUCTION
USTADO POR (LP 57

2302

Fuente: PetroSantander (Colombia) Inc.

La zona critica determinada por el departamento de produccion de PSCI es La
Salina, la cual se subdivide en varios bloques, los pozos mas relevantes son los
localizados en el bloque “LIS”, ya que son los de constante falla, mayor distancia a

las oficinas y los de alta produccion.

Queriendo probar el sistema telemétrico en condiciones criticas, el comité de
ingenieria selecciona el pozo 63, llamado de aqui en adelante “Salina 63", ya que
esta a mayor distancia en carretera desde las oficinas (30 min aproximadamente)
y presenta alta productividad, este pozo se puede observar en la figura 1.
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Figura 11. Mapa del area
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Fuente: PetroSantander (Colombia) Inc.

Figura 12. Esquema de funcionamiento del sistema telemétrico

Senal es
convertida a
TCP/IPy
enviada via
WI-FI

eléctrico . Variador
p :
~8 Seﬁales: ( e‘tectrlclo
S Caudal " e_grla i
2 Presion s;ena tes
= Nivel de entrantes)

tanque

Antenas de emisién y

31



2.1.3 Modelo de solucion, implementacion y presupuesto. El sistema de

trasferencia de datos se presenta en la siguiente figura:

Figura 13. Modelo de transferencia de datos

- Serial .
Sgnales 4-20 [mA] Serial

p'ef'.f’ii'gfi‘éda' s d Variador RS Conversor
eléctrico Bmmmmad serial a TCP

tanque

Cable

Senales en
TCP/IP

pantalla para
analisis por Cable Inalambrico
TCP/IP Wl fi

parte del
usuario final

Software

La implementacion de la etapa piloto se describe en el siguiente diagrama de

Gantt:

Figura 14. Implementacién de etapa piloto

IMPLEMENTACION ETAPA PILOTO

Actividad Responsable [Semanal Semana2 Semana3 Semanaé

Instalacién sensores

PRODUCCION
en cabeza de pozo

Instalacion de
netwotking

NETWORKING

Integracion sensores

ELECTRICO
a variador danfoss

Pruebas del sistema [PRODUCCION
telemétrico NETWORKING
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Tabla 2. Detalle del prepuesto de implementacion del sistema telemétrico

*TRM=2000 COP

PRESUPUESTO POR POZO
Elemento Cant Unid  Valorunit Valor parcial Observaciones NEP
Existen 10 tipos de sensor que abarcan rangos desde [0-14,5 psi] hasta
o [0-870 psi], se solicita el que se ajuste a cada pozo, con el mismo
NF X N
Sei0s0r 96 presion DANFOSS- MBS > > 600.00] 5 precio. El proveedor TRMEDICONT (distribuidor directo DANFOSS) e
obsequia 1 sensor para |a prueba piloto.
Sensor de flujo ON/OFF 1EA S 1.000,00 $ 1.000,00 NO
Sensor de nivel de tanque 1EA S 1.000,00 $ 1.000,00 Solo aplica para algunas locaciones NO
Accesorios de conexion 1EA $ 100,00 $ 100,00 Cables, conectores, aislantes etc Sl
Conversor serial a TCP DANFOSS 1EA 5 400,00 $ 1 .Seﬁales deben s.er convertidas antes de ser enviadas, ya se encuentra 1 NO
13081119 instalado en Salinas M26 que puede ser usado
NanoStation 5 Ubiquity 1EA S 150,00 $ 150,00 Equipo emisor de datos NO
VALOR TOTAL USD POR POZO $ 3.250,00
PRESUPUESTO GENERAL
Elemento Cant Unid  Valorunit Valor parcial Observaciones NEP
N i d,al ( t
NanoStation 5 Ubiquity 6 EA s 15000 § 900,00 ecesarios para dar cobem'xra fie red, algunos poz?s podrian estar sl
fuera de alcance y se necesitaria una antena repetidora
Cuadrilla ( Instalacion de ant
e n & toaalacion de entens 2DIA S 500,00 $ 1.000,00 No se requiere para la etapa piloto Salinas 63 NO
repetidora)
Software DANFOSS 1EA S 1.350,00 $ 1.350,00 Necesario para la lectura de datos S
Equipo de computo (CPU, pantalla, 1EA 5 500,00 § 500,00 Se i'nstalara’ en la oficina de produccién para el monitoreo de las NO
teclado y mouse) variables
Accesorios de conexion 1EA S 1.000,00 $ 1.000,00 Cables, conectores, aislantes etc Sl
VALOR TOTAL USD GENERAL $ 4.750,00

NEP= Necesario para |a etapa piloto
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Tabla 3. Resumen del prepuesto de implementacién del sistema telemétrico

PRESUPUESTO PROYECTO

Grupo Valor unitario  Cant Valor parcial
VALOR TOTAL USD GENERAL S 4.750,00 1S 4.750,00
*VALOR TOTAL USD POR POZO S 3.250,00 57| S 185.250,00
Subtotal S 190.000,00
Imprevistos (10%) S 19.000,00
VALOR TOTAL POR PROYECTO s 209.000,00

*A octubre de 2014, se encuentran 57 pozos activos con variador instalado, no obstante,
se pueden seleccionar solo las locaciones criticas, reduciendo el alcance del proyecto

PRESUPUESTO PILOTO SALINAS 63

Grupo Valorunitario Cant Valor parcial
Accesorios de conexion S 1.100,00 2 § B 1.100,00
NanoStation 5 Ubiquity S 150,00 4 S 600,00
Software DANFOSS S 1.350,00 1S 1.350,00
Subtotal S 3.050,00
Imprevistos (10%) S 305,00
VALOR TOTALPILOTO s 3.355,00

2.2  GESTION DE MANTENIMIENTO

PetroSantander (Colombia) Inc. busca organizar su gestibn de mantenimiento a
través de la practica realizada por el autor, el cual estard a cargo de Nicolas

Morales y Roman Carrillo coordinadores del departamento de mantenimiento.

En los 6 meses de la practica empresarial se brindara acompafiamiento en las
labores diarias del departamento como la creacidén de requisiciones de compra, el
soporte en el analisis de causa raiz de fallas, sustentacion de proyectos de
inversion y desarrollo de una aplicacion en Microsoft Office Access que albergue

inicialmente los médulos descritos a continuacion.
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221

Requerimientos del software

OTM (Orden/Reporte de trabajo de mantenimiento): Este mddulo contiene
un consecutivo de documentos de cada labor desarrollada en cualquier
maquina bajo el control del departamento de mantenimiento, llevara un
registro desde un sencilla limpieza superficial de carcasa, hasta un

mantenimiento completo.

HVE (Hoja de vida de equipos): En esta seccidon se tendra la informacion
completa de identificacion de cada maquina, asi como una trazabilidad
desde su adquisicion por parte de la empresa hasta el estado actual de

cada una de sus piezas, incluida su lubricacién.

CDA (Cronograma de actividades): Con la informacion obtenida de OTM y
la caracterizacion de piezas (periodicidad de revision de piezas) dada en
HVE, se creara un cronograma de mantenimiento a cada maquina, el cual

genera alertas a los responsables de cada labor.

APL (Aplication part list): PSCI requiere un sistema que permita el control
de los repuestos e identificar rapidamente las piezas faltantes para una

intervencioén venidera.

RSD (Reunidén de seguimiento diaria): Se debe crear un moédulo que
permita guardar un historial de las actividades programadas y ejecutas cada
dia, ademas de las paradas de equipos del dia anterior, presione en lineas

de transporte de gas y cantidad de barriles de agua inyectados a pozos.
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Figura 15. Médulos principales del Sistema de Gestion de Mantenimiento SGM
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2.2.2 Modelo y condiciones de desarrollo. Para completar estos requisitos se

usara el desarrollo de software evolutivo, el cual se caracteriza por:

e La totalidad de requerimientos no son completamente conocidos al inicio
del proyecto.

e EIl desarrollo debe ir sujeto a una supervision constante por parte del
usuario cada vez que se avanza en un punto y no al final de terminar el

modulo.

36



Figura 16. Ciclo de vida del software
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Fuente: Ciclo de vida del software, [tomada de internet el 1 de abril del 2015] disponible en linea
URL: http://softwaredb.wikispaces.com/Ciclo+del+Software

La aplicacion desarrollada para el departamento de mantenimiento de la empresa
PetroSantander (Colombia) Inc. serd bautizada como SGM (Sistema de Gestion
de Mantenimiento) y serd desarrollado en Visual Basic For Aplication a través de
Microsoft Office Access almacenando la informacion en SQL Server.
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3.1

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de monitoreo de equipos de operacidn en campo

petrolero y realizar la gestion de mantenimiento para la empresa PetroSantander

(Colombia) Inc. siguiendo los lineamentos éticos, metodologia y técnicas de la

Universidad Industrial de Santander.

3.2

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

*

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Seleccionar para el pozo “Salina 63” dispositivos de medicion de:

o Caudal (ON/OFF)

o Presion (MIN/MAX)

o Nivel de tanque (MAX)
Seleccionar red de transferencia de datos.
Seleccionar software de escritorio o plataforma WEB para el control diario
de produccién, capacitando al personal para su correcto uso.
Mostrar indicadores de gestion que le permita a la empresa medir el antes y
el después de los tiempo de reaccién ante incidencias, costos y produccion
diaria.
Entregar documentacion del paso a paso de instalacion y seleccion para su
posterior extension a los pozos restantes.
Desarrollar una aplicacion en Microsoft Access para el control de
mantenimiento, la cual debe almacenar la siguiente informacion:

o Hojas de vida de la maquinaria

o Reportes de mantenimiento correctivo

o Reportes de mantenimiento preventivo

o Historial de mediciones de lubricantes
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X/

% Crear y controlar cronograma mensual de mantenimiento preventivo,
asignando labores y responsables para cada actividad y llevando un
indicador de cumplimiento.

++ Hacer seguimiento al uso del presupuesto asignado para el departamento
de mantenimiento, preparando los documentos necesarios para soportar el
nuevo presupuesto a solicitar a gerencia.

.

% Generar requisiciones de materiales para el stock de piezas de

mantenimiento, teniendo un plan de compra predictiva.
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4. DESPLIEGUE DE LA SOLUCION

4.1 SISTEMA TELEMETRICO

Se hace entrega al departamento de produccion del presente documento ya que

contiene el andlisis econdmico y técnico para expandir el sistema a otros pozos.

4.1.1 Expansion de la cobertura de red WI-FI. Para aumentar la cobertura de la
red se seleccionan dispositivos NanoSation5 por ser econdmicos Yy fiables,
ademas brindan una excelente calidad de cobertura y alcance; se requiere un
punto medio de transmision de red, ya que la geografia de la zona no permite
hacer una conexion directa desde el pozo hasta las oficinas, por tanto se debe

instalar dispositivos NanoStation5 en los puntos sefialados en la siguiente figura:

Figura 17. Puntos de emision y recepcion de sefal
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Punto 1: Oficinas administrativas
Punto 2: Bateria La salina

Punto 3: Pozo la salina 63

Costo unitario aproximado: USD 150

La instalacion debe ser realizada por personal certificado para trabajo en alturas,
los NanoStation5 deben ser puestos lo mas alto posible para asegurar un sefial
fluida.

4.1.2 Convertidor de sefal. La sefial de los sensores entra al variador a través de
los puertos de 4-20 [mA], para ser tomada por los NanoStation5 a la salida debe
ser llevada a protocolo TCP, entonces se usa la tarjeta conversor serial a TCP
Danfoss MCA 121.

Figura 18. Convertidor de sefial Danfoss MCA 121

Fuente: MCA 121, [tomada de internet el 1 de abril del 2015] disponible en linea URL:
http://drives.com.co/wp-content/uploads/2014/03/VLT-EtherNetlP_MCA121.pdf

Costo unitario aproximado: USD 400
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4.1.3 Seleccion de dispositivos de medicion

41.3.1 Sensor de presion. Fue seleccionado el sensor Danfoss MBS 4701
ya que cuenta con todas las garantias necesarias para trabajo en cabeza de pozo,
ademas de ser un disefio compacto y sencillo con el fin de reducir costo, tiene una
salida de 4-20 [mA] lo que permite conectarlo facilmente al variador de la misma
marca; ofrece una gama amplia de rangos de presion por el mismo costo, esto

permite a PSCI ubicar el sensor correcto segun el pozo.

Costo aproximado: USD 600

Figura 19. Sensor de presion Danfoss MBS 4701

Fuente: MBS 4701, [tomada de internet el 1 de abril del 2015] disponible en linea URL:

http://products.danfoss.com/productrange/industrialautomation/pressure-transmitters/
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4.1.3.2 Sensor de caudal ON/OFF. Este switch de caudal marca ABB
funciona por dispersion térmica y es usado para detectar en un rango no mayor a
10 segundos si el fluido esta en reposo o movimiento.

Costo aproximado: USD 1000

Figura 20. Sensor de caudal ABB TX

Fuente: ABB TX, [tomada de internet el 1 de abril del 2015] disponible en linea URL:
http://www.abb.com/product/seitp330/8f4e646b623357dc85257925004f9a69.aspx
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41.3.3 Sensor de nivel de tanque. EIl LST400 es un transmisor de nivel
ultrasénico capaz de medir el nivel de crudo en tanque. Estos sensores son
bastante costosos (si bien existen otras tecnologias mas econémicas sigue siendo

un sensor no necesario) por lo que PSCI optd por excluirlos del sistema final a
instalar.

Costo aproximado: USD 1000

Figura 21. Sensor de flujo ABB LST400

Fuente: LST400, [tomada de internet el 1 de abril del 2015] disponible en linea URL:
http://www.abb.com/product/seitp330/94c0eel14d78c15285257b2b0074ac8a.aspx

4.1.4 Seleccion de software para el sistema telemétrico. Entre las distintas
opciones para visualizar las lecturas de las oficinas en campo (SCADA, plataforma
WEB o aplicacién de escritorio), se optd por el software MCT 10 Danfoss por

compatibilidad y costo.
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Figura 22. Software MCT 10 Danfoss
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Fuente: MCT 10, [tomada de internet el 1 de abril del 2015] disponible en linea URL: http://p-n-

p.co.uk/product/danfoss-mct10-set-up-software-license-key/

Este software permite hacer telemetria y telecontrol facilmente de varias sefales,
permite agrupar pozos, genera graficas y alertas, la version completa del software

no tiene limite de sefiales y puede ser usado por 5 usuarios en linea.

Costo aproximado: USD 1000 (Licencia permanente)

4.1.5 Tablas para medir indicadores de produccion. Para el analisis de
resultados del sistema telemétrico propuestos se disponen de las siguientes tablas

para llevar un registro diario de la produccién y poder generar a final de mes,

indicadores que permitan el analisis global de produccion, incidentes, costos etc.
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01/02 | LS63 8:30 8:40 8:35 $0,00 $2.400,00 = Apagén

/2015
01/02 | LS21 14:35 18:00 14:56 $1.000,00 $25.420,00 | Fisura de
/2015 empaque

en bomba

Tabla 4. Registro diario de pozos parados
En la tabla 4 se lleva un registro de cada parada de pozo, su causa, hora de
parada, hora de puesta en marcha, hora de intervencion al pozo y costos

aproximados de la parada.

Tabla 5. Registro diario de totales de produccion

01/01/2015 156 3 5 $35.500,36 2954
02/01/2015 156 1 0,5 $3.150,00 3000
03/01/2015 153 2 1 $47.096,00 2987

Con los datos registrados dia a dia se construye la tabla 5 que lleva los totales de
produccién diaria los cuales se agrupan a final de mes para mostrar los

indicadores respectivos.

46



Figura 23. Indicadores de produccién por mes
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Produccionde barriles de crudo por dia

3010

3000

O 2990
o
E 2980
(8]
)
T 2970
(7]
2 290
S
E 2950
o0
2940
2930
2920
0 5 10 15 20 25 30 35
Dias del mes
Pozos totales 156
Pozos activos promedio 154,7742
Paradas totales 78
Horas totales paradas 325,5 Realizo
Costo de produccion perdida [USD] 4977954 Lucas Serrano
Perdidas diarias promedio [USD] 1605791 Reviso
Produccién total [BFPD] 92269 José Clavijo

Produccién diaria promedio [BFPD] 2976,419
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4.2 GESTION DE MANTENIMIENTO

4.2.1 Resultados del desarrollo del software. A continuacién se presenta las
memorias del desarrollo del software para la gestion del mantenimiento, se

detallan sus mddulos y funcionalidades.

4211 Introduccién. SGM es el acronimo de SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO vy tiene como fin, facilitar la gerencia y administracion diaria de
los sistemas de mantenimiento al interior de una compafia. Fue desarrollado en
conjunto con los usuarios finales para garantizar la ergonomia de uso y asi

convertirla en una herramienta facil y de gran ayuda.

42.1.2 Componentes de disefio. A continuacion se expondr& el conteo de
elementos internos del software desarrollado, la lista de tablas y su modelo de
entidad-relacion.

Tabla 6. Listado de elementos de disefio de SGM

51 Almacena la toda la informacion de SGM

54 Mezcla la informacion requerida de varias tablas

89 Es la parte visible al usuario con la cual se
interactua

25 Contiene los reportes exportables de la aplicacion

2 Comandos auxiliares de SGM

7 Contiene funciones disefladas exclusivamente
para SGM
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Se exponen las tablas del sistema en la tabla 7 y los diagramas entidad-relacién
en las figuras 24 a 29.

Tabla 7. Lista de tablas de SGM

Plantillas de andlisis de seguridad en el trabajo

Detalle de las plantillas de analisis de seguridad en el
trabajo

Registro de modificaciones hechas a la aplicacion desde
su lanzamiento

Lista de condiciones de los items en el inventario
Parametros internos de funcionamiento

Cronograma de los equipos

Detalle del cronograma de los equipos

Adjuntos y observaciones del cronograma de los equipos

Fechas festivas configuradas por el usuario segun el pais
Usada para generar indicadores de disponibilidad y
confiabilidad

Definiciones de estado de equipos

Listado de documentos exportados desde la aplicacion
Listado de departamentos y sus configuraciones
Empresas y terceros relacionados con cada equipo
Hojas de vida de los equipos

Observaciones y adjuntos de los equipos

Rutas de las imagenes asociadas a los equipos

Valores de los campos adicionales para cada equipo
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Tabla 7. (Continuacion)

Listado de campos adicionales

Listado de partes para cada equipo "APL"

Detalle del listado de partes para cada equipo "APL"
Listado de especialidades

Listado de familias para los equipos

Listado de grupos de andlisis para los equipos
Listado de reportes de indicadores generados
Observaciones de cada familia para los reportes de
indicadores

Observaciones generales para los reportes de

indicadores

Valores de confiabilidad y disponibilidad para cada
reporte

Listado de inventario importado

Reporte/orden de trabajo de mantenimiento "OTM"
Lista de actividades realizadas en cada "OTM"
Repuestos usados en cada "OTM"

Observaciones y adjuntos en cada "OTM"
Personal involucrado en cada "OTM"

Lista de paises con su cédigo internacional

Planes de trabajo para los equipos agrupado por
departamento

Planes de trabajo para los equipos agrupado por
especialidad

Detalle del plan de trabajo

Pozos inyectados con agua
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Tabla 7. (Continuacion)

Reunion de seguimiento diaria "RSD"

Lista de equipos fuera de funcionamiento

Lista de actividades a realizar en el dia
Observaciones de la reunion

Valor de inyeccion de agua en cada pozo
Plantillas para el envio del formato de "RSD" a
través de correo electronico

Listado de sistemas de equipos

Usada para importar y preparar la tabla inv_data

Tipos de mantenimiento

Listado de usuarios

Permisos delegados por un usuario a otro

Figura 24. Diagrama entidad-relacién modulo RSD

rsd_2 red_3
¥ id_rsd_2 - - ¥ id_rsd_3
id_rsd_fk — — id_rsd_fk
id_user_fk rsd_3_name
id_equipo_fk rsd_.i_tipcu
id_esp_fk rsd upsize_ts
rsd_2_name 7 . % id_rsd = i
id_user_fk
id_dpto_fk
rsd_date_add
red_T rsd_py_ 25 red 4
7 id_rsd_1 - rsd_py_65 v ¥ id_rsd_4 -
id_rsd_fk id_rsd_fk
id_equipo_fk id_pia_fk
id_dee_fk rsd_4_flujo
rsd_1_haour_stal rad_4_presion
rsd 1 hour enc ™ upsize ts l
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Figura 25. Diagrama entidad-relacién modulo OTM

otm_3
otm_1 :
: ¥ id_otm_3
% id_otm_1 - oal .
&5 e id_otm_fk
id_otm_fk
_ otm_3_name
id_user_fk otm_3_att file
otm_1_name otm upsize_ts
atm_1_time 1 — 1
otm_1_ended |7 N ¥ id_otm =
id_user_fk
id_user_fk1
id_user_fk2
otm_2 id_user_fk3 otm_4
7 id_otm_2 - id_equipo fkt 7 ¥ id_otm_4
id_otm,_fk oo — id_otm_fk
cond_codigo id_user_fk
pieza_codigo upsize_ts
pieza_short_nai
otm_2_cant r
Figura 26. Diagrama entidad-relacién médulo HVE
equipa_1 equipo equipao_3
¥ id_equipo_1 — [ ¥ ideauipo [~ _I\E ¥ id_equipo_3
id_equipo_fk E/_ id_user_fk id_equipo_fk
equipo_1_obs id_pais_fk id_equipo_campo_|
equipo_1_att_file id_dpto_fk equipo_3_valor
upsize_ts id_sis_fk upsize_ts
id_fam_fk il
equipo_2
7 id_equipo_2
id_esquipo_fk

equipo_2_img_nanm
equipo_2_img_pat
upsize_ts
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Figura 27. Diagrama entidad-relacién modulo CDA

cro_1 cro cro_2
¥ id_cro_1 - % id_cro Py % id_cro_2
id_cro_fk E/_ id_pdt_1_fk _\E id_cro_fk
id_otm_fk id_equipo_fk cro_2_obs
upsize_ts cro_date_pre cro_2_att_file
cro_date_gje upsize_ts
upsize ts -

Figura 28. Diagrama entidad-relacion modulo APL, AST y PDT

equipc_pl equipa_pl_1
% id_equipao_p! i\_ ¥ id_equipo_pl_1
m . .
id_dpto_fk id_equipo_pl_fk
equipo_pl_name pieza_codigo
upsize_ts equipo_pl_1_cant
equipo_pl_1_obs
upsize_ts
ast ast_1
F id_ast o 7 id_ast_1 -
id_user_fk _E id_ast_fk
id_dpto_fk id_user_fk1
ast_date id_user_fk2
ast_name id_user_fk3
ast_area - ast_1_item -
pt pt_1 pdt_1_1
7 id_pdt 1 ¥ id_pdt_1 - ;\n_n ¥ id_pdt_1_1 =
id_dpto_fk e id_pdt_fk id_pdt_1_fk
pdt name id_ESp_fk. F'dt_'l_'l_item
upsize_ts id_equipao_pl_fh pdt_1_1_name
pdt_1_name pdt_1_1_time
pdt 1_perio - pdt_1_1_persor ™
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Figura 29. Diagrama entidad-relacién modulo GDA

gda_rep_1 gda_rep gda_rep_2 gda_rep_3
% id_gda_rep_1 {1 % id_gda_rep - ﬁ % id_gda_rep_2 oo 7 ?d_gda_rep_3 -
id_gda_rep_fk id_user_fk id_gda_rep_fk = id_gda_rep_fk
id_fam_fk id_user_fk1 gda_rep_2_obs id_fam_fk
gda_rep_1_obs id_user_fk2 upsize_ts gda_rep_3_date
upsize_ts id_user_fk3 gda_rep_3_valo
id_gda_fk - gda_rep_3 conl™
4.2.1.3 Ingreso y configuracion de SGM. Se accede a la aplicacion desde el

siguiente icono de la figura 30:

Figura 30. Icono de ingreso SGM

’
P
SGM

42131 Login: La ventana Login (expuesta en la figura 31) contiene:

e Usuario: Campo numérico de identificacion del usuario, puede ser un
cadigo personalizado o la cédula de ciudadania.

e Contrasefa: Por defecto es el mismo usuario, el usuario debe cambiarla en
Su primero ingreso a SGM.

e Guardar credenciales: Al seleccionar esta opcion SGM almacenara la
ubicacion actual como segura y guardara los valores escritos en usuario y
contrasena.

e Autoingreso: Al abrir SGM, el sistema ingresard automaticamente a la

aplicacion al tener los credenciales guardados.
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Figura 31. Login SGM

E Bienvenido a SGM H
' L g
| roSantander (Colombia) Inc.
Usuario 1098717253
Contrasefia i

{Guardar credenciales |

Autoingreso

i ‘ﬂ’ Ingresar l

4.2.1.3.2 Inicio: En el inicio de SGM de la figura 32 se encuentra:

e Cerrar sesion: Cierra SGM y permite ingresas con un usuario diferente.

e Configuraciones: Formulario para creacion y ediciébn de usuarios y otras
funciones, solo accesible por administradores de SGM.

o Perfil: Permite editar el perfil del usuario actual.

e OTM: Mddulo para las ordenes de trabajo de mantenimiento.

e HVE: Md6dulo para hojas de vida, PDT, cronograma e indicadores.

e RSD: Modulo para el seguimiento de las reuniones diarias de apertura y
cierre.

e UM: Mddulo con diferentes funcionalidad complementarias del software.

¢ CRONOGRAMA: Muestra rapidamente las actividades pendientes por

realizar.
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Figura 32. Inicio SGM

[ T

* Cowrwrsentn W Coofguncines P Pati

Dusarradado pev Lot Serrand + Varide 203 23018

?}roSantander (Colombia) Inc.

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

CRONDGRAMA
o« 0 oo Tamapa (TAG .
ut  ow
AS FELIFE SERRAND SANCHEZ ol e
i< (P2
ME GG
e asaon

4.2.1.3.3 Configuraciones: En esta ventana de la figura 33 se crean y editan
usuarios, asignando permisos y modificando perfiles, ademas se puede configurar
aspectos avanzados del sistema, como visor PDF por defecto, estado de la

aplicacion (cerrada o abierta) etc.
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Figura 33. Configuraciones SGM

115716586 BAXTER MCRALEY CAavELO ™

A
CRRTw s

embre - " iecialey « Onkew -

QAXTER MORAULES

42134

ubicacion personal la cual almacena cualquier OTM en la ruta especificada,

adjuntar una imagen de firma para la impresién de documentos.

En la parte derecha se pueden especificar los usuarios a los cuales se les delega

permisos, es decir usuarios que tiene permitido editar registros que fueron creados

por otro, estos aplica en OTM y HVE.
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Perfil: Permite cambiar el nhombre completo y corto de usuario, la




Figura 34. Perfil de usuario

A Perfil <
>~ ] Nombre corto
MG v MAGDA GRATERDN
—_— HM NICOLAS MORALES
Nambre LUCAS FELIPE SERRANO SAMNCHEZ RC ROMAN (
Nambee corto ~AS SERRAN( - VR LUNTON ROPE
reciales
Edpeciabdad MECANICA v
Departamento MANTEMNMENT v
Emad e
Abrir OTM ol inicier & - - ~
Ato ngreso o
42.1.4 Ordenes de trabajo de mantenimiento OTM. Este modulo contiene

formularios para la administracion de érdenes de trabajo de mantenimiento, y esta
asociado a los moédulos HVE, APL y PDT.

42141 Lista de OTM: Este formulario de la figura 35 muestra la lista de
ordenes de trabajo de mantenimiento con colores segun su estado para facil

identificacion:

o Blanco: Finalizada o anulada.
o Amarillo: Pendiente por finalizar.
o Rojo: Pendiente por finalizar por parte del usuario.

El usuario puede expandir cada OTM para verla en detalle al dar click en la

primera columna “...”
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Figura 35. Lista de OTM

+ Coreecutno - Fecha » Aape « Exp < EQupo (TEGE -+ Nombre de squpe - + Thulo + Fogmade - Ay - <
B ora 14 19-merals LS MEC  CRYGI2 COMPRESOR PAYDA 02 ] o

- OTW-313-55 05-mac-1E 1M MEL  GiSER GENERADOR SALINAS W 0 compcion Tuga da agua L]

. OMA31233 U5 -mer S M MIC  CLSED4 GEMERADON SALINAS WS4 Comredcida te luga de utale "-A

= OTh-311-13 03-mar-15 M an D ZOME INDUSTRAL PAVDY 10 e Qewcrs dados de bais (N}

. OTh-310-35 05 -mac-35 IC MEC Y ZOMA INDUSTRAL PAYOA  Housekoaping taler compresores L4

- OTRA0N-15 DS mar 50 MEC cvan? CONMPSESON PAYOA 17 Neparagon de wbo de retomo de a3us ¥ radador 4

 OTA-308-33 03 mar 35 0 MEC  CHYGT2 Camteo de sstage

- OTW-I07-58 O5-mac- s NS ar Regurador Eartun pora Compresoees
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- 33 05 mer 15 WR At Chevralét Koduk e ]
OTM-295-18  D3-mar-18 WR Ay hesroiet Kocat, Camba de strrzaders Metaicn qas soshene o tanqes de » v

- -OTh-202-15 05-mac-)S M MEC BOMEA REFORZADORA LI Comiro de 2080 mecamco e

- OTMA207-35 05 mar 5 M MEC BOMEA REFORZADORA 2 cormaccion fuga de ges iC4
OTIA- 23018 Od-mar-15 WR aT Mazds BT30 4X6 DT / B2604 Revinar ancmaba neterms GV td

_ OTN-265-15 0E-mar-1E MR LEY POF LA SAUNAS &3 CAMEID DE MOTOR ELECTRICC #CP |
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Magtiie ¥ & 1dealy | » W L dottve B

e Nuevo registro: Crear una OTM.

e Documentos: Permite consultar todas las OTM generadas en formato PDF
almacenadas en una ruta compartida.

e Imprimir rango: Imprimir un conjunto de OTM rapidamente.

e Pendientes XLS: Exporte a Excel el listado de OTM pendientes por
finalizar en su departamento.

e Filtro rapido: Muestra Uunicamente el listado de OTM que fueron creadas

por el usuario.

4.2.1.4.2 Detalle de OTM: La figura 36 muestra el detalle de la orden de
trabajo de mantenimiento donde se describen el paso a paso de actividades, titulo
general, duracion cronoldgica, avance general del proyecto, centro de costo, tipo
de mantenimiento etc.
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Figura 36. Detalle de OTM
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e Nuevo registro: Crear una OTM.

e Eliminar: Elimina la OTM actual siempre que sea del mismo usuario, no

altere los consecutivos y sea del afio vigente.

e Ayuda: En la figura 37 se muestra una tabla con conversiones de hora

estandar a hora militar y horas a minutos.

e Duplicar: El usuario puede duplicar OTM anteriores y asi ahorrar trabajo al

crear un OTM de una actividad similar.

e Continuar: El listado de actividades permite sefialar si cada paso a paso

fue terminado o no, al oprimir este botén se creara un nueva OTM con las

actividades que no fueron terminadas.

e PDT/APL: Permite insertar un PDT y un APL anteriormente almacenado.
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Figura 37. Ventana de ayuda en detalle OTM

P> Ayuda = =
DURACION TIEMPO
Horas Minutos AM/PM MILITAR
1 &0 12:00 a. m. 000
2 120] 1:00 a. m. 1:00
3 180] 2:00 a. m. 2:00
4 240 3:.00 a. m. 300
5 300 4:00 a. m. 4:00]
6 360 5:00 a. m. 5:00
7 420 6:00 a. m. 6:00
8 4380 T:.00 a. m. T7:00
g 540 8:00 a. m. 8:00
10 600 9:00 a. m. 00|
1 560 10:00 a. m. 10:00|
12 T20 11:00 a. m. 11:00]
13 T80 12:00 p. m. 12:00]
14 840 1:00 p. m. 13:00|
15 300 2:00 p. m. 14:00|
16 960 3:00 p. m. 15:00|
17 1020 4:00 p. m. 16:00|
18 1080] 5:00 p. m. 17:00|
19 1140 6:00 p. m. 18:00|
20 1200] T:00 p. m. 19:00|
21 1260 2:00 p. m. 20:00
22 1320 2:00 p. m. 21:00
23 1380 10:00 p. m. 22:00
24 1440] | 11:00 p. m. 23:00)
4.2.1.4.3 Otras pestafias del detalle de OTM: Al explorar las pestafias del

detalle de OTM, se encuentra con:

Figura 38. Personal involucrado en OTM

Diagnéstico y actividades realizadas | Personal involucrado | Repuestos utilizados | Complementarios

R - Mombre corto - Cargo -
JH v | JAVIER HERRERA TECNICO MECANICO
ICH JAIRO CORZO MECAMNICO DE MOTORES COMPRESORES
1P JUAM P PEREZ TECMICO INSTRUMENTISTA

*
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El usuario rapidamente puede incluir los participantes al digitar las iniciales de

cada uno, SGM completa el campo de nombre corto y cargo.

Figura 39. Repuestos utilizados en OTM

Diagnéstico y actividades realizadas | Personal involucrado | Repuestos utilizados | Complementarios

+ Codigo ~ + Descripcion corta * | C »|Cant | Unid ~ Valor unitario ~ Walor parcial -~
15550030 |+ POLYPROPYLEME AESOREEMT ROLLS IMN 3/8 1 1RL 22534392 22534392
57780005 DETERGEMTE EM POLVO BIODEGRADABLE, 1 2 EA 5.044 77 10.088,54
37800033 GUAMTES EMN BADANA (CUERO ANIMAL), C 1 2 PR 6.223,33 12,446,068
37800030 GUAMTES EN HILAZA SITNTETICA, COM PUP 1 2 PR 2.397,15 5.194,30

* 1 0 0,00
Total 4 7 253.074,42

SGM almacena la lista de piezas que se pueden vincular a la OTM con el cédigo
del item, también se puede especificar la condicion (Nuevo, usado, en reparacion);
SGM calculard el valor parcial segun la condicion, cantidad y costo promedio

traido desde la base de datos del inventario de PSCI.

Figura 40. Complementarios en OTM

Diagnéstico y actividades realizadas | Personal involucrado | Repuestos utilizados | Complementarios
APROBACIONES OBSERVACIONES Y ADJUNTOS
*Encargado  |JAVIER HERRERA v + Observacién - -
* Supervisor  |JAVIER HERRERA v Este trabajo se inicio el 04-03-2015 a las 14:30, se att
dinad termino el 05-03-2015 a las 11:00
* Coordinadar AN CA
ROMAN CARRILLO Y RICARDO SAMORA (TECNICO DE PEGSA) att
IMPRESION PARA PDF *
O envi
T pantalla Enviar
ubicacion
@ Crear PDF personal
T Imprimir O Abrir al imprimir
T Imprimir y crear PDF
Impresa
! !
i lgﬂ Imprimir |
Ruta del archivo ' '
Di\Lucas\Universidad\Proyecto\150305-GLSE04-N  [d Registro: 4 < [1de2 | » M ¥ Buscar
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La OTM necesita estar aprobada por el encargado, supervisor y coordinador para
ser imprimible, tiene varias opciones de impresién, ademas permite agregar
comentarios generales con adjuntos del cualquier tipo de formato, desde esta
pestafia se hace la impresion fisica o .PDF, el formato de la impresion se adjunta

en el Anexo K.

4.2.1.4.4 Documentos: La figura 41 detalla la ventana de documentos la cual
contiene el listado de 6rdenes de trabajo de mantenimiento generadas, y permita
encontrar el archivo .PDF facilmente por fecha, equipo, especialidad, tipo de

mantenimiento o autor.

Figura 41. Lista de documentos OTM

2% Inicio | 3% Lista de OTM |A‘, Documentos

Lista de documentos | Actualizar lista
- + Ruta - Fecha ~ TAG ~| Esp - Tipo - Cbs = [«
w Waguilessmantenimiento\ConfiabilidadProyecte  11/11/2014  BBSTCO1 M C
w Waguilessmantenimiento\ConfiabilidadProyecte  11/11/2014  CPYGO5 M C 26-1M
w Waguiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyecte  11/11/2014  CPYGO3 M C 27-IM
w Waguilessmantenimiento\ConfiabilidadProyecte  11/11/2014  CPYGO3 M C
w Waguilessmantenimiento\ConfiabilidadProyecte  11/11/2014  CLSGO7 M C 24-1M
w Waguiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyecte  11/11/2014  CLSGO2 M p 1-LS
.. Waquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014 CLSG02 | p 1-JP
. Waquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014 1043 | C 4-pp
.. \aquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014 PA1 M C 22-1M
.. \aquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014 1043 | p 5-MM)
.. \aquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014 1043 | p 3-MM)
.. aquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014 1043 | C 5-Pp
.. \\aquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014 CPYGO06 M C 25-I1M
.. ‘Waquilesymantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014  CLSGO1 | C B-MNMh
= ‘Waquilesymantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014  GLSEO1 | 2 T-NMh
.. ‘aquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014  SPSL-02 | p 9-NM
.. \\aquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014  SPSL-02 | 2 3-PP
.. ‘aquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014  GLSEQ3 | 2 8-NMhJ
- ‘\yaquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014 GLSE03 M C 20-JM
.. ‘\aquilesymantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014  CPYG21 M C 28-JM
.. \yaquiles\mantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014 GCREODZ2 M C 23-JM
... W\aguilesymantenimiento\ConfiabilidadProyectc  11/11/2014  CQLSBO2 A C -

Registro: M 4 16 ded08 | » M Y,\Sinfiltrar EBuscar
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42145 Imprimir rango: En la figura 42 se expone el formulario para imprimir
facilmente los reportes seleccionados o por rango de fecha.

Figura 42. Impresion en rango de OTM

R Imprimir rango - "
IMPRIMIR RANGO
Documento
Imprimir por: Solo son Documento Impreso| TAG A | Buscar
& Documento imprimibles los OTM-130-14 s CPYREO2 OTM--15
Crangodefecha |l |
campos obligatorios OTM-141-14 SI' ZIpy
*) completos. OTM-138-14 Si KJP 285
Enviar a: El docurmnento se OTM-136-14 Si ZIPY
& ppr en ifraala ubicacion OTM-135-14 Si UECRW4
configurada por el OTM-143-14 &P CPYG11
© Impresora ;:'I‘:’I_'E”E';‘I_':C'C"E 0TM-131-14  |sf GPYEO2
predeterminada del OTh-128-14 S CRYGT7
" PDF + Impresora cquipo. OTM-127-14  &i BPGPBO4
OTM-126-14 Si ZIPY
Para PDE Reporte OTM-125-14 Si GL5ED2
OTM-121-14 Si KJO 803
ESTANDAR Y] OTM-201-135 Si BPGEO2
OTM-200-15 Si GLSEOT
OTM-119-14 Si CPYGO3
OTM-110-14 Si KIR 436
U abrir al imprimir OTM-128-14 | 5f CPYGO
. e | |
preparado omatiers s lome o v|i @ mprmir |
4.2.1.5 Hojas de vida de equipos HVE. Esté méddulo es el mas extenso y

denso, ya que contiene las hojas de vida de los equipos, el cronograma de

actividades y los indicadores de confiabilidad y disponibilidad.

42151 Lista de HVE: El formulario de la figura 43 muestra la lista de equipos

donde se puede editar rapidamente aspectos como ubicacién, departamento, etc.

e RGA: Reportes de grupos de analisis (indicadores de confiabilidad y
disponibilidad).
e PDT: Crear y editar planes de trabajo.

e CDA: Cronograma de actividades de mantenimiento.
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Figura 43. Lista de equipos en HVE

Hojas de vida de equipos

~ |[Equipo (TAG) -t | + Nombre de equipo - + Ubicacion Departamento - Familia Sistema
| | = CK-06 VALVULA CHEQUE DE RE PATIN MEDICION PARA CRUD PRODUCCION
|| . CK-07 VALVULA CHEQUE DE RE PATIN MEDICION PARA CRUD PRODUCCION
| | - CLSGO1 COMPRESOR SALIMAS 01 MAMTEMNIMIENTO Compresores Compresidn salinas|
|| . CLSGO2 COMPRESOR SALIMNAS 0z BATERIA SALINAS MAMTEMNIMIENTO Compresores Compresian salinas)
| | .. CLSGO7 COMPRESOR. SALIMAS 07 MANTENIMIENTO Compresores Compresion salinasl
| | .. CO3 CORAZOMN WEST 3 CORAZON WEST 3 MANTENIMIENTO Pozos
| | = CO7 CORAZOMN WEST 7 CORAZON WEST 7 MAMTENIMIEMNTO Pozos
| | .. CO9 CORAZOMN WEST 9 CORAZOMN WEST 9 MAMTENIMIEMNTO Pozos
L[ .. |CPYGOO UNIDAD RECUPERADORY FLOTA COMPRESORA PAYOA MANTENIMIENTO Compresores Compresién payoa
|| .. CPYGO1 COMPRESOR PAYOA 01 FLOTA COMPRESORA PAYOA MANTENIMIENTO Compresores Compresidn payoa

42152 Detalle de HVE: En esta ventana se completa toda la informacién de

cada equipo, ademas se pueden agregar campos adicionales y adjuntos.

Figura 44. Detalle de equipos en HVE

A o R Uit e rsupes |0 Detube 02 equpos

DATOS DI IDINTIFICACION IrfCemacion compiementans imagenes ?ofuymvmi o v personal Corfistibetad y dop
Hewiban canto (TAS) KPYG4 DATOS TECNICOS CAMPOS ADWIONALES
+ Nombice complta COMFRESOS PAYDL 04

Motor MGESSONL BAND Carpe - ot -

Poten: —— CUMDROS CONPRESCRES | TR

11,2014 oi/Capaciad [R-HNG CUNOROH CONPRISONS 1M

Alsmeniaciin A% NATURAL CLNDEDG COMNPSESORES 19

A NGERSOLL RAND :
i JHAGERSOCL AN R = CUNDEOS COMPRESCRES. 39

Modelo M0 NG -
Sarte e a0
+ AfGaSbicacial  FLOTA CONPRESORA PAYDL Pesa A

A A
UNano creesiar PCOLAS MORMES v Axcho “e
Departaments MANTEDAINTO o] Produnddad NA brpme ® c(toed (o wb T Byecm

aste NES Y A T
CodulaMarcocs DATOS D ORIGEN ¥ OUTSOURONG OASLRVACONLE DIUNTOS
Tarrens Lompraione - Proveedar GRS A — « Ctnermanizons . -
= OOA S A v -
Sntema COMEreskn payca - = Plaeos CAD makigle escape
e ~  Pan de angen ESTADOS UNDODS ™
Grupo de snyius Egquipet oficos f_: » Fecha de camgra 31-ene S0 Farpatte de sdezicrpie 13 Fob 13 o
Grupo PDT Mato-Comprecarss SV -
= oTos
+ Un/Seraco 2 ETADAS - DESCARGA .
COMPREZORES A PLANTA L€ GAS Equpo actvo P Req. catbrooon =)

Equpo patron O ever (variticaaded = Megie 4 igel [ 0owe X Busew

Nyer nidca 3 el eUQo regivte verfiLICdn runaaru 1) (oMo Muests 3 de ovele MsDerounes visudes er
Negibie 1 0 218821138 & w0 % Susrcw
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42153 Otras pestafias del detalle de HVE: se pueden almacenar varias
imagenes (ver figura 45) del equipo de tipo, se pueden editar las fotos
directamente de SGM a través de cualquier editor de imagenes para sefalar fallas

0 puntos de atencion.

Figura 45. Im4genes de equipos en HVE

| Informacién complementaria Imagenes | OTM y cronograma I Repuestos y personal g Confiabilidad y disponibilidad |

IMAGENES

*+ Nombre |CPYGD4 |

l - ———
Registro: 4 < [1de1 | » M » 5 filt |Buscar

En la figura 46 SGM muestra todas las OTM y actividades de cronograma
asociadas al equipo para consultas rapidas y faciles, asi como en la figura 47 se
expone los repuestos y personal involucrado en cada intervencion reportada a
través de una OTM, permite hacer filtros para analizar, por ejemplo, el valor de los
repuestos usados en un rango de fechas o la cantidad de veces que cierta pieza
ha sido reemplazada, asi como el total de horas hombre.
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Figura 46. OTM y cronograma en HVE

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Informacion complementaria | Imdgenes  OTM y cronograma | Repuestos y personal | Confiabilidad y disponibilidad

OTM abiertas

- Consecutive » | Fecha « + Titulo -~ Esp »
. OTM-28%-15  02-mar.-15 Mantenimiento Preventivo 5000 horas MEC
= OTM-288-15 02-mar.-15 Mantenimiento Preventivo 5000 horas INS
e OTM-287-15 02-mar.-15 Mantenimiento Preventivo 5000 horas ELE
o OTM-128-14 29-dic.-14 Revision cilindros compresores - Presenta presion alta de descarga MEC
4
Registro: M 1ded Ll Buscar
CRONOGRAMA
~ Esp - Plandetrabajo - + Actividad ~ Fecha estimada ~ Fecha gjecucion » | Dias -~ [«
= PRE Meto-Compresores ' Muestra de aceite equipos alterr 05-nov.-16
= |PRE Meoto-Compresores 5' Muestra de aceite equipos alterr 08-jul.-16
.. PRE Meoto-Compresores 5' Muestra de aceite equipos alterr 10-mar.-16
. |PRE Meoto-Compresores §' Muestra de aceite equipos alterr 11-nov.-15
. PRE Meoto-Compresores 5' Muestra de aceite equipos alterr 14-jul-13
= |PRE Meoto-Compresores ' Muestra de aceite equipos alterr 16-mar.-15
9 3 0 -
Registro: W 1ded L Buscar

Figura 47. Repuestos y personal en HVE

Informacién complementaria | Imagenes | OTM y cronograma | Repuestos y personal | Confiabilidad y disponibilidad

REPUESTOS
- | Fecha - Codigo« + Descripcion corta + C~+ Cant + |Unid + | Valor parcial » | CC/A - -
. 02-mar-15 22368515 11065687 RING,COMEQ.6", F/PISTC 1 1 SET 327.210,50 580000
s 02-mar-15 22368310 1W9216 RETAINER, CAMSHAFT 1 2 EA 5.752,00 530000
w 02-mar-13 22370180 83A25148 SCREW, HEAD, CYLINDE 1 2 EA 17.200,00 580000
o 02-mar-15 22368740 X1099TS18R RING SET, REMEWAL ¢ 1 1 SET 598.726,50 580000
s 02-mar-15 22352311 ARAMDELADE COBREDE15mmlI 1 4 EA 116.000,00 580000
s 02-mar-15 22352311 ARAMDELADECOBREDE15mmlI 1 4 EA 116.000,00 580000
w 02-mar-15 22368515 11063687 RING,COMBO.6", F/PISTC 1 1 SET 327.210,50 580000
= 02-mar-15 34300100 VARZOL, DISOLVENTE#4 1 8 GAL 63.759,12 580000
s 02-mar-15 1210105 FT436-0-2 ELEMENT,OIL FILTER FLt 1 18 EA 633.42450 580000
= 02-mar.-15 5237270 197 PLUG,SPARKSTITT 7/8" THRD, 1 10 EA 693.113,60 580000
16 61 3.575.744,14 -
Registro: M 1de 16 L] Buscar
PERSOMAL
-~ | Fecha - Membre corto Cargo + | Tiempe (MM) - | CC/AFE - e
B 02-mar-15 RICARDO VERA MECANICO DE MOTORES COMPRESOF 2,082 530000
2 02-mar.-15 JUAN P PEREZ TECMICO INSTRUMENTISTA 0 530000
o 02-mar-15 CARLOS ATEMCIA TECMICO ELECTRICISTA 0 580000
e 20-dic-14  JESUS MOMTARA supervisor junior de mantenimiento 740 580000
a 28-dic-14  JAIRQ CORZO MECANICO DE MOTORES COMPRESOF 740 580000
7| 3.562 -
Registro: M 1de? L] Buscar
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Figura 48. Confiabilidad y disponibilidad en HVE

Informacion complementaria | Imagenes | OTM y cronograma | Repuestos y personal | Confiabilidad y disponibilidad

DISPONIBILIDAD Y CONFIABILIDAD

+ Desde 01-ene.-15 | Horas de operacion diarias 24 00| Confiabilidad 86,00%

+ Hasta 27-mar.-15 | Horas en el periodo 2.040,00| Disponibilidad 86,00% M
Fecha - | Definicion - | Horas - + Observaciones - Trip - [«
01-feb.-13 STB 24 O
29-ene.-15 FDS 17 Golpe en el cilindro compresor 4 []
28-ene.-15 FDS 24 Golpe cilindro 4 + falla en churnaseras del ventilador
27-ene.-15 STB 22 ]
17-ene.-15 FDS 16 Alta presion diferencial de filtros de aceite
16-ene.-15 FDS 24 Alta presion diferencial de filtros de aceite
15-ene.-15 FDS 17 Bomba Gerarth montada en el RF 1 ]
14-ene.-15 FDS 24 Bomba Gerarth montada en el RF 1 ]
13-ene.-15 FDS 24 Bomba Gerarth montada en el RF 1 ]
12-ene.-15 FDS 24 Bomba Gerarth montada en el RF 1 O
11-ene.-15 FDS 24 Bomba Gerarth montada en el RF 1 O
10-ene.-15 FDS 24 Bomba Gerarth montada en el RF 1 O
(9-ene.-15 FDS 24 Bomba Gerarth montada en el RF 1 [l
08-ene.-15 FDS 24 Bomba Gerarth montada en el RF 1 ]
07-ene.-15 FDS 14 Seretiro bomba Gerarth para instalar en el Ref # 1
06-ene.-15 5TB 24 ]
05-ene.-15 5TB 24 O
Nd-e=ne -15 STR 24 1

Total 1.190 4 -
Registro: M 4 |8de51 | » M . Sin filtrar | [Buscar

La ventana de la figura 48 resume todos los estados de disponibilidad y
confiablidad registrados en el médulo RSD, se puede consultar por definicion de
estado, fecha o descripcion y permite en un rango de fechas calcular rapidamente
la confiabilidad y disponibilidad una vez suministrada la horas de operacion diaria,
ademas genera una grafica mostrada en la figura 49.
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Figura 49. Gréfico de confiabilidad y disponibilidad en HVE

P Grafico de confiabilidad y disponibilidad

120%

100%

80%

60%

40% *

20% T

I}%_ T T T T T T T T T

= e e el e

L N S S A |
S L T

Q\"F‘ @}"'F‘ ,\ﬁ:,'\?‘ ﬁ:u"? ,,E:,"? & {*ﬁ‘a pgﬁ‘

—4#— confiabilidad —— disponikilidad

4.2.1.6 Reportes de grupos de analisis RGA. Este modulo permite generar
reportes de repuestos, horas hombre, confiabilidad y disponibilidad en un rango
determinado de fechas y para un grupo especifico de equipos, se observa en la

figura 50.

69



Figura 50. Lista de reportes de grupos de analisis

™\ ™ P
E Inicio [ﬁ Lista de equipos g Lista de reportes de grupos de analisis

RGA Reportes de grupos de anélisis

Mambre | |

GDA | El + Desde 01-mar.-15 |+ Hasta 27-mar.-15 : = Generar :
fas) O R O HH O ' '

v | GDA - | Mombre - | Autor - | -

! Camionetas Mazda  Analisis de repuestos automotrices LS visualizar

Equipos criticos Indicadores de Desemperfio Feb 2015 LS visualizar

.. Equipos criticos Indicadores de Desempefio Ene 2015 LS visualizar

.. Equipos criticos Indicadores de Desempefio Dic 2014 MM visualizar

Figura 51. Detalle de reportes de grupos de analisis

L8 inde de nepaties de pruso de enknin | Z8 Deteie s reporie de prupm de anbiin

Noeebee inditadores de Desempetn Feb 2013 JCAS SERFAND Equpon omtees
+ Descnpoon  aadivg de dicadares de Desempefio Feb 2055 [ L
Depy o de k yC o faby 15
e L e e . — -
AFRORACONES NCLUYE
Habofa |(UXCAS SERRAND Ve
Revisa  NOMAM CARAILO ve Resemen de como de repeestos & Detalle de conto de repuestos a
aproeba |CRO GOMED .2 -
ORSIRVACIONES POX FAMILIAS OOSIRVACIONLS GEMERALES
Familis - + Obseracinne A= + Obrervaciones grnersies -
Bomias v Seregistran 31 horas de paraca externa en i bomt 12 taviia de equipos que mis se o sfectach fue la de genencidn y
Borrnys No se regiatraron trips «n el periodo. 100 erfvernos deben ser enfocadon en ta soplanon del mantenimie
Raroas e SIUWeran revStadior por encima de ks mets de S0 EnRE NUeNi CronogIama Se mante aa para los comy
(omgruitinny CPPO20 scamult 672 heras Tunta de sanvicc pex 1 -
Comgeosores  CPVG2L estuwd 32 horas FDS @n 3 1rigs por camblo o
Compresores  CTPYGOS sa o rosiad Mantormmiento Preventive S0
Comgresores CPYGIB tuvo 2 paradas por tambio de chumacera y
Comgvwsnres CRYGIT tuwo masnienimsnn preventyn 2500 Sory
Cavgeusinus CPYUAS registrd 2 paratis par falla e motus de are
Seneradores GLSEDL 523 horas 0of falla motrls fruide on ciguaila
| - Gacendscec FLEENY chtinen. AR Horas ail IR 06 Comarin noe ol
| Regtitim ¥ EADIO ) 4 Buirar 2 Regutie ¥ 1ded D ) 4 Surer

En el formulario de la figura 51 el usuario puede personalizar el reporte a generar,
agregando autor, revisor y aprobador, asi como observaciones agrupadas por
familia, descripcion del reporte, titulo y observaciones generales para crear el

reporte de la figura 52.
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Figura 52. Ejemplo de reporte de grupos de andlisis

Desde 01-ene.-15 Hasta 31-ene.-15

Informe de arupos de andlisis
Aoy ip Bie) fnes . o Analisis de Indicadores de Desempefio enem 2015
etroSantander (Colombia) Ine. Indicadores de Desempefio Ene 2015 .panamento de Wantenimiento y Confiabilidad

PetroSantander (Colombia) Inc

Grupo de analisis: Equipos criticos
Familia:
Grafica del periedo —+— Confiabilidad = Disponibilidad
100% -
95% -
90% -
85% -
80% -
75% -
20 22 23 24 25 26 27T 28 23 30
10 201 301 401 501 601 701 501 301 1001 101 120015301 401 1501 1601 1701 1501 130 m 210 P Mmoo o o m Moo 310
Conf [100% 100% 100% 30% $3% 33% 100% 33% 100% 1W00% W00% 33% 578 S6% 6% 32% 100% 100% AT 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% {00%
Dizp |100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Resumen del periodo Equipo significativos Trips
Confiabilidad 91,89% Down time 1752 MTBF 28 TAG Horas Definicion TAG Trips
Disponibilidad 91, 71% Hrs program 15 MTTR 2 CPYG20 744 FDs CLSGOT 5
Equipos 30 Hrs externas 23 MTTF 25 CPYGOs 60_FD3 CPYGD4 4
- - - CPYGO4 280 FDS CPYG13 4
Hrs disponibles 21.600 Standoy 3735 Trips 26
CPYGOT 77 FD3 CL3GO02 2
CPYGOE 72 FDS CPYGOT 2

Obsernaciones de la familia

° CPYG20 acumuld 744 horas fuera de servicio por falla en la cimentacidn.
@ CPYG09 acumuld 360 horas FDS por fallas en los cilindros compresores #3 y#4, en 2 trips diferentes.

© CPYG04 sumé 256 horas FDS en 4 trips: 1 Retirar Bomba Gerarth 2 Alta presion diferencial de filtros de aceite 3.Golpe
cilindro 4 Falla en chumaseras delventilador.

@ Mo se cumplid la meta de confiabilidad y disponibilidad.
© CLSGOT obtuvo 5 trips en 39.5 horas FDS por falla en la correa del motor v en el eje de la polea tensora.
@ CPYG13 tuvo 4 trips por falla culata 4L y 6L, falla en cilindro 3R, cambio de correas y cambio termocupla 4L.

Informe de grupos de andlisis: Indicadores de Desempeiio Ene2015. Impreso en SAIM por LS el 27/03/20153:13:32 p. m. Pagina 2de 4
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4.2.1.7 Plan de trabajo PDT

Figura 53. Grupos de plan de trabajo

A F . ta de =quipo 2 Grupos POT
Grupo de plan de trabajo

- Moto-Compresores SVG

Departamentn

Espedalidad
MECANICA v
ELECTRICA 2

4 Plan de tabajo
enimients mecano 5000 horas SVG 2E
- A atal e Qg

Reni o eMctrico S000 horas &

enimienta intr
miento m

enimiento &

enimiento i
Martemimienta mecanc

Martonimiento efectnco

Martenimiento

* Mota-Compr S
3 Moto-Compresares OTROS
* Moto-Generador Waukesha

+ Mo

+ Moto-Generador CATERPILLAR

= | Perindcidad thoras

Lists de partes

5000 Bomba de Agua Compresar IR

5000 OMCAGO

PNEUMATIC

CPpI5G

Se pueden crear infinidad de planes de trabajo para un grupo de equipos en la
ventana de la figura 53; cada PDT puede tener periodicidad, especialidad y APL
diferente. Desde esta misma ventana se puede crear actividades en el

cronograma rapidamente con un asistente muy practico, expuesto en las figuras

55, 56 y 57.

Cada PDT se compone de una serie de actividades creadas por el usuario con un

tiempo y personal requerido, ademas de un orden especifico visto en la figura 54.
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Figura 54. Actividades del PDT

A Actividades del POT ]
» o+ Rem~ + Acteadad + Tiempo tmin) « Personal = HH hombre » -

& ¥ 1 Revisidn de rodameentos del ventlador y engrase &0 E 400

A X 2 Reviuan y engrase del gobernador 120 - 800

a4 1'¥ 3 Toma de metrologia 3 1apato en las Zrucetas y pin 120 - 800

F U 4 Desmaonte de bolsilo ol K = 1 60 R 400

"R 3 Metrologia andlos compresor o K = 1 30 B 200

F T 4 & Desmonte de valwilas de sucoion y descarga oyl K = 1 120 Kl 800

FYE. - ! Desmonte de piston compresor oyl K £ 1 60 a4 4,00

A Y § Reparacion de taller de valvulas compresores cyl K £ 1 180 - 1200

8 4 9 Cambio de empaquetadura de gas cyl K # 1 &0 4 400

R 10 Cambio de rascadores de acefte oyl K # ) 4 200

A Y 11 nstalacon piston compresar # 1 120 4 800

A Y 12 mtalacon valvulas compresoras oyl K # 1 120 4 200

A N 13 nstadanan de bolsio ol K= 1 120 2 8,00

_ A ¥ 4 0enamedebaldiooixz 1 400

Figura 55. Asistente de creacién de cronogramas, paso 1

Paso 1/3: Seleecione los planes de trabajo

PLAMNES DE TRABAJO

PDT Periodicidad | Esp
Muestra de aceite equipos criticos 720 PRE
Muestra de aceite equipos alternos 2880 PRE
Mantenimiento eléctrico 3000 horas SVG 2E 5000 ELE
Mantenimiento eléctrico 3000 horas VG 3E 5000 ELE
hantenimiento eléctrico 5000 horas SVG CPYG05 5000 ELE
Mantenimiento eléctrico 5000 horas SVG REF 5000 ELE
Mantenimiento intrumentacion 5000 horas SVG 2E 5000 NS
Mantenimiento intrumentacion 3000 horas SVG 3E 5000 INS
Mantenimiento intrumentacion 5000 horas SVG CPYGE05 5000 INS
Mantenimiento intrumentacian 3000 horas 5VG REF 5000 NS
Mantenimiento mecanico 3000 horas SVG 2E 5000 MEC
Mantenimiento mecanico 5000 horas SVG 3E 5000 MWIEC
Mantenimiento mecanico 5000 haras SVG CPYGOS 5000 MEC
Mantenimiento mecanico 5000 horas SVG REF 5000 WIEC

EZ Cancelar ' #  Anterior '

% Siguiente
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Figura 56. Asistente de creacion de cronogramas, paso 2

A Asistente de creacion de cronogramas = =
Paso 2/3: Seleccione los equipos
Rver: Indica si el equipo requiere verificacién rutinaria,
EQUIPOS ASOCIADOS tal como muestras de aceite, inspecciones visuales ete.
TAG Equipo Rver | Modelo Y
CCRGO1 COMPRESOR CORAZON W 1 Si IR-105VG &
CLSGO COMPRESOR SALINAS 01 si
CL5GO2 COMPRESOR SALINAS 02 Si IR-125VG
CPYGO1 COMPRESOR PAYOA 01 Si IR-105VG
CPYGO2 COMPRESOR PAYOA 02 Si IR-10 5VG
CPYGO3 COMPRESOR PAYOA 03 Si IR-10 5VG
CPYG04 COMPRESOR PAYOA 04 i IR-10 5VG
CPYGO5 COMPRESOR PAYOA 05 Si IR-10 5VG
CPYGOG COMPRESOR PAYOA 06 si IR-10 5VG
CPYGO7 COMPRESOR PAYOA 07 Si IR-10 5VG
CPYGO8 COMPRESOR PAYOA 08 Si IR-105VG
CPYGOS COMPRESOR PAYOA 09 Si IR-105VG
CPYG11 COMPRESOR PAYOA 11 Si IR-105VG
CPYG12 COMPRESOR PAYOA 12 si
CPYRFO1 COMPRESOR PAYOA REFRIGERANTE 01 Si IR-105VG
CPYRFO2 COMPRESOR PAYOA REFRIGERANTE 02 Si IR-105VG
' 22 Cancelar ' @ Anterior ' # Siguiente ' ! '
i i i i i

Figura 57. Asistente de creacion de cronogramas, paso 3

A

Asistente de creacion de cronogramas

— |

Paso 3/3: Configure el rango de fechas y las opciones de generacion de cronograma

SEMANAS DISPONIBLES

RANGO DE FECHAS OPCIONES
+ Desde 27-mar.-15 Empezar desde el dia 1
+ Hasta 31-dic.-15 Sefiale esta opcion si desea crear la

primera actividad en el cronograma
desde la fecha sefialada en el campo
desde”, de lo contrario SAIM la creard en

Fecha
24-ago-15
14-sep-15
21-sep-13
28-sep-15
05-oct-15
19-0ct-15
26-oct-13

la siguiente fecha segun pericdicidad.

Lun Mar Mié Jue Vie
O 0O d
Seleecione los dias laborales par asignar
actividades, dias no seleecionados
seran omitidos por SAIM y bus

anterior dia disponible.

! E2 Cancelar !
i

@ Anterior ' L4
i i

Sab  Domr

¥ Generar
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42.1.8 Cronograma de actividades CDA

El cronograma de actividades muestra por defecto el calendario del mes actual y
permite explorar otros meses y otros afios, permite identificar facilmente todas las
intervenciones de equipos pendientes o finalizados, ademés tiene 2 modos de
vista, agrupado muestra el total de actividades por equipo y desagrupado muestra

la especialidad de cada equipo.
42.18.1 Cronograma: La figura 58 muestra el visor del cronograma de
actividades; dando click sobre LDA o sobre cualquier actividad se desplegara el

listado completo de actividades.

Figura 58. Cronograma de actividades

_& Inicio\"[__& Lista de equipos\" _& Cronograma de actividades ',
1

-] — i

K ETG O
CDA K EETTEEG O
Cronograma de actividades © Agrupar equipos en la vista de calendario

|Lunes |Martes |Miérco|es |Jueves |Viernes |Sébado |Domingo | De click izquierdo sobre el
nimero del dia para abrir

E| E| E| E| E| E| E la lista de actividades

3 |cRvGd correspondiente a cada dia
o sobre el equipo para ver
las actividades para ese dia

E 04 08 de dicho equipo.

3 [CPYGO1

09} 15

3 [cPYG12

20 z

1 [CCRGOT m

1 CLSGOo1

1 CLSGo2

1 CLSGOT  w

2 25| 26| 29

3 CPYG22E

30 21 01 02 03 04 05

3 CPYGO4
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4.2.1.8.2

Lista de actividades: Este formulario de la figura 59 contiene todas

las actividades de cronograma generadas, se puede buscar y filtrar registros.

Figura 59. Lista de actividades

ranugrans de aditedases | A Lista de mSvatades

- E% - ¥an devabsgo - ¢ Actavdad « | Equipo (TAG) - « Nombre de equipo - Fechs estimada - Fechs secucidn - Diss - -
ME  IMato-C WG N de stete o CCRGOY COMPRESOR CORAZON \ 05-dic-16
= PRE  MotoCompresores SVG Moestra de acelie £guUR0s of QASGH COMERISOR SALINAS OV 05-che 16
- WE Moto-Comprescres SVG  Mysstra de acere equipos or CLSGO2 COMPRESOR SALINAS (0 OS-dc-16
PRE MOto-COmMPrescrss SVG  Musstra de aceke equipos o QLSGOT CONPRESOR SALINAS O7 05-dc-18
w WRE Maoto-Comprosores SVG  Muestra de acote equipos al C9vGoE COMPRESOR PAYOA 05 05-dec- 16
- PRE Moto-Compresores VG Muestra de ateee equipos al GFYGOT COMPRESOR PAYOA O7 08-dic-16
n 2L ‘il‘inil-' ITTHAT-EETY -ﬂ- de oopay poae s o Saueng ('n'\lm BANALA S8 e b 1R

4.2.1.8.3

Detalle de actividad: El detalle de la actividad visible en la figura 60

resume las observaciones y adjuntos relacionados con dicha actividad, SGM

puede crear una OTM trayendo en APL y PDT relacionados haciendo la tarea de

reporte mucho mas fluida al estar practicamente diligenciada por el sistema.

Figura 60. Detalle de actividad

 alvdsser | 8 Detalie Se mitivitlad

Mata-Campresorns ARG
MECANCA
Mbanitreerts enecioicn S000 huras 4009 1
Equipe (TAG] oGy
Nombre ce equpo COMPRESOR PAYOWL VT
+ Fechs somads 10-feb-15
« Fechs sjecutada 10t -15
OBSERVACIONES Y ADJUNTOS
* Obseryacidn
Reporie de metrologa olodkos ]
Reparte o¢ metrologl umndad motrz an
Intpeccon HEE, permaas de trabyo y andiuis de seguncad gt
on ol wabsjo
-
[ Bagnirs * ¢ dged . ) 4 Buscar

OTM ASOCIADAS

» Consecutive - Tityla < -J
OT-223-15 Mantsmimrarts Preversass ST0 Hocss -
- -
v]
Rogiin ¥ 4 282 » ) 4 Euicar |
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4.2.1.9 Reunion de seguimiento diario RSD. ElI modulo RSD mostrado en la
figura 61 contiene las reuniones de seguimiento diario de apertura (mafiana) y
cierre (noche) que se hace al interior de un equipo de trabajo, con el fin de
registrar las actividades planeadas y ejecutadas cada dia, asi como anomalias en

equipos y otros datos de interés de la compaiiia.

Figura 61. Reunién de seguimiento diario RSD

2% Inicio | 2% Lista de RSD ",

Rs D Reunion de seqguimiento diario

Fecha - Autor - -

4

0g-mar.-15 ROMAM CARRILLO
05-mar.-15 ROMAM CARRILLO
04-mar.-15 ROMAM CARRILLO
03-mar.-15 ROMAMN CARRILLO
02-mar.-15 MICOLAS MORALES

ﬂ: :I- B Ll o] = — R d—I = ——

42191 Pestafias de la reunién de seguimiento diario: La primera pestafia
contiene las paradas de los equipos el dia anterior (ver figura 62), se especifica el
TAG del equipo, la definicién de estado, la hora de inicio, hora fin y observaciones,
SGM calcula las horas totales y si dicha parada corresponde a un trip o falla.
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e Visualizar: Ver el reporte de apertura o cierre de la RSD actual.

e Enviar: Enviar el reporte de apertura o cierre de la RSD actual, a traves de
una plantilla de envio que no requiere un software externo administrador de

correo electrénico (ver figura 63).

e Traer pendientes: Trae actividades no ejecutadas al 100% de la fecha que

el usuario especifique.

e APR: Genera rapidamente OTM de las actividades programas para que el

usuario responsable la complete.

Figura 62. Paradas de equipos en RSD

& Inicio (3% Lista de RSD | 32 Detalle de RSD '\
]

= o= NG

Rs D Reunién de seguimiento diario

DATOS DE IDENTIFICACION

Paradas de equipos | Complementos | Actividades programadas|

Usuario creador |ROMAN CARRILLO EI Fecha reunién 05-mar.-15

PARADAS DE EQUIPOS DiA ANTERIOR

+ Equipo (TAG) -~ | Definicion - | Horainicio - | Hora fin
CL5G02 [v|sTB 00:00 00:00
CPYGO1 PRO 00:00 00:00
CPYGO02 STB 00:00 00:00
CPYGO04 STB 00:00 00:00
CPYG05 EXT 00:00 00:00
CPYGO7 STB 00:00 00:00
CPYG08 STB 00:00 00:00
CPYG10 STB 00:00 00:00
CPYG20 FDS5 00:00 24:00
CPYG21 EXT 00:00 00:00
GLSEQ1 FDS5 00:00 00:00
GLSED2 STB 00:00 00:00
GLSEO3 S5TB 00:00 00:00
GLSEO4 PRO 00:00 00:00
#* 00:00 00:00

24,00
24,00 Mantenimiento programado
24,00
24,00
0,50 Por baja presion de etanos en PG
24,00
24,00
24,00
24 00 Falla en cimentacidn
0,50 Por produccion
24,00 Ruido en cigiiefial
24,00
17,00
7,00 Por correccion de tubing de lubricac
0,00

= | Hrs totales - + Observaciones - Trip ~

OooOooooOooooOoog

Registro: M Mob | . sin filtrar | Buscar




Figura 63. Plantilla para envio de RSD

-~ Plantillas de envio de correo electronico

CONFIGURACION DE ENVIO

+ Titulo Reunidn de seguimienta diario {fecha}
+ Mensaje Hola a todos,
Use el comodin

ffecha} para
insertar la fecha

Adjunto reporte diario de actividades del departamento de
Mantenimiento para el dia de hoy {fecha}

de envio En espera de sus comentarios,
Lucas Serrano

+ Para ingserranc@live.com

+ Con copia

+ Con copia oculta

Editar antes de enviar [J

Reporte Apertura d

=1 Enviar

Registro: W 1de L Buscar

La pestafia de complementos en la figura 64 muestra las presiones de las lineas

de transporte de gas, la inyeccion de agua en pozos y observaciones generales.
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Figura 64. Complementos de RSD

Paradas de equipos | Complementos | Actividades programadas

PRESIONES [PSI] INYECCION DE AGUA EN POZOS COMENTARIOS GENERALES

PY25 27 Pozo ~t | Flujo [BWPD - Presion [PSI ~ + Comentario ~t | Cierre -

PYES 5 B11 v 568,00 1.975,00 Jairo Ocho en permiso sindical [
LS53 3.557,00 1.975,00 Luis Enrique Sanabria incapacitado por enfermi []

PY300 210] % 0,00 0,00 Marcela Jaime en compensatorio O

PY300 740 Total 4.125,00 2 Sistema de inyeccion de agua opero las 24 hor O

PYGL 720 * 0

L525 19

L5800 800

LSGL 800

CW2s 10

CWIE 10

CW2E 50

CW3E 200

En la figura 65 se observa una ventana que agrupan las actividades de cada
especialidad de trabajo y detalla el responsable, el equipo obijetivo, el titulo, el
personal que estard en dicha actividad, el avance general del proyecto,
observaciones y la ultima columna sefiala si es una actividad programa o fue un

imprevisto.

Figura 65. Actividades programadas de RSD

Paradas de equipos | Complementos | Actividades programadas
ACTIVIDADES PROGRAMADAS
Especialidad - -
| AUTOMOTRIZ
* ELECTRICA
= INSTRUMENTACION
= MECANICA
R ~ |+ Equipo ~ + Actividad v + Personal ~ Avance -  + Observaciones ~ Pro -
JC |v BOPGPBO5 Revisar vibracion IC+Sena 70,00% Falta calibrar e instalar d
RV CPYGO1 Mantenimiento Preventive 5000 horas RV+EP+AD 100,00% Esta en servicio desde la
JC CPYGI12 Cambio de escape MM+IC 20,00% Se fabricaron 2 bridas d
Jc CPYG17 Reparacion de tubo de retorno de agua i JC 100,00%
JH GLSEQ4 LIMPIEZA GEMERAL JH+CM 100,00%
EG ZICW Instalar caseta a compresor de aire EG+CM 20,00%
EG ZILS Desmontar separador de unidad de glicc EG+AD 0,00%
Jc ZIPY Housekeeping taller compresores Ic 55,00%
* 0,00% []
+ PREDICTIVO =
+ NDAVECTAC
Registro: M 1de? P H Buscar
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4.2.1.9.2 APR: En la vista de la figura 66 el usuario selecciona las actividades
reportables para generar OTM automaticamente, dichas OTM facilitan el trabajo
del responsable al estar parcialmente diligenciadas con la informacion depositada

en la RSD, tal como fecha, especialidad, titulo etc.

Figura 66. Actividades programadas reportables de RSD

A Actividades programadas reportables = B
ACTIVIDADES PROGRAMADAS REPORTABLES
Esp R |TAG Actividad OTM pe | 41 |
AUT 'WR  GIW 498 Revision sistema GNY Si ﬂ
AUT WR  GIX 600 Cambio de abrazadera metalica que sostiene el tanque de aceite hidraulico de grua No
AUT 'WR GIX 823 Reparacion silla Si
AUT WR KJR 421 Revision vibracion en el cardan, pendiente de repuestos y cambio de valvula principal del Si
ELE 'CA 555403 Tablero de control para nueva PIA Si
ELE CA | BOPGPBO® Revision arrancador de motor 40HP Mo
ELE |CA  GLSE04 Asistencia cambio de Gen-Set Salinas Si
ELE CA LS13 Cambio de moto reductor Mo
ELE CA Lso2 Iniciar acometida en BT L5-98 Si
ELE |CA  ZIPY Acometida electrica para zona de Rigs Si
NS P CPYGO1 Mantenimiento Preventivo 5000 horas Si
INS | JP ZIPY Continuar calibracion registradores para produccion para medir gas en cabeza de pozo Si
INS | JP ZIPY Registrador Barton para compresaores Si
INS |NM | BOPGPBO3 Calibracion de Damper MNo
INS  NM ZIPY Instalacion de transmisor multivariable en PG Si
MEC |EG |ZICW Instalar caseta a compresar de aire MNo
MEC EG |ZILS Desmontar separador de unidad de glicol No
MEC | JC BOPGPBOS Revisar vibracion Mo
MEC |JC CcPYGi12 Cambio de escape Si
MEC [JC CPYG17 Reparacion de tubo de retorno de aaua al radiador Mo "
E 5 CrearOTM's !
4.2.1.10 Utilidades de mantenimiento UM. El cuarto y dltimo médulo contiene

14 formularios que complementan las funciones de la aplicacion explicados a

continuacion:
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Figura 67. Utilidades de mantenimiento UM

#~ Utilidades de mantenimiento ol
U M utilidades de mantenimientc

Campos adicionales Condiciones

Definiciones de estado Departamentos

Empresas Especialidades

Lista de AST Lista de familias

Lista de grupos de analisis Lista de partes (APL)

Lista de piezas y materiales Lista de sistemas

Pozos inyectados por agua Tipos de mantenimiento

4.2.1.10.1 Campos adicionales: La figura 68 muestra el formulario desde donde
se crean campos adicionales ya que existe mucha informacién para almacenar de
un equipo y toda aquella que no se pueda guardar sobre los campos
preestablecidos se puede almacenar a través de campos adicionales como se
observé en el detalle de HVE.

Figura 68. Campos adicionales en UM

A Campos adicionales -

= Campo ~f
CILINDROS COMPRESCORES
Diametro de polea motor

Diametro de polea UB
*
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4.2.1.10.2 Condiciones: En el detalle de OTM se explica que cada repuesto
usado en una intervencion tiene una condicion, este formulario visible en la figura
69 permite crear y editar condiciones y asignar un porcentaje relativo al costo
normal del equipo, por ejemplo un repuesto usado anteriormente se carga al

equipo con el 50% del costo.

Figura 69. Lista de condiciones en UM

P Lista de condiciones - -
* Codigo -t *MNombre - + Observaciones - % -
1 Muevo Muevo 100,00%
2 Usado Usado reparado 50,00%
3 Transitorio Transitorio (por reparar) 0,0:0%
4 Chatarra Chatarra 0,0:0%
5 Chatarra Chatarra (Codigo en desuso) 0, 00%

4.2.1.10.3 Definiciones de estado: Al reportar las paradas de los equipos en
RSD se debe especificar el estado, SGM permite crear y configurar multiples
definiciones, y para cada una ellos se sefala si afecta confiabilidad, afecta
disponibilidad o si es para externa, todo esto se realiza desde la ventana de la
figura 70.

Figura 70. Definiciones de estado en UM

A Definiciones de estado de equipos - =
** Codigo -t ** Definicion de estado - | Conf ~ Disp ~ Ext -
EXT PARADA EXTERNA |
FDS FUERA DE SERVICIO / FALLA O]
PRO PARADA PROGRAMADA O d
STB STAMNDBY Ol O O]
* [=] [=] [=]
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4.2.1.10.4 Departamentos: SGM permite ser usada por distintos departamentos
de manera simultanea, compartiendo los intereses en comdn de cada uno y
separando los temas internos. En esta ventana de la figura 71 se crean, editan y
se asigna un coordinador el cual figurara en todos documentos generados de ese

departamento.

Figura 71. Lista de departamentos en UM

-~ Lista de departamentos - -
** Departamento =t Coordinador » | Autofirmar -
ADMINISTRACION MNo
CIVILY AMBIENTAL Mo
COMPRAS Mo
FINANZAS Mo
GEREMCIA Mo
HSE Mo
INGENIERIA Mo
MANTENIMIENTO ROMAN CARRILLO Si
OPERACIONES Mo
PLANTA DE GAS No
PRODUCCION JOSE CLAVIIO Si
RECURS0S HUMAMNOS MNo
SEGURIDAD FISICA Mo
WORKOVER Y PERFORACION JULIO RAMIREZ Si
* MNo
Registro: M 1de 14 L O Buscar

4.2.1.10.5 Empresas: Crear y asociar terceros a HVE permite identificar
rapidamente la empresa atenta a realizar una intervencion avanzada sobre el

equipo, y esto se realiza desde el formulario de la figura 72.
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Figura 72. Detalle de empresa en UM

Observaciones

Proveedaor SAIM

-~ Detalle de empresa - -
INFORMACION @ cdicion
Razon social APPING SAS
Mombre comercial  |APPING
MIT QO0209436
Direccion Bucaramanga

Contacto Lucas Felipe Serrano
Teléfonos 3186932622
Teléfono 2
Email ingserrano@live.com
Activo
Registro: M 1de? L Buscar
4.2.1.10.6 Especialidades: Existen varios frentes de trabajo al interior de la

empresa y es necesario agruparlos, por ello, en la ventana de la figura 73 se crean

y configuran las especialidades necesarias para cada departamento.

Figura 73. Lista de especialidades en UM

** Especialidad
AUTOMOTRIZ
ELECTRICA
INGEMNIERIA
INSTRUMENTACION
LEVANTAMIENTO AR
MECANICA
MEDICION
PREDICTIVO
PROYECTOS

LUk L

bl

Supervisar
LUCAS SERRANO
CARLOS ATEMCIA
EDGAR TELLEZ
MNELSOMN MORALES
MARCO RIQUE
JUAN CARRENO
OSCAR MORALES
ROMAN CARRILLO
BAXTER MORALES

PRI ol W

-

Lista de especialidades

* Departamento -
MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO
PRODUCCION
MANTENIMIENTO
PRODUCCION
MANTENIMIENTO
PRODUCCION
MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO

B ARITCRUE AICE T

Reporte
AUTOMOTRIZ
ESTANDAR
ESTANDAR
ESTANDAR
ESTANDAR
ESTANDAR
ESTANDAR
ESTANDAR
ESTANDAR

CoTirinan

- | CC/AFE ~
582000
580000

50000

80000

52000

noLn

]
=]
=1
[=]
=]

50000
80000
380000

e ataata)

oL

|

Autofirmar -
SI
SI
SI
Si
SI
Si
Si
Si
i

-
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4.2.1.10.7 Lista de AST: El departamento de HSE exige un analisis de
seguridad en el trabajo antes de cada intervencion con el fin de identificar fuentes
de peligro para el trabajador, el usuario puede almacenar plantillas de AST para

futuras impresiones rapidas desde la ventana de la figura 74.

Figura 74. Detalle de AST en UM

+ Fecha 03-mar-15
¢ Nombre ded trabao  Masteninuento mecanico 3000 haras Moto-Compresares SVG 26
Lider ejecutante LUICAS SERRANG v|* Area  Zona ndustnsl peyos
- « ftem . + Paco a pozo del trabafo + |+ Pebgro / Nieigo / Azpectd ambiental + Controtes - R IR M3
A 1 vapeccidn Arca P de . dedurs de Utilizacién de BP9, sutocudada pausas BY
aebra. Golpes, atrapamientos, acnes
&Y 1 Cambiu de Acwite y Filtros Salpique de scete cmdas por wperficinn  Ubilisacidn de EPP, chadar operstivm, L
reshaiozzs autccurdade
ik ¥ 1 Reveon Bupas, ncronizacson ded Motor  Cortaduras en las manos wizacion de £PP, pauses activac Rv
machocone, goples sutocuidedo, capsttacones becrud e
A v 4 Rewuidn de Chindres, Cempresores Pestusas madecusdes movernentos Utilizacidn de EPP, chartas cperatives, Ry
Amlos, Valvulas y Empaquetaduras repetdnes, uematuraias smachucones pauses activas
* 1
| Registrm # 1des PN  / Burical

4.2.1.10.8 Lista de familias: Los equipos se agrupan en familias que permiten
su analisis posterior, por ejemplo para indicadores. Desde el formulario de la figura

75 se crean y editan familias.
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Figura 75. Lista de familias en UM

P Lista de familias
** Familia

AFES y proyectos

Bombas

Compresores

Electrodomeésticos

Generadores

Instrumentos

4.2.1.10.9 Lista de grupos de analisis: El usuario organiza los equipos en
grupos de andlisis para generar indicadores de confiabilidad, disponibilidad,
repuestos y horas hombre desde la ventana de la figura 76.

Figura 76. Grupos de analisis en UM

P Grupos de analisis

** Grupo de analisis
Equipos criticos
Camionetas Mazda
Camiones NPR

4.2.1.10.10 Lista de partes (APL): Este formulario almacena los APL para cada
intervencion, equipo 0 proyecto que se requiera, totaliza el costo y cruza la
cantidad requerida con las existencias de inventario mostrando con colores los
items (ver figura 77) que tiene stock suficiente (verde), que quedan en cero o por

debajo del minimo (amarillo) o los que no existe la cantidad suficiente (rojo).
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Figura 77. Lista de partes APL en UM

~

{8 1vaa ge penes

Normbre 4 .
# Vahlas Cllindro Compresor IR 4.5°
T Valvulas Compeasoras Cllndro 5 12 - 67 IR
* Valwlas Compeasoras Cilndro de 9°
Y WAUKESHA L5794
4 WALKESHA L7042
= WALKESHA L7042 1000 HORAS CLGSO7

+ Cadpo - Referenue - + Dexcnponn corty = M - NTY - 50H - Valor ateano v Valar portast - - « Gbsenvaooner - fm - ks o -
SN0 NUNTE0 AATOATSIN MEAD, CYLNODER. COMRETE, ¥ 1A 4 3 NADMDI0  ITTAINZ0 L
1112450 P/ A-204E. MANFOLD, EXHALGT, No. & A 4 2 4A0RM0° IRLRITZO0 2 &
G-977-48 GASKET SET. CYLINDER HEAD, F/EI SET H 19 31801880  3RIEJ1600 £ ]
TICE2 VALYE COMPLETE. DeSOHARGE, FOR EA 8 3 124627180 S0ATTA26.00 ¥ ¥
PN TSCEMA VALVE COMP SECONDMONED EA € 13 121623600 T2 A0 3 O
PN 0000 BUEMENT, AN ILTEN LENS TA 3 10 4610000 100,10 =, SR W

ACHTE SEGASLS 300 A GRAARL MOSL AL 230 203619 183RF L704.72720 R

EMPAOUE VEGETASLE, /" X 1 MTR DE & MTR ' M5
XI0VATES-H1U GASKET VALVE SEAT CONPRE EA 12 R 2 126851 04

ICTATED-B5U GASKET COVER SUCTON AN E& 12 1042572 125 e s

3041 TUOESENT 1 GASELT, VALV COVIX 1/C LA (] 10 oy ALSYed

NTHONOXIT GASKET, VALVE STAT, FAC A " 2] 1247920 2335 m

I014T62-6) GASKET COPFERVASEESTO VN EA 8 E>] 1203000 M AL 0

XIQVATTI-68 GASKET, VALYE COVER 77000 EA L] » 131795 10523544

158560-8 ELEMENT OL FLTER 32° LONG U E& 14 5 303017

PROTECTOR N CALEHO PARA CAILE OF Al A 124 150400 14,000 00

BS7 PLUG TPARX STITT 74" WD 1ENG. 1A 2 TA wIre s w0l an

1IDIT3SS RING SET. FSTON COMBO FOR 7 BA L 1" dsaran &SaTRn }

2 £9.303.397,51 ..
|Bagntin % 4 Toed W ¥ T

4.2.1.10.11 Lista de piezas y materiales: Muestra el listado completo de piezas

en el inventario (ver figura 78).

Figura 78. Lista de piezas y materiales en UM

2 e | JE Usta de plenas y matesizies

y materialns

Todgs Rafarencia + Dasnpoon Unid
N 1230010 1903000 BT TYPE LMY, &7, WOC 32, VAREL EA
- FI0E000 11030100 SITTYPE L2, 4-34° WDC 211, VAREL EA
= N030106 19030106 BT TWE L1 & IADC 211 VAREL TRCOMNICA kA
= No3c0 11030130 SIT TYPE L2, 6-7/0°, ADC 217, VAREL £Ea
- 1030320 11030320 SR0CA DE 6 1/4" BG HOCE VAREL EA
- D005 15030430 EITS, ROCLER COME DRIL 12-1M4° TYPE 551 EA
= Nos0 11050500 SROCA TR0 POC DE MATRIZ REF In- 2563 CODIGO 1ADC M 452 DI &1/ MARCA SECLRITY LA
- 10053 11030850 EROCA DE 0° DBS. TYPE FWIX 931, SER10012228. SECURITY EA
o V10383551 13030851 EROCA DE 8-1/2° M4 TYPE FM 2563 EA
o N0GG600 11033500 DRAG PRE BIT, 4° (BROCA DE ALETA) A
= M930e0s 11032605 ORAG PEE T, 404", 205K BROCA DE ALETA) 13
- 110300610 13030810 DRAG PFE BT, 0", 04386 (BROCA DE ALETA) EA
- V1030612 2000 VAREL 4-3/4 CS-3-WING BLADE 81T TO MLL CENMENT ADC 211, ON 5-1,/2° CASING EA
= N030605 103605 PNLIA-NA VAREL 4-34" BLADE BT TO MILL CEMENT ON 51/ CASING EA

- - = ik e
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Al expandir se observa la informacion completa (ver figura 79) de cantidad
minimas y maximas, SOH total (cantidad total disponible), costo estimado, SAP
(costo promedio ponderado) y las existencias en cada bodega agrupadas por

condicion.

Figura 79. Detalle de pieza en UM

A Detalle de pieza = =
INFORMACION
Cadigo 11050174 Referencia 1050174
+ Descripcion BIT, ROCK, 8-1/2", TYPE H351J, 4-1/2", PIN REG, "REED"
+ Descripcion corta  |BIT, ROCK, 8-1/2", TYPE HS51J, 4-1/2", PIN REG, "REED"
Unid EA SOH Total 00
Max SOH 0,00 Min SOH 0,00
Max costo estimado 140.541,00( Max SAP 140.541,00
EXISTENCIAS
C «1  Bodega SOH  ~»| Max50H ~ | Min 50H ~ | Costo estimado - SAP -

1 WHASOC 0,00 0,00 0,00 140.541,00  140.541,00

2 WHASOC 1,00 0,00 0,00 140.541,00 105.405,75

2 WHMAIN 0,00 0,00 0,00 140.541,00 103.924,00
Registro: M 1de3 M Buscar

4.2.1.10.12 Lista de sistemas: Las familias de equipos se subdividen en sistemas

para hacer aun mas facil su analisis y clasificacion (ver figura 80).

Figura 80. Lista de sistemas en UM
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A Lista de sistemas -

** Sistema -t
AFES y proyectos
Aires acondicionados
Bombas corazdn west
Bombas payoca
Bombas salinas
Bombags satelite

4.2.1.10.13 Pozos inyectados por agua: PSCI requiere llevar un historial de
inyeccion de agua a cada pozo, en esta ventana (ver figura 81) se crean y editan

los pozos.

Figura 81. Pozos inyectados por agua en UM

A Pozos inyectados por agua
** Pozo -t + Descripcion
B11 Pozo La Salinas B11
LS16 Pozo La Salinas 16
LS42 Pozo La Salinas 42
LS33 Pozo La Salinas 53
LSh24 Pozo La Salinas M24

4.2.1.10.14 Tipos de mantenimiento: Cada intervencion (OTM) se clasifica segun

el tipo de mantenimiento, SGM tiene preestablecidas los 3 tipos de mantenimiento.

Figura 82. Tipos de mantenimiento en UM

P Tipo de mantenimiento =
** Mantenimiento = + Descripcion
CORRECTIVO INTERVEMNCIOM INESPERADA
PREDICTIVO INTERVEMNCION AVANZADA SEGUN AMNALISIS DE LABO)
PREVEMNTIVG SE REALIZA SEGUN CRONOGRAMA

90



4.2.2 Toma de muestras de aceite. Ludesa de Colombia S.A. es la empresa
proveedora de aceite lubricante para motores, compresores, generadores, bombas
y vehiculos, a través de un contrario renovable cada 3 afios se fija un
acompafamiento mensual al estado de los lubricantes a través de 20 analisis de

laboratorio gratuitos en las instalaciones de MOBIL de Bogota D.C.

Se disefia un plan de toma de muestras de aceite para los equipos criticos y
alternos (ver figura 83); a los 14 equipos criticos por lubricacién se les realiza
muestra mensual y los alternos estan separados en 4 grupos de 6 equipos cada
uno, cada grupo se turna mensualmente para completar los 20 analisis de

laboratorio.

Figura 83. Agrupacion de equipos para tomas de muestra de aceite
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CLSGO1 CPYGOO CPYGOL
CLSGO2 CPYGO2 CPYGO3
CLSGO7 CPYGO4 CPYGOS
CPYG13 |  Gruo2 |
CPYG17 CPYGO6 CPYGO7
CPYG18 CPYGOS CPYGO9
CCRGOL CPYG11 CPYG12
GENERADORES | erupo3z |
GLSEO3 CPYG14 CPYG15
GLSE04 CPYG16 CPYG19
GPYEOL CPYG21 GLSEO1
GPYEO? | eRwoa |
GPYEO3 CPYG22A  CPYG22B
ICOMPREF " BBPYCO8 BBPYCO09
CPYRFOL BBPYC10 GLSE02
CPYRFO2

Se genera en el software SGM todo el cronograma anual de tomas de muestras
de aceite siguiendo la figura anterior, SGM se encargard de alertar a los
coordinadores de mantenimiento para que se disponga del personal de toma de
muestras de aceite el dia especifico.
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La empresa Ludesa capacitd a personal de PSCI para la correcta toma de
muestras de aceite, brindo las herramientas necesarias y el acceso a la plataforma

virtual de mobil.

Figura 84. Toma de muestra de aceite desde el carter a través de un “vampiro” de

succion

*

Con la toma frecuente de muestras de aceite se pretende intervenir los equipos
donde los analisis de laboratorio muestren patrones fuera de lo normal, con esto

se identifican piezas del motor desgastadas, contaminacion del aceite etc.

Se anexan reporte de visita de Ludesa a campo payoa (véase Anexo F) y
resultados de analisis (véase el Anexo G).

4.2.3 Acompafiamiento a la gestion de mantenimiento. En las labores del dia a
dia se encuentran la creacion de requisiciones para compra de material, la
adquisicién de informacion para soportar la solicitud de proyectos a gerencia y el

analisis de causa raiz cuando ocurren fallas graves en los equipos criticos.
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Figura 85. Tren de compresores zona industrial payoa

4231 Proceso de compra de repuestos y servicios. Se usa el software
desarrollado SGM para la creacion del listado de partes para cada intervencion
rutinaria de cada equipo, con esto se obtiene rapidamente el listado de piezas
faltantes que se requieren comprar.

El paso siguiente es generar la requisicion de compra a través del software base
de PSCI llamado IDEAS, esta requisicion se expone a un proceso de aprobaciéon
por parte de gerencia para posteriormente ser tramitado por el departamento de
compras el cual busca la mejor oferta del mercado en costo, calidad, soporte y

tiempo de entrega.

Figura 86. Requisicion para la compra de repuestos para la flota automotriz
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Run Date 12002015 1196 53AMm Page 114
PURCHASE REQUISITION
STOCK - PURCHASES REQUISITION

COMPANLA: 24 LAS MONAS LOCATION WHASOX REQ DATE: =i lrs O L]
CURRENCY oo LOMBIAN PESGS APPROVED N REQUESTED BY CGONEZ
NEQ NO: b)) 5 COMNMENT Repuesios necesano parn o RESPONSE UNIT 1
DESCRIPTION Rep NECAZING Para o Mardenimienio montnciesenio 10 000 kn o
10 000 wm ge la FOTON KR 42 Ia FOTON KJR 421
onn DATE
(o0& NEEIED i Gy et acE OTHER CO8Y EXVENED PRCE TOTAL VALLE
] A poce
OPORTE OF MOTOR QOUERDC
9
DoAm 4, MOOC
POTOM RETENEOON D81 CHLCHAL \~.cr-. o
OPCRTE OC MOTOR DEM
LGN 1 SALLESTA DELANTERA
TOTAL RECUSTION: 201000452 < . °
4.2.3.2 Sustentacion de proyectos a gerencia operativa. Las constantes

fallas de un equipo criticos o una sola falla grave hace que se cronograma una
reunion gerencial de contingencia, en dichas reuniones se toman las decisiones
necesarias para prevenir que la situacion en particular se repita o continte
empeorando, para ello se requiere un estudio de antecedentes del equipo asi

como un andlisis de causa raiz.

Se anexa toda la informacién recopilada para el compresor la salina 7 “CLSGO07”
(véase el Anexo H y el Anexo I) el cual estuvo en mal estado durante todo el 2014
y fue necesaria la exposicion ante gerencia de la necesidad de hacer un
mantenimiento mayor inmediatamente, dicha intervencibn se realizd

satisfactoriamente en diciembre de 2014.
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42.3.3 Sustentacion de proyectos a gerencia financiera. Existen varios
proyectos que el departamento desea realizar con el fin de mejorar aspectos de la
operacion de campo payoa, dichas propuestas deben ser aprobadas por gerencia,
por tanto es labor del ingeniero mecanico en el cargo de coordinador de
mantenimiento hacer toda la investigacion para obtener informacion que sustente
la conveniencia de la ejecucion del proyecto se adjunta en el Anexo J una

presentacion de proyecto para 2015 a la gerencia financiera.
A continuacién se presentan algunas imagenes de la zona industrial payoa

Figura 87. Taller automotriz zona industrial payoa
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Figura 88. Tren de compresores (a la izquierda), compresores refrigerantes (en el
medio) y tren de generadores (a la derecha)
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5. CONCLUSIONES

Se selecciond sensor de presion MBS 4701, sensor de nivel de tanque
on/off ABB LST400 y sensor de caudal on/off ABB TX; los cuales estan
adaptados a las condiciones de seleccion en aspectos de costo, seguridad
y confiabilidad demandados por PSCI.

Se optd por expandir la red Wi-Fi existente y con esto no depender de
terceros para la prestacion del servicio y reducir sustancialmente los costos
asociados; se adjuntan el resumen de propuestas econdémicas de 2

proveedores en el anexo M.

El software Danfoss MCT 10 fue la solucion adecuada para este sistema
telemétrico propuesto, ya que permite agrupar todas las mediciones de
campo en una sola pantalla, al ser danfoss no se tienen problemas de

compatibilidad con otros dispositivos ya existentes y tiene un costo bajo.

El departamento de produccion de PSCI asimilo las tablas 4 y 5 como tarea
diaria para la consecucion final de indicadores que permitan medir la
evolucion de los tiempos de reaccion ante incidencias, costos asociados y
produccion diaria antes, durante y después de la implementacion del

sistema telemétrico.

El presente trabajo de grado servira de guia a PSCI para la expansion del
sistema telemétrico a la totalidad de pozos, contiene la especificacién de los
materiales requeridos, el tiempo de implementacidbn y presupuesto

sustentado con el proveedor autorizados danfoss.
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El software SGM desarrollado para PSCI brindé al departamento de
mantenimiento la capacidad de gestionar el mantenimiento de los equipos
de una forma mas facil, automatizada y confiable; cumpliendo las

expectativas de los usuarios finales del software.

Se generd cronograma anual de mantenimiento preventivo para todos los
equipos criticos (7 bombas, 30 compresores y 9 generadores) a través de
SGM el cual alertard a cada responsable de la actividad, SGM muestra un
indicador de cumplimiento con el total de actividades propuestas versus
actividades ejecutadas.

Durante toda la duracion de la practica se sustentaron distintos proyecto de
inversion y mejora para la empresa, dicha labor de sustentar se basé en
consecucién de informacidn como cotizaciones de equipos y piezas,
analisis de causa raiz de fallas criticas, antecedentes de mantenimientos

etc.

Con el médulo APL del software desarrollado se logré obtener un listado de
piezas a comprar antes de que estan llegaran a cero y asi se evita equipos
parados a la espera de repuestos. Se realizaron APL para los compresores
marca WAUKESHA e INGERSOLL RAND, dejando la aplicacién abierta
para la inclusion de mas APL de otros equipos.

Se cumplieron satisfactoriamente todos los objetivos propuestos al inicio de

este documento.
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6.2
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6. RECOMENDACIONES

SISTEMA TELEMETRICO

Instalar tierras y elementos de proteccion contra tormentas en todos los

puntos donde se ubiquen los NanoStation5 con el fin de mitigar dafios.

Soldar todos los sensores a la tuberia mediante varillas de proteccion para

prevenir robos.
Instalar el sensor de presién con el rango de presiéon mas acertado al pozo
objetivo, ya que un rango muy alto de presion no arroja una sefal precisa

de medicion si el pozo trabaja con pequefas presiones.

Continuar con el desarrollo del proyecto por parte de PSCI para lograr

automatizar alertas via SMS a los recorredores de produccion.

Hacer Backup periédico de la base de datos del software Danfoss.

GESTION DE MANTENIMIENTO

Consultar el listado de repuestos antes de cada intervencion con suficiente

antelacion para evitar paradas por espera de piezas.

Realizar Backup periddico de la base de datos SQL Server de SGM.

No dejar OTM pendientes mas alla de 1 semana con el fin de prevenir la

acumulacion de reportes vacios.
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Anexo A. Convenio de apoyo interinstitucional

CONVENIO DE APOYO INTERINSTITUCIONAL PARA LA REALIZACION DE PRACTICAS
EMPRESARIALES COMO MODALIDAD DE TRABAJO DE GRADO CELEBRADO ENTRE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC.

Entre los suscritos a saber, por una parte, PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. con NIT
800.000.750-8, la cual fue constituida mediante escritura publica 0752 de la notaria 28 de
Bogota, representada en este acto por su Representante legal OMAR ALONSO MEJIA
TETTE, mayor de edad, identificado con la cédula de ciudadania nimero 91225121
expedida en Bucaramanga, todo lo cual consta en el certificado de existencia y
representacion expedido por la Camara de Comercio de Bogota, copia de la cual se
adjunta, empresa que en adefante y para todos los efectos del presente documento se
denominara PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. y por la otra, la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER, ente universitario auténomo del orden departamental,
creada mediante Ordenanzas 41 de 1940 y 83 de 1944 de la Asamblea Departamental de
Santander, reglamentada por el Decreto 1300 de Junio 30 de 1982 de la Gabernacién de
Santander, Institucion de Educacion Superior reconacida por el Ministerio de Educacion
Nacional mediante Decreto 583 de 25 de Febrero de 1947, con NIT. 890.201.213-4 y
domicilio principal en la cudad de Bucaramanga, representada en este acto por el
Director de Ia Escuela de ingenieria mecanica, nombre DAVID FUENTES, identificado con
cédula de ciudadania 91.260.958 de Bucaramanga, debidamente delegado para celebrar
convenios de conformidad con lo previsto en la Resolucion de Rectoria No. 249 de 2004
en nombre de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, entidad que en adelante y
para todos los efectos del presente documento se denominara LA UNIVERSIDAD, hemos
convenido eén celebrar el presente CONVENIO DE APOYO INTERINSTITUCIONAL PARA EL
DESARROLLO DE PRACTICAS EMPRESARIALES COMO MODALIDAD DE TRABAIO DE
GRADO, que se regira por las siguientes clausulas:

CLAUSULA PRIMERA. OBJETO: El presente convenio tiene como objeto establecer las
bases de cooperacion entre PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. y LA UNIVERSIDAD
para &l desarrollo integrado de un programa de practicas empresariales como modalidad
de trabajo de grado, con el fin de proporcionar a LA UNIVERSIDAD espacios de practica
para la mejor formacion profesional de sus estudiantes, acorde con los canocimientos,
habilidades y destrezas de los mismos.

CLAUSULA SEGUNDA. NATURALEZA DEL CONVENIO: I presente convenio es de caracter
eminentemente académico. Por lo tanto, la modalidad de vinculacion de los estudiantes
no generara ningun tipo de refacion laboral o sofidaridad entre PETROSANTANDER
(COLOMBIA) INC. y LA UNIVERSIDAD.
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CLAUSULA TERCERA, COMPROMISOS DE LAS PARTES: £n virtud del presente convenin las
partes adquieren los siguientes compromisos:

3.1

311

De LA UNIVERSIDAD:

Preseleccionar  a los  estudiantes que aspiren a ser practicantes en
PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC., de conformidad con las necesidades de la
misma, sendaladas previamente en un documentoe al inicio de cada uno de los
penricdos de practica.

Presentar los aspirantes preseleccionados a PETROSANTANDER (COLOMBIA} INC.
con al menos treinta (30) dias de anticipacion al inicio del periodo de practica.
Asignar el numero de estudiantes por semestre académico que sea requerido por
PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC.,

Suscribir directamente con los estudiantes seleccionados por LA UNIVERSIDAD y
aprobados por PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC., un acta de compromiso en
donde Se determinen de manera especifica las actividades a realizar durante el
periode de practica, su termino de duracidn y las chligaciones que contrae en
virtud del mismo, documento que se anexa y hace parte Integral del presente
convenio.

Garantizar mediante la firma del acta de compromiso por parte del estudiante, la
Universidad y la empresa, 1a permanencia de los estudiantes en practica en el
numero asignado y durante Iz totalidad del pericdo de practica. En caso de que
fuere necesario realizar una sustitucion del estudiante esta obligacion se
conditionara a la existencia de estudiantes habilitados para reafizar las mismas
labores  asignadas  en  cumplimiento de los requisitos exigidos por
PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. La ausencia de estudiantes o la existencia de
espacios para su ubicacion en la practica, no generara la terminacion del presente
convenio, sino la suspension del mismo, hasta que sea factible reiniciarlo con
nuevos estudiantes o nuevos espacios de prictica,

Informar a PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. cualquier modificacion en el plan
de estudios de los estudiantes que afecte el desarrollo de la practica, con al menos
treinta (30] dias de anticipacién & la fecha en que dichas modificaciones sean
aplicables

Supervisar el desarrollo de las practicas convenidas, garantizando los derechos de
los estudiantes sobre la produccién intelectual derivada de la prictica que
desarrollan.

Asignar director de trabajo de grado para cada practicante, quien deberd orlentar y
apoyar su desempeiio procurando fa efectividad en el desarrollo de las actividades
que estan bajo su responsabilidad.

Entregar @ PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. ¢l formato de evaluacion de los
practicantes
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3110 El Director de Escuela reportard a bienestar universitario el listado de los
estudiantes que se van a practica, segun la normatividad vigente y para los fines
internos de fa Universidad

3.1.11 La Universidad garantizard en caso de requerirse y previa autorizacion del Director
de Escuela, el desplazamiento del director de trabajo de grado a las instalaciones
de PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC., én caso de que las mismas se encuentren
fuera del drea metropolitana de Bucaramanga y dentro del territorio colomblano,
segin lo convenida con esta ultima.

3.1.12 Las demas que se deriven del desarrollo del presente convenio,

3.2 De PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC.:

3.21 Informar a LA UNIVERSIDAD con anteriondad al inicio de las actividades
proplas de Ia practica, que en todo caso estaran encaminadas a la mejor
formacion profesional del estudiante en practica, el numero de estudiantes
que requiera para cada semestre académico, asi como los requisitos minimos
que deben cumplir los aspirantes por medio de documento escrito, correo
electrénico o a traves del portal CUEES.

322 Seleccionar los estudiantes que realizaran las practicas empresariales, como
modalidad de trabajo de grado de los estudiantes preseleccionados
presentados por LA UNIVERSIDAD.

323 Facilitar al estudiante todos los medios para que reciba formacion profesional
metodica y completa en los términos de la prictica convenida

3.24 Nombrar un profesional de LA EMPRESA que actie como tutor del estudiante
durante el desarrollo de la practica convenida,

3.25 Realizar la evaluacion de desempefio de los estudiantes en los términos
solicitados por LA UNIVERSIDAD.

326 Permitic a LA UNIVERSIDAD realizar fa comprobacién directa de las actividades

realizadas por los estudiantes por medio de visitas fisicas a las instalaciones y
demas lugares en donde estas se desarrollen. Asi mismao, facilitar al estudiante
la disposicion de los tiempos programados con el Director del trabajo de grado
para las sesiones de consulta, asesoria o seguimiento,

327 Asignar a los estudiantes la realizacion de  actividades directamente
relacionadas con el objeto propio dei programa académico que adelanten, en
concordancia con las directrices trazadas por LA UNIVERSIDAD en este

sentido
3238 Hacer una induccidén y ornentacidén; asi como prestar el entrenamiento y
supervision requendos para el desarrollo de las tareas que le sean asignadas
3.29 Expedir el correspondiente documento de identificacion interna al estudiante
en practica.
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3.2.10 Informar a LA UNIVERSIDAD cualquier novedad o eventualidad que se
presente relacionada con los estudlantes en el desarrollo de las actividades
que les han sido asignadas,

3211 Aprobar junto con el Comité de Trabajos de Grado de LA UNIVERSIDAD, =l
Plan de Trabajo elaborade por el estudiante durante la realzacion de su
Trabajo de Grado |

3.2.11 Las demas que se deriven del desarrollo del presente convenio.

CLAUSULA CUARTA. SUPERVISION: LA UNIVERSIDAD, a través del Comité de trabajos de
grado de la Escuela respectiva, verificara periddicamente el cumplimiento de las labores
encomendadas a los practicantes, para lo cual PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC.
brindara toda la colaboracian que sea requerida.

CLAUSULA QUINTA. DURACION DE LA PRACTICA: La duracion de cada practica sera la
convenida par las partes, teniendo en cuenta lo sefialado en la normatividad interna de la
UNIVERSIDAD y las necesidades de PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. El término
estipulado en cada practica empresarial como modalidad de trabajo de grado debera ser
Informado por LA UNIVERSIDAD a PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. en el acta de
COMPromise gque sera suscrita con anterioridad al inicio de la misma, que en todo caso
debera ser minimo de un semestre académico prorrogable hasta por un afo,

CLAUSULA SEXTA, DURACION DEL CONVENIO: El presente convenio tendra un periodo de
duracion de cinco (5] afios contados 3 partir de la fecha de la firma del presente
documento.

CLAUSULA SEPTIMA. TERMINACION: El presente convenio se dard por terminado, sin
perjuicio de las demas causales establecidas en la ley, en los siguientes eventos:

71 Vencimiento del plazo pactado en este convenlo o de cualquiera de sus prarrogas.

7.2 Mutuo acuerdo.

73  Aviso escrito de una parte a la otra, con sesenta (60) dias de antelacion a la fecha
en que se pretenda dar por terminado,

74 Por incumplimiento comprobade de cualquiera de Ias obligaciones previstas en el
presente convenio, caso en el cual la parte cumplida comunicara a la Incumplida
sin necesidad de requerimientos previos,

7.5  Por caso fortuito o fuerza mayor,

PARAGRAFO: En caso de finalizacion del convenio, por cualquiera de los eventos anteriores,

permanecera en vigencia hasta que terminen los estudiantes que estan realizando la
practica en €l marco del presente convenio.
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CLAUSULA OCTAVA. SOLUCION DE CONTROVERSIAS: las partes  soluclonarin
directamente las diferencias que se presenten entre ellas por razdn del contenido
y alcance de las disposiciones contenidas en el convenio. No obstante, si
transcurrieren cuarenta y oinco  (45) dias comunes sin que las mismas liegaren a
algin acuerdo, las partes acudirdan a los mecanismos de solucidn de controversias
extrajudiciales establecidos en la Ley 446 de 1998 y las demds disposiciones que las
modifiquen, adicionen o sustituyan, tales como la transaccidn, conciliacién y amigable
composician, para solacionar ias diferencias surgidas en la ejecucion del contrato.

CLAUSULA NOVENA. CONFIDENCIALIDAD: Mantener CONFIDENCIALIDAD y abstenerse de
usar para beneficio propio o para terceros, reproducir o divulgar la informacion de las
partes declarada coma confidencial, que se llegue a conocer en virtud de |a ejecucion del
presente convenio. La violacion de esta obligacion hara incurrir a los responsables en las
sanciones legales correspondientes. Se considerara informacién confidencial sin limitacion
alguna, todas las descripciones, datos, productos, procesos y opéraciones, métodos,
formulas, know-how y cualquier otra informacién de naturaleza técnica, economica,
financiera, administrativa, juridica y de otra naturaleza perteneciente a las operaciones,
estrategias, politicas, y manejo de actividades, programas o sistemas de cdmputo,
software, codigos fuente o codigos objeto, algoritmoes, férmulas, diagramas, planos,
procesos, técnicas, disedos, fotografias, reglistros, compilaciones, infermacion de clientes
o interna de los contratantes y, en general, toda aquella Informacién que esté relacionada
con programas, inventos, marcas, patentes, nombres comerciales, secretos industriales, y
derechos de propiedad industrial o intelectual, licencias y cualquier otra informacion oral,
escrita o en medio magnético que revelen PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC., el
PRACTICANTE o |2 UNIVERSIDAD con el fin del cumplimiento de este convenio. Dentro de
la INFORMACION CONFIDENCIAL no <e incluird: A) Aquello que sea del dominio publico,
por una razén diferente del incumplimiento a Ia confidencialidad aqul pactada. B) Que
esté en posesion de la parte receptora y que la haya recibido legitimamente con
anterioridad a la celebracion de este convenio. €} Que por orden vilida de autoridad
competente deba revelarse en tal forma que pase al deminio pablico. La INFORMACION
CONFIDENCIAL no dejard de serlo cuando deba revelarse a cualquier entidad oficial,
Nacional o Internacional, por orden valida de auteridad competente, sin que pierda su
calidad de confidencial y reservada. Las partes acuerdan también que las notas,
resumenes u otros materiales derivados de la INFORMACIGN CONFIDENCIAL, en cualquier
soporte fisico o electrénico estan sujetos a los términos y condiciones determinados aqui,
y por lo tanto, son considerados INFORMACION CONFIDENCIAL. Esta condicion de
confidencialidad se mantendra durante la duracion del convenio y no vence por la
terminacion del mismo, a menos gue se acuerde o convenga otra cosa por 1as partes.

CLAUSULA DECIMA. AUSENCIA DE EXCLUSIVIDAD: E! presente convenio no limita el

derecho de las partes a la formalizacdn de acuerdos iguales o semejantes con otras
Instituciones.
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CLAUSULA DECIMA PRIMERA. PROPIEDAD INTELECTUAL: En caso eventual que la practica
genere derechos de propiedad intelectual, las partes valoraran si los resultados obtenidos
pueden ser pbjeto de proteccion de propiedad intelectual, caso en el cual, acordaran el
procedimiento & seguir. Los derechos morales sobre los productos e Innovaciones
abtenidas perteneceran a sus autores. Los derechos patrimoniales sobre los resultados
protegibles que puedan derivarse del desarrollo de la practica (patentes, publicaciones o
aprovechamiento comercial de los resultados obtenidos), pertenecerdn a la EMPRESA,
salvo aquellos casos en los cuales sean invertidos recursos de la UNIVERSIDAD, en los
cuales la titularidad de la propiedad intelectual de los productos desarrollados sera
cempartida a prorrata de los aportes de las partes; sin perjuicio de los derechos
patrimoniales de terceros. No obstante, los derechos de propiedad intelectual estan
sujetos a la legislacion nacional y supranacional vigente.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA: INDEMNIDAD DE LA UNIVERSIDAD Y PETROSANTANDER
(COLOMBIA) INC.: Las partes se mantendran indemnes en caso de cualquier reclamacion,
demanda o accion legal que surjan o se le causen como consecuencia del desarrollo del
Presente convenio,

CLAUSULA DECIMA TERCERA. CESION: Ninguna de las partes podra ceder su posicion
contractual ni los derechos u obligaciones derivadas de la misma, ni subcontratar las
obligaciones emanadas de este convenio, sin previa autorizacion por escrito de la otra
parte.

CLAUSULA DECIMA CUARTA. ACUERDO INTEGRAL: El presente convenio y sus anexos
constituyen el acuerdo integral que vincula a las partes en relacién con el objeto del mismo.
En consecuencia, el convenio deroga expresamente todos los acuerdos anteriores verbales
0 e5Critos que tengan relacion con el mismo objeto.

CLAUSULA DECIMA QUINTA. DOMICILIO CONTRACTUAL: Se fija como domicilio
contractual la ciudad de Bucaramanga.

CLAUSULA DECIMA SEXTA. PERFECCIONAMIENTO: El presente convenia se perfecciona
con |3 suscripcién que del mismo hagan las partes.

CLAUSULA DECIMA SEPTIMA. LIQUIDACION: Vencido el plazo estipulado para el
desarrollo del presente convenio, se llevard a cabo su evaluacion y se decide si se
profroga, en caso contrario se procederd a su liquidacion, dentro de los cuatro {4) meses
siguientes, con base en la informacion suministrada por las partes. £n todo caso se dejara
una memoria contentiva del desarrollo del convenio y de los resultados obtenidos,
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CLAUSULA DECIMA OCTAVA. MODIFICACION: Cualquier modificacion a los términas aqul
contenidos deberd constar en documento escrito suscrito por cada una deé las partes,

ESTA PAGINA ES CONTINUACION DEL CONVENIO DE APOYO
INTERINSTITUCIONAL PARA LA REALIZACION DE PRACTICAS
EMPRESARIALES COMO MODALIDAD DE TRABAJO DE GRADO

CELEBRADO ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y
PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC,

Para constancia se firma en Bucaramanga a los {___J) dias del mes de del
afio ( ) en dos ejemplares de igual valor y contenido.

PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. LA UNIVERSIDAD

OMAR ALONS@ MEJIA TETTE IDF ) ey

Representante Legal Director de Escuela de Ingenieria Méranica
PetroSantander{Colombia) Inc. Delegado del Rector LR

Q 9
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Anexo B. Acta de compromiso de practica

ACTA DE COMPROMISO N° ]? 1 DE 2014 EN DESARROLLO DEL CONVENIO
DEAPOYO INSTERINSTITUCIONAL PARA LA REALIZACION DE PRACTICAS
EMPRESARIALES COMO MODALIDAD DE TRABAJO DE GRADO CELEBRADO
ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y PETROSANTANDER

(COLOMBIA) INC,

Eptre los suseritos LUCAS FELIPE SERRANO SANCHEZ identificado con céduli deé ciudadania
niamern 1OV TIT7 253 expedidn en Bucarmmanga y camé universitario nimero 2091923, estudiante
de 10 semestre de INGENIERIA MECANICA de ta Universidad Industrial de Samander. DAVID
FUENTES. director de la escuela de ingenieria mecinica de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER, ¥ OMAR ALONSO MENA TETTE, representante de  PETROSANTANDER
(COLOMBIAJINC. hemos convenido la suseripeion de la presente acta de compromiso previas las
sigiietites

1. CONSIDERACIONES

o QueeldinDb de tn __de g1y se celebes entre I Universidad lndustrial de
Simtinder ¥ PETROSANTANDER  (COLOMBIA)  INC. ¢l Convenio  de  apovo
Interinstitucional para el desanolio de practicas empresariales como modalidud de trabajo de
grado, cuyo obpeto es “Esiablocer fas hasey de covperacion enire PETROSANTANDER
(COLOMBIA) INC, y LA UNIVERSIDAD pora e desarcollo imegrado de wi progroma o
practicas copresarialey como modatlded de trataja de grado, con el fin de proporcionar g LA
UNIVERSIDAD expacios de practico pava la formacion de suy extindianses. acorde con loy
canocinmienios, fabilidades v destrezay e loy esismoy ™

b Ooe dicho convenio establece en su cliusula tercera numeral 3.1.4 como obligacion de lu
Universidad o de  “Swscribir direcimente con fos  esnaliontes  xelece, los  por LA
UNIVERSIDAD v yprobados por PETROSANTANDER (COLOMBIA} INC,, 1w octa en
domde s deserminen de naera especifica lay actividades a realizar durante el perlodi S
pricicg, su duracicin v los ebligaciones que cotrae e virnad del mismo, documenso qoe yo
ameva v frce parte integrol del peesente convenio ™

¢ Que LUCAS FELIPE SERRANG SANCHEZ ha sido seleccionado por la Universidad y
upeobado por ln PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. parn realizar pedctica empresanal
comp medaligad de wabajo de grado por un término de 6 meses, comados o partir del dia 01
de Sephiewiote (e 2014

do Que en vinud del mencionado convenio, las partes, por medio de la presente sety de
compromiso adquieren las siguientes obligaciones:

1L OBLIGACIONES DE LA EMPRESA PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC.

2.1, Definir os objetivos que persigue la empresa con la peactica y los requisitos de T misima.

2.2, Nombeae un profesional de PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC, que setie como
twtor del estudinnte durante of desarcollo de In prictica empresarial convenida,

23 Hacer uoa iduceidn v oriemtscion; asl como prestar el entrenimiento yosupervision
requesidos para of desarrollo de las tareas gue le sean asignadas al estudinnte en prictica.

24, Faciltar al estodiante todos los medios parn que reciba formacion profesional metédica ¥
completa en los términos de la prictica convenida,

2.5, Brndar colaborucion en la nsesoria académica que requicn la prictica convenida
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2.7,

18

29,

200,

3.1

32
3.3,

34

4.1

4.8
4.9,

4100

Realizar fa evalvacion de & peito de los 1 en los termmos soliciiados por LA
UNIVERSIDAD.

Facilitar @ LA UNIVERSIDAD realizar In comproboacion directa de las actividodes
realizaddas por Jos estudiantes por medio de visitas fisicas a las instalaciones v demis
lugares en donde estas se desarrollen

Informae 2 LA UNIVERSIDAD cuslquier novedad o eventualidad que se presente
relacionada con el estudiante en ¢l desarmollo de tas actividodes que le han sido usignmsdas,
Determinar la posibilidad de ofrecer un apoyo econdmico al estudiante, v 51 es el caso,
establecer su cunntin ¥ foema de pago,

Las demas que se deriven del desarrollo del presente convenio.

HLOBLIGACIONES DE LA UNIVERSIDAD.

Asignar como  director a CARLOS BORRAS PINILLA  del trabajo de grndo en la
modalidad de prictica empresarial, quien se encargara de supervisar ¢l desanollo de la
practica coavenida. asi como orientar ¥ apoyar su desempeiio procurando ln efectividad en
el desanolio de Lis uctividades que estdn bajo su resportsabilidad,

Exigir al estudiante en pracocs que adguiers una poliza de seguro contra accidentes y quc
mantenga su afiliacion al sistema general de ln seguridad social en salud durante la peactica
En el evento en que el estndiante en prictica, pierda la calidad de estudiante, ln Universidad
formard o la empresa este hecho, y procederd o dor cumplimiento u 1o estipulado en ln
cliusula tercern numernl 3.1.5 del Coavenio de npoyo interinstitucional para el desarrollo
de pricticas empresarigles como modalidad de trabajo de grado celebrado enire In
UNIVERSIDAD y PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC

Las demis que se deriven del desarrollo del presente.

IV, OBLIGACIONES DEL ESTUDIANTE

Muntener mutriculs vigente como ¢studiante de la Universidad, incluyendo In asignatorn
trabijo de grado 1 darante ¢f tempo de realizacion de ln practica,

Reubizar las actividodes setaladas por LA UNIVERSIDAD v PETROSANTANDER
(COLOMBIA) INC, objeto de la prictica.

Cumplir los reglamentos intesnos de PETROSANTANDER (COLOMBIEA) INC.

Cumplir los horurios establecidos por PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. para
realizar la prictica.

Lstar afiliados u un plan obligatorio de salod (POS), en cualquiera de sus modalidades,
durante todo ¢l 1érmino de vineulacion con PETROSANTANDER (COLOMBIA} IMNC.,
obligacion que declar conocer por requisito previo para realizar su matricula seadémicn.
Adquirir a poliza de seguro contra accidentes la cual debe estar vigente por el tiempo que
dure In prictica.

Declara quee conoce, entiende y acepla expresamente gue dependerd académicamente de LA
UNIVERSIDAD y mantendri con PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. upa
relacion meramente académica, durante el tiempo de cjecucion de la practica.

Asumir directamente los costos de traslado necesarios para ln realizacion de pricticas
nacioniles ¢ intermacionales, si ¢s ¢l caso,

Responder en caso de enalquier reclamacion, demanda o accion legal que por su accion u
omision se causen dentro de ls ejecucidn de la practica empresarial.

Abstenerse de realizar actos que atenten contr el buen nombre v las nstalociones de
PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. y de LA UNIVERSIDAD,
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RIS

412

4.13.

Entregar Jos informes gque solieite ¢f Comite de Trabajos de Grado de LA UNIVERSIDAD
v ¢l Director de la practica.

Nutificar oportunamente o o PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. v o LA
UNIVERSIDAD cunlquier novedad que afecte ¢l desarrollo o la correcta cjecucion de la
peactica empresarial.

Informar oportunamente a o PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC. v a LA
UNIVERSIDAD, sobre los resultados o desarvollos tecnoldgicos que puedin ser objeto de
peoteccion o mangjo confidencial.

PARAGRAFO: E| incumplimiento de cualquiern de las obligaciones anterionmente senludas,
nearreard para <l estodiante las sanciones que LA UNIVERSIDAD en materia disciplinania
determine, de conformidad con la pormatividad vigente, bo que eventualmente podra genermr la
perdida de la practica empresarial

5.1

82,

V. OBLIGACIONES CONJUNTAS.,

En caso eventual que la praciica genere derechos de propiedad intelectual, las pares
valoramn %1 los resultados obtenidos pueden ser objeta de proteceidn de propiedad
intelectunl, caso en ef cual, acordaran el procedimiento a seguir. Los derechos morales
sobre los productos ¢ innovaciones obtenidas pertenceerdn a sus autores.  Los derechos
patnimoniakes sobre los resultados protegibles que puedan derivarse del desarmolle de Ta
practica {patentes. publicaciones o aprovechamiento comercial de los resultados obtenidos),
pertenceerin i la PETROSANTANDER (COLOMBIA)Y INC., salvo aquellas casos en los
conles soan invertidos recursos de la UNIVERSIDAD, en los cunles tn titularidad de Iy
propiedad telectunl de los productos desarvollados serd compartida a promatn de los
uportes de las partes; sin pegjuicio de los derechos patrimoniales de terceros. No obstante,
los derechos de propiedad intelectual estin sujetos a b legistacion nacional v supranacionn!
vigente.

Mantener CONFIDENCIALIDAD y abstenerse de usar pamn beneficio propio o pura
terceros, reproducie o divulgar ln informacion de lus partes declarada como confidencial.
que se llegue a conocer durinte el desarollo de la prictica, La violacidn de esta obligacion
hard incurrie a los responsables en las sanciones legales correspondientes, Se considerari
informacion confidencial sin limitscion alguna, todas las descripeiones, datos. productos,
procesos v operaciones, métodos, formulas, know-how y cunlquier otra informacion de
naturaleza w@enica, econdmicn. financiera, administrativa, juridica y de ot naturalezu
pertenceente a las operaciones, estrisegias, politicas, y manejo de actividades, progrimas o
sistemas de computo, soltware, codigos fuente o codigos objeto, algoritmos, formulas,
dingramas. planos, procescs, téenicas. disehos. fotografias, registros, compilicicaes,
mformacion de chentes o interni de los contratantes y, en general, toda aquella informacion
que esté relacionada con programas, inventos, marcas, patentes, nombres comerciales,
secreton industrindes. y derechos de propiedad industrinl o intelectual, licencias y cualquicr
otr mformacion ol eserita 0 co medio magnético que revelen PETROSANTANDER
(COLOMBIA) INC.. ¢l PRACTICANTE o lu UNIVERSIDAD con el fin de llevar o
cabo la presente préetica empresarial. Dentro de la INFORMACION CONFIDENCIAL no
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we incluira: A) Aquelle que sea del dominio puablico, por una razon diferente del
incumplimiento a ta confidencialidad squi pactada. B) Que esté en posesion de la parte
reveptora A que la hoya recibido legitimamente con anterioridad al inicio de la praction. C)
Que por orden valida de autonidad competente deba revelarse en wl forma que pase al
dominio pitblico. La INFORMACION CONFIDENCIAL no dejard de serdo cusndo debi
revelurse o cunlquier entidad oficial, Nacional o Interacional, por orden vilida de
autoridad competente, sin que piesda su calidad de confidencial y reservada, Lay partes
acuerdan  también yue las notas, restmenes o otros  materiales  derivikdos de la
INFORMACION CONFIDENCIAL, en cunlquier soporte fisico o electronico estin sujotos
A los términes v condiciones determinados aqui, vopor lo tanto, son considensdos
INFORMACION CONFIDENCIAL. Esta condicion de confidencialidad se¢ mantendri
durnnte In durpcion de la practica v no vence por la termmacion de fa misma, a menos que
se acuerde o convenga olea cosa por las partes,

Esta seta de compromiso se siseribe en desarrollo del Convenio de apoyo interinstitucional para ¢l
desarrollo de pricticas empresariales como modalidad de trabajo de grado celebrado entre Ia
UNIVERSIDAD v PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC, por Jo tanto, las partes firmantes s¢
acogen a lo contenido en el mismeo,

En constuncin se firma en Bucarmanga a los dins del mes de de

?}\/\ 05 A0 2014

LUCAS FELIPE SERRANO SANCHEZ DAVID FUENTES

Practicante Darecsor de s Escuetn de Ingeniena Mecinia
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

OMAR ALONSO IATETTE i

PETROSANTAMNDER (COLOMBIA) INC.  Dirsvtor del prayocto de grado en b LIS
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL nE
SANTANDER
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Anexo C. Carta de soporte de practica

troSantander (Colombia) Inc.

RH-200,
Bucaramanga, 14 de agosto de 2014

Sefiores
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Cordial sakdo,

Yo LISSA MARCELA BARRETO, Jefe del departamento de Recursos Humanos de PetroSantander
{Colombia) Inc. notifico &l interés de ia empresa de recibir a LUCAS FELIPE SERRANO SANCHEZ
comao practicante de ingenieria mecanica. dando apoyo en la realizacion de su practica de grado y
asignando los siguientes objetivos especificos a su labor de practica.

« Coordinar 2 adquisicion de un sistema de telemetria para pozo, el cual consta de sensores
de presion caudal y nivel de tanque, que envia a través de red GSM las sediaies a una
plataforma web del proveedor accesibie por Io usuano del depantamento de produccion

* Desarrollar una aplicacion en Micresoft Access para ol control de mantenimiento, la cual
debe almacenar la siyuiente informacan
o Hofas de wda de a maguinaria
o Reportes de mantenimignto correctivo
« Reportes de mantenimiento preventivo

» Crear y controlar cronograma mensual de mantenimianto preventivo, asignando labores y
responsables para cada actividad y llievando un indicador de cumnplimianto.

* Hacer saguimiento al uso del presupuesto asignado para el departamento de mantenimiento,
preparando los documentos necesancs para soporar el nuevo presupuesto a solictar
gerencia

* Generar requisicnnes de maleriales para & stock de peezas de mantenimiento, teniendo un
plan de compra predectiva.

NIT. S0 000 7504

Culle 70 N 78 Oficine &) Bogont D.C - Calombia  PEX Y3660 Fae: 2120431 Gevencia Goneral y Gperaciones - 2125258 Fmaaus
Catle 5§ No. 811 Centror fvwerrianl Gariiwrl Ensrdis pov a prralele o Balonl Ausepiet Girdw « Rucaramangs  Tolélwe 6382004 Far: 6909941
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oSantander (Colombia) Inc.

. Dmmﬂmmaﬂcﬂnmdmwmnbrnanm,maplmmdmam
mediciones hechas a los lubricantes periodicamente, para su posterior andlisis. logrando con
esto enfocarse en los compresores con el sistema de lubncacion mas critico.

Emprﬂdicasemaizaradwanteuismesesconuwapamdelmrodosaptienmmdelzou

Atentamente,

R..24
LISSA W’\‘Rcsuémero a

JEFE RECURSOS HUMANDS.
PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC

NIT 800G 7Si8N

Caile 70 No, 7660 Oficing &)/ I&-R-:u D - Calmmhin  PAX. §493660 Fax: 7121431 Geroncla General y COperaviones - 2] 23238 Flranaus
Calle S8 No 811, Centror Inctntrvand Gavthaidl Estrad por L paralela o Nalood Awtopésta Girdw - Becaramange  Teléfomo: 572424 Fax- 6469943
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Anexo D. Cotizacién de sensores

' COMPARNIA:
CONTACTO:
TELEFONO:
REQUISICION:
FECHA :

. FORMA DE PAGO:

SO J:

Instrumentacion
de Procesos
Industriales

Petrosantander

Lucas Felipe Serrano

3186932622

Via email

18/07/2014

Crédito |\

TR MEDICONT LTDA.
MARTHA JULIANA DURAN

bucaramanga@trmedicont.com.co
CELULAR: 3183472182 PBX: 6322936

Transmisor de presion manométrica. Precision

0.075%. Alcance de 8700psi. Diafragma en C276.
Conexion a Proceso de 1/2- 14 NPT en AIS1 316L SST.
Cuerpo en Aleacion de Aluminio. Pantalia LCD integral.
Configuracion en sitio, sin herramientas extemnas, con
tecnologia TTG (Through The Glass) sin remover Ia cubierta
de |3 pantalla. Proteccion confra sobretensiones. HART
(Opcional PA FF). 4-20mA. Certficacion FM. Certificado de
calibracion (2 puntos).SIL2. Marca- ABB

Switch de flujo para Caudal {on/off): para tuberia con
DIAMETRO 4 PULGADAS utilizando el principio de
dispersion témmica. Modelo: A1S80750182H0FMXCOC,
Conexion 0.75 in. (12 mm) MNPT (Standard). Marca: ABB

Sensor de nivel ultrasonico LST400 ABB

Transmisor de Nivel Ultrasonico. Rango de nwel hasta 50
metros. Dispositivo de bajo costo, fransmisor compacte con
transductor incluido. Pantalla LCD de 4 digitos. Control
automatico de potencia segun la aplicacion. Partes humedas
en PVDF para ambentes comosivos.

8- 10 semanas

8- 10 semanas

8- 10 semanas

$5.210.000

$4.080.000

$ 10.000.000

$5.210.001

$4.080.000

$ 10.000.000

SURTCTAL

$ 19.220.001

A

$ 3.086.400

TOTAL

$22.376401
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Anexo E. Cotizacion de tarjeta convertidora de sefial y software danfoss

CANTIDADES SUPERIORES A 50 UNIDADES

Instrumentacion
de Procesos
Industriales
| COMPARNIA: Petrosantander
CONTACTO: Lucas Serrano TR MEDICONT LTDA.
TELEFONO: 3156932622 MARTHA JULIANA DURAN
REQUISICION: Via email bucaramanga@trmedicont.com.co
FECHA : 17/10/2014 CELULAR: 3183472182 PBX: 6912379
. FORMADE PAGO:  Crédito
TARJETA MCA 121 - ETHERNET IP
1 1 |Option for VLT- MCA 121 Ethemet IP REFERENCIA 2DIAS $720.000 $ 720.000
130B1118 MARCA DANFOSS
MCT 10 SET-UP SOFTWARE - 5 USERS
2 1 |VLT® MCT 10 PC Software 5 licenses REFERENCIA 2DIAS $2700000 | $2.700.000
13081001 MARCA DANFOSS
TRANSMISOR DE PRESION INTRINSICAMENTE SEGURO
3 1 MBS 4701 RANGO PRESION 0 - 1,6 BAR. DANFOSS 2DAS $j200000, | %2000
TRANSMISOR DE PRESION INTRINSICAMENTE SEGURO
4 50 MBS 4701 RANGO PRESION 0 - 1,8 BAR. DANFOSS. 3A4SEMANAS | $820.000 $ 44.500.000

SUBTOTAL $ 40.130.000
VA $ 7.860.800
TOTAL $ 56.220.800
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Anexo F. Reporte de visita Ludesa

Reporte de Visita

Cliente: PETROSANTANDER
Fecha de Visita: 25 Febrero de 2015
Persona(s) visitada(s):
Nombre Cargo
Nicolas Morales Gerente de Mantenimiento
Ciro Gomez Coordinador Mantenimiento
Hora Uegada:  9:00 am - 25 Febrero  Hora Salida: 3:00 pm — 25 Febrero

Comentarios:

Se realizo visita a Campo Payoa con el fin de entrenar al personal encargado de la toma de
muestra de lubricante a2 los compresores, también se entrend al personal que administrara
SIGNUM la plataforma de andlisis de aceite usado para que las muestras sean enviadas
directamente desde campo al |aboratorio y evitar retraso en la logistica y afectacion en la rapidez
para tomar decisiones con los resultados,

Se entrego al personal de Petrosantander los
elementos necesarios para la toma de
muestras sequn lo indica la imagen:

1. Bomba de Vacio (Vampiro) para la
toma de muestras

2. Manguera
3. Frascos de muestra SIGNUM

Se acompand al personal a cada uno de los
puntos de muestra se enseno el
procedimiento para marcar los frascos vy
preparar los elementos necesarios para la
toma evitando la contaminacion al maximo.
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Se identificd el punto de muestra en cada
motor, la muestra se realizara por el testigo
de nivel con una manguera del mismo tamafio
que el testigo para evitar que esta toque las
superficies o el fondo del carter y asi tomar
una muestra representativa.

Se concientizo al personal acerca de la
importancia de tomar una purga que limpie el
sistema de particulas que no se quieren tener
en el analisis de aceite usado.

La muestra debe tomarse en caliente con el
equipo funcionando y con fa carga normal de
operacion, en alguno motores se identificaron
valvulas de muestreo rapido las cuales
también pueden implementarse paras una
mejor toma ya que el lubricante al pasar por
la tubena a alta presion y temperatura es
adecuado para anzlizar, también asegura que
la toma siempre se haga en el mismo lugar.

Es recomendable uﬁlizar guantes para
protegerse de las altas temperaturas del
lubricante,
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SIGNUM

DIL ANALYSIS :
Se entreno al personal de Petrosantander en

INSTRUCTIVO CREACION DE ETIQUETAS la creacion de etiquetas, generacion de
PETRORANTINS AR CONOTA NS resultados, solicitud de Kit de Muestras,
edicion de puntos de muestra y otros aspectos
de la plataforma SIGNUM para que sea
manejada en un 100% por Petrosantander.

Recomendaciones:

Supervisar la toma de muestras durantes los primeros meses para detectar acciones de mejora,
retroalimentar al encargado y a Ludesa de Colombia con el fin de escribir el procedimiento que
mas se adecue a las situaciones del campo.

Extender =l analisis de aceite usado s Unidades de Bombeo y Equipo Movil

Se recomienda utilizar elementos adecuados para la manipulacion de los aceites en Campo Payoa
o mantenerios guardados y envueltos en plastico para evitar la contaminacion.

Herndn Andrés Gareia Hernandez , Ingeniero Soporte Tecnico —
LUDESADE COLOMBIASA
Telfonos: + 57 (76760778 | +57 3124312520

Frma:

- Mobil
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Anexo H. Andlisis de causa raiz CLSG07

PETROSANTANDER {COLOMBIA) INC
ctroSantander (Colombia) Inc:
e e ——————— REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES
Tipo Reporte  RCA falla en culatas L7042 Consecutivo N°  2014-01-11-02
Lugar Bateria Sainas Tag Maquina CLSGO7
Equpo Moto compresor Salinas 07 W L7042 — DR 4RDS
Congicion " Fuera de senvicio
Qrden de
| Trabajo S —"
Sesieiag 06 de Noviembre 2014 Horas FDS &4
Reallzado por  Nicoias Morales Garcla Revisado por Ciro Gomez
1. OBJETIVO

Realizar un andlisis causa raiz de las mditiples fallas presentadas en las
culatas del motor Waukesha L7042 del CLS-07 en la Bateria Salinas en el
Campo Payoa.

Identificar las causas fisicas, humanas y latentes; y generar acciones
inmediatas para la efminacion permanents de este problema

2. ANTECEDENTES DE FALLAEN CULATAS

£l hecho mas reciente se presentd en la misma unidad compresora el dia 11 de
junio de 2014; Ver informe adjunto

=]

Feporte adNEa3es
relevantes y amisE ¢

Falla en culatas CLS 07 11 Junio 2014

Adicionalmente se cuentan con las fallas ocumdas en culatas con modos de
falla muy similares de los siguientes equipos Waukesha:

e CPY-13
¢ Gen-Set LS-03

3. HECHOS

DECLARACION ALEJANDRO ROJAS (OPERADOR DE TURNO)
Siendo la 1:38 am del dia Sabado 4 de Julio de 2014, el operador Alejandro

Rojas evidencia que se presenta cascabeleo en el banco izquierdo del motor
del CLS-07 en ese mismo momento el motor se para y no muestra falla
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PETROSANT ANDER (COLOMEIL) INC

Fﬂ'ﬂﬁm fasrder (Codombia) fnc,

REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES

El Sr. Rojas. manifiesta habere reportsdo esta situacion al Supervisor
Mecanico de tumo Sr. Jesus Montano, quien le dio la orden de dejar reposar
muzbar durante 10 minutos para darke amanque nuevamenie, argumsntands gue
esto debia ser por la presencia de liguidoss en el gas combustible; asi se hizo.

Una wezr pussto el eguipx en servicio vy siendo las 2 am nusvamente el
operador evidencia el cascabeleo en el motor vy realiza una imspeccion a la
unidad, observando que las comeas de la bomba de agua auxiliar no 25tan en
su sitio lo cual informa inmediatamente al Supervisor de Mecanico turmo, quien
ordena suministrar agua permanents al intercambiador de aceite vy arrancar l
motor sin las comeas.

Siendo las 4:45 am la unidad se para nuevamenie y s= informa al supervisar,
quien acude al lamado e inicia b inspeccion siendo las 8:10 am evidencando
&l blogueo del equipo por posible contenido de agua al imteror de alguncs
cilindrzs. La unidad queda fusra de servicio. (Wer anexo)

DECLARACION JESUS MONTANO [SUPERVISOR DE TURMNO)

Siendo la 1:30 am el sefior Aljandro Rojas operador de bateria Salinas, me
informa que =l motor se encuentra cascabsleando. Y me pregunta QUE
HAGO? Yo le respondo: Sefior Alejandre drene el Scrubber de gas combustible
y bajele rpm al motor, mientras que vuelve v estabiliza. Realizando la maniobra
s le apaga el equipo yo ke digo gue dreme el compresor y pomgalo en servicio,
yo le digo que si el eguipo en una hora esta irabajando bien me avisa, &l una
hora mas tarde me llama y me dice que el equipo esta trabajanda bien v ya mo
esta cascabelkeando.

A las 450 am me llama el ocperador ¥y me comenta que el eguipo estaba
cascabelkeando v se apago, yo le digo deéjels quisto gue ya voy para alla.
Siendo las 5:30 am hago presencia en el sitio, reviso el egquipo ¥y encusntro |3
siguiente amomalia:

¢ Cormeas bomba auxiliar afuera
Inicio la revision del equipo e inidio las siguientes actividades:

* Momto nuevamente las comeas de la bomba awdliar, donde evidencio
gue =l tensor no sirve.

* Procedemos a dar un inicio a la maguina, donde se evidencia blogqueo
del equipo

* Retiro bujias 2, 3, 4 v 5 banco izquierdo y se encusntra lleno de agua.

¢ [reno el sistema con amangue confinuo y al ver la cantidad de agua,
procedo a dar aviso al Jefe de Departamento Ciro Gomez el cual me
dice gue pongamaos = CLS02 en servicio el cual estaba sin &l scruber de
descarga de tercera etapa
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VMMJJM {Ctombia) Inc.

PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC

REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES

Observaciones Jesus Montano:

Quiero aclarar que de ninguna manera es posible gue la bomba auxiliar
pueda causar danos en las culatas.

Quisro especificar que el dano en las culatas, son causados por cambios
de temperatura bruscos o por incrustaciones en las galerias de la culata
c3usaos por |a mala calidad de agua de enfriamiento

Estos equipos no vienen para mantener agua continua en el tanque de
reposicion, son disenados para reponer agua dependiendo de la perdida
Se debe buscar la forma de implementar Switches de nivel de agua o
visores de nivel de agua

(Ver Anexo)

4. HALLAZGOS GRUPO MECANICO

Unidad fuera de servicio

El tensor se encontraba amarrado con una soga.

El empaque de culata del ciindro BR se habia salido.

Los fitros de aire no se encontraban tapados

Los orificios del sistema de enframiento entre las culatas y los codos de
escape se encontraban obstruidos.

El setting de disparo por aka temperatura de agua del sistema auxiliar se
encontraba en 220 °F el cual deberia estar en 190°F.

No se cuenta con una protaeccion por baja presion de agua del sistema
auxiliar.

No se cuenta con un tratamiento adecuado al agua de enfnamiento (Es
agua sucia).
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Vﬁa&?vm@r (Colombia) Inc:

PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC

REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES

5. REGISTRO FOTOGRAFICO

Fisuras en las culatas del moter
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PETROSANT ANDER (COLOMEIL) INC

Pﬂfﬂﬂﬁ'ﬁﬁ? fCademdi) frc
REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES

Cambio de 4 culatas banco izquierdo Sefting de temperatura de agua al
Mmoo

6. LISTADOD DE ALARMAS PRESENTADAS ANTES DE LA FALLA

Cios paradas sin mostrar falla

Cascabeleo banco izquienda

Perdida de tension en comeas de la bomba agua auxiliar
Perdida de las cormmeas.

Bloqueo del motor

7. POSIBLES MECANISMOS DE FALLA DE CULATAS WAUKESHA CLSO7

MECANISMO DE FALLA 1

Debido a que el tensor de la bomba auxliar del sistema de refrigeracion
falle, las comeas perdieron tension y se salieron de las poleas, b que
genero que el motor estuviera en operacion aproximadamente 3 horas sin el
circuito de agua ausdliar de refregeracion; la temperatura del aceite y de los
turbbos tuvo wn incremenio fuera de los rangos permisibles kb que ocaciono
gque &l aire de admision ingresara a mayor temperatura y que no fuese
posible evacwar la totalidad de los gases de escape y produjo
sobretemperaturas en la camara de combustion, las cualkes generarocn fatiga
termica del area mas sensible de las culatas.

A continuacion se observa el circuito auxiliar de refrigeracion que fue
afectado por la no operacion de la bomba auxiliar de agua.
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PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC

forufaﬂmda (Colombia) Inc.

REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES

WASTEGATE

AUNL WITY WATER PUMP

|

L — i ©l
. ] —— FROM HEAT EXCHANGER
1 F—

!
\ LI - YO HEAT EXCHANGER

Figure 5250 Auxifary Cooking Water Clroa

MECANISMO DE FALLA 2

Un area en donde ocume una alta transferencia de calor es el pasaje de
agua entre las dos valvulas de escape de una culata de motor VHP. Por lo
tanto, esta area es muy susceptible a la formacion de las incrustaciones
minerales que ocasionan la imposibilidad de transferencia de calor por
conveccion entre el area de Ia culata y el agua. Por ende cualquier tipo de
aumento de temperatura ocasionara el astilla miento subito del matenal.

Este tipo de fisura es |a que se ha venido presentando en las culatas de os
motores Waukesha L70 42 de compo Payoa.

A continuacion se muestra un diagrama en corte de una culata de motor
Waukesha, en 1a que se ilusiran las galerias de refrigeracion, los lugares
Mas propensos a incrustaciones y el lugar mas comun de fisuras en culatas.
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PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC

Vﬂmfom”dﬂ (Colombia) Inc.

REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES

&
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PETROSANTANDER |(COLOMBIA) INC

%lmfmmﬂda (Colombin) Inc.
REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES

Grosor (pulgadas)

10 40 50 80 (42 &0

% de reduccion en la trasferencia de calor

En la grafica anteror se muestra tres de los compuestos minerales mas
comunes que pueden causar incrustaciones y bamros. Se puede cbservar
que una capa o pelicula relativamente delgada de incrustaciones que se
hayan depositado en el interior de los pasajes de un motor, va a tener un
efecto pequdicial ya que las incrustaciones se comportan como aislantes
termicos.

Fisura en &l area entre las dos valvulas de escape
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PETROSANTANDER (COLOMSIA) INC

?mmmr_c_w,em Ine.
REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES

Incrustaciones gruesas debido a un tratamiento de agua

Las incrustaciones se pueden prevenir utilizando refrigerante y anadiendo
los inhibidores apropiados. Las culatas no se agrietaran si se usara el
refrigerante adecuado para llenar el sistema. Un buen ejemplo son los
sistemas de cogeneracion que operan 24 horas al dia con temperaturas tan
altas como los 250° F (121° C) y no sufren de este tipo de problemas.
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PETROSANTANDER {COLOMBIA) INC
Wda (Colombia) Inc.
REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES

8. ARBOL LOGICO DE FALLA

e

que estos se encontraban en perfecto funcionamiento.
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PETROSANTANDER (COLOMBIA) INC

chmfnm”dfr {Colombia) Inc.

REPORTE DE ACTIVIDADES RELEVANTES

item Causas Fisicas Causas Humanas | Causa Latente
. No existe
Falla del tensor de | o0 iy proteccion  por
sin  sistema de : o
1 comreas de I .- T baja presion de
= enfriamiento
bomba awdliar. IR agua de
enfnamiento
Suministro  de
Incrustaciones  en agus cruda f;z
p ningun tipo
2 |l gelelas de ety @
sistema de
enframiento

9. ACCIONES PARA ELIMINACION CAUSAS RAICES

¢ Instalar proteccion por baja presion del sistema auxiliar de agua.

Realizar Flushing con inhibidor de comosion con el fin de eliminar las

incrustaciones en los conductos del sistama de enfnamiento.

de agua.

Realizar pruebas a todas las seguridades de 3 unidad.

Lievar trazabilidad del iempo de operacion de las culatas

Tratar el agua de enfriamiento o usar liquido refrigerante

Eliminar la caja de termostatos con el fin de garantizar el paso continuo

Eliminar ia reposicion permanente de agua de enfriamiento.

¢ Capacitar personal en el funcionamiento y mantenimiento de motores

Waukesha

10.REFERENCIA

Documento de analisis de fallas en motores Waukesha

Video de Entrenamiento Motores Waukesha

Norma 1SO 14224 industrias de petroleo y gas natural -

Recoleccion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de

equipos
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Anexo |. Sustentacion a gerencia del mantenimiento mayor a CLSGO07
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(Colombia) Inc.

etroSantander

14

L PR R P

CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD

Tener en cuenta horas hombre consumidas

Disponibilidad Confiabilidad H. totales H.operando H.Stanby H.p

g
5
:
5

2232

95,11%

16

2101

95,55%

100,00%

80,00%

' 60,00%
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= Dispanikilidad
e Co fia bili dad

40,00%

20,00%

0,00%
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¥1/60/2T
#1/60/01
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+1/50/90
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¥1/80/1€
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¥1/80/€2
¥1/80/12
¥1/80/61
¥1/80/LT
¥1/30/S1T
¥1/80/€T
¥I/80/1T
v1/80/60
¥L/80/L0
v1/80/S0
¥1/80/€0
¥1/80/10
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Anexo J. Presentacion de proyecto a la gerencia financiera

TRM  2.000
[]

emgSanmnder {Colombia) Inc

LAS MONAS

PROPUESTA DE PROYECTO ESPECIAL PARA 2014

CENTRO DE COSTO: SBO00D
PRESENTADD POR: CIRO ALFONS0 GOMEEZ SUAREE
TIPO DE COSTOS INVERSION: X GASTOC

DETALLE DEL PROYECTO:  Cambie ds Bomba de Transfersncla de Crudo Payoa

Cambio de motor de bomba de ransfsrencla de crudo Payoa

JUSTIFICACION DEL PROYECTO!

El motor de la bomba de ramsterencls Instalado achuaiments se &ncusniran obsoleto o oual hace Imposbie [a consacucion de repussios anke
cuaiguier mank=nimienio o probiemas. gue se presenbe deniro de [a operacion, por tando s= requiens repotencar & sisterma de transferencla com un
mioior para bomiba Importada de segunda mano, con mas conflablidad ¥ mas actualzada. Disminuirs & Hempo madio de repamacisn y aumentars &
Bempn miedio anine falkys.

PROGRAMACION DEL PROYECTO

MESES ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGD JEFP OCT HNOV DIC TOTAL

SEJECUCION [ 0P6] 0% 509|400 096 0% 0% %] 0] 0] 0W] O] teow]

ESTIMADD DE REDUCCION DE GASTOS:

TOTAL COSTO ESTIMADO USDE: s 125.000,00

COSTOS ESTIMADDS POR ORIGENES

%
COSTO ESTIMADD ORIGEN USDS 1W00% usod 125.000,00
COSTO ESTIMADD ORISEM PESOS COPE

EJECUCION TOTAL POR ORIGENES 100,

ESTIMADD DE INCREMENTO DE PRODUCCICH:
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Anexo K. Formato impreso de una orden de trabajo de mantenimiento OTM

%W{CJMIIMA ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

OTM No. 177 Autor JUAN CARRENC Nombre del equipo COMPRESOR CORAZON W 1

Fecha  25Jan15 Equipo (TAG) CCRGD1 Ubicacion

Titulo  Revision clingm compresor 3 (Falla en vastago)

INFORMACION BASICA RESUMEN DE ACTIVIDADES RESUMEN DE DURACION

Ezpeciaidad MECANICA ACTIVIDAD TIEMPO (MM) Facha ncio 26-Jar-13

TiDo de mammarimients CORRECTIVG Char precperacional = Hora Inicio 08:00

Programadc No Parmiza de tatbac 1c Fechafn 26~Jan-1S

Avance oe proyecto 100.00% Retm de materaies &0 Hora fin 1820

CCIAFE 520000 Trarspore &0

Condctn Tlempo efective isbor 240 TIEMPO TOTAL DE EJECUCION

Ansads Ne Clarme dei parmizo 1S 0 HH 20 MM
intorme 1

DETALLE DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD RESPONSAELE DURACION (M\)

22 Cambio &f rod del Diston COMPresor pOT rohura. JUAN CARRERO 320

== camblamn los 3nlios 3l piston compresor No. 2 de S pulg. De damero JUAN CARRERO &3

2 regarm una vaNua de bouccion dal ol Compresar No. 3 JUAN CARRENG &0

REPUESTOS UTILIZADOS

CODIGD C DESCRIPCION CORTA CANT UNID VALOR PARCIAL

o 1 rod cil. Compressor para § puig. 1 000

22328515 1 11053587 RING, COMED &, FIPISTON ON COMPRESSOR CYLINDER, 10 340, 3 3ET 281,£31.50

TOTAL 931,631.50

PERSONAL INVOLUCRADO OBSERVACIONES

NOMBRE CORTO CARGO OBSERVACION

IVAN CHINCHILLA, MECANCO DE MOTORES COMPRE tambien coaborn an asts rabajo of sefior a%onzo martinez.

JAVIER HERRESA TECNICO MECANICO

JUAN CASRENO SUPERVIEOR DE MANTENMIENTD

g g oy §— o — o o § o § o oy § o o o — g —

{éf g

Vad-ﬁ'mson mawaoﬁ
N MORALES

b e #Fn  F §  F  § et e § e § e  F§ e § e e § e e § n § e § §e § Fe § e § 0t e § e e § e § i e e e 8

OTM-177-15 imprezo en SAIM por JC i 1282015 9:25:39 AM Pagnaide!
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Anexo L. Certificado de practicas en PetroSantander (Colombia) Inc.

etroSanitander (Colombia) Inc.

TH-061-15
Bucaramanga, 21 de Abril de 2015

Senores
Escuela de Ingenieria Mecanica
Universidad Industrial de Santander

Cordial Saludo,

Por medio de la presente cerificamos que Lucas Felipe Serrano Sanchez identificado con
cédula de ciudadania No, 1,098.717.253 de Bucaramanga, estudiante de Ingenieria
Mecanica, coédigo estudiantil 2091923, realizé su practica empresarial en el
Departamento de Mantenimiento de nuestra compania, iniciando el dia seis (06) de
Septiembre de 2014 y finalizando el dia Cinco (05) de Marzo de 2015, liempo en el cual
cumplié a cabalidad con los objetivos planteados al inicio de Ia practica.

Cordialmente

traSantander Colomby

Lissa Marcela Barreto B
Gerente de Talento Humano

146



Anexo M. Propuestas econdémicas de sistemas telemétricos de 2 proveedores

Consulting
& Services

Engineering the innovation
SERVICIOS SWRS AND WELL TESTING

DESCRIPCION UNIDAD VALOR UNITARIO
Instalacion por Sensor incluye HUB v Nodo segun requerimiento para su instalacion Unidad 500,00

Renta mensual por cada sensor de Superficie Presion_Temp , Nivel de Tanque , Frecuencia de

bamba electrosumergible < 10 sensores ( Un mes libre de Cargo por DEMO) Por mes 650,00

Renta mensual por cada sensor de Superficie Presion_Temp , Nivel de Tanque , Frecuencia de
bomba electrosumergible = 10 sensores ( Un mes libre de Cargo por DEMO) Por mes 550,00

Renta mensual por cada sensor de Superficie Presion_Temp , Nivel de Tanque , Frecuencia de Por mes 450,00
bomba electrosumergible > 25 sensores ( Un mes libre de Cargo por DEMO)

Cargo Basico Software Visualizacion y Servidores almacenamiento datos ( Un mes libre de Cargo Por mes 2.598,10
par DEMO)

NASColombia

3. OFERTA ECONOMICA

El precio total estimado para el Sistema de Monitoreo para Pozo Piloto Salinas 63 es
de Veinticuatro Mil Ciento Veintiséis Délares Estadounidenses (USD 24.126), sin
incluir el valor de los impuestos.

item Cant. Unidad Descripcion

Sistema de Monitoreo para pozo
[ piloto Salinas 63

Total USD 24.126

1 1 5G USD 24.126
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