DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PERFORACION DE LA EMPRESA
GENERAL RIGS SERVICES S.A.

HUMBERTO ALEJANDRO ROMERO BALLESTAS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DEL MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2012



DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PERFORACION DE LA EMPRESA
GENERAL RIGS SERVICES S.A.

HUMBERTO ALEJANDRO ROMERO BALLESTAS

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de
Especialista en Gerencia de Mantenimiento

Director:
Jaime Ramirez Guzman
Ingeniero Mecanico

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DEL MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2012



CONTENIDO

Pag.
INTRODUCCION 13
1. OBJETIVOS 14
1.1 OBJETIVO GENERAL 14
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 14
2. JUSTIFICACION 15
3. GENERAL RIGS SERVICES S.A 16
3.1 RESENA HISTORICA 16
3.2 ORGANIZACION 16
3.2.1 Mision. 17
3.2.2 Vision. 17
3.2.3 Parametros de Gestion. 17
3.2.4 Perfil Interno del Producto. 17
3.2.5 Perfil Externo del Producto. 17
3.2.6 Estrategia de la compaiiia. 17
3.2.7 Descripcion Planta Fisica. 18

3.3 PREVENTORAS 19



3.3.1 Preventora de Ariete (RAM BOP).
3.3.2 Preventora Anular (Anular BOP).

3.3.3 Funcién del departamento de mantenimiento.
3.3.3.1 Descripcién general del mantenimiento.
3.3.3.2 Equipos.

4. CONCEPTOS DEL MANTENIMIENTO

4.1 El Mantenimiento

4.2 Importancia

4.2.1 Ventajas de un buen mantenimiento.

4.2.2 Desventajas por ausencia de un plan de mantenimiento
4.2.3 Clasificacion del Mantenimiento

4.2.3.1 Mantenimiento correctivo

4.2.3.2 Mantenimiento preventivo

4.2.4 Lubricacion

4.2.4.1 Principios basicos de lubricacién

4.2.4.2 Ventajas de una lubricacidon adecuada en los equipos
4.2.5 Gestion de la informacion

4.3 Pasos del Mantenimiento

4.3.1 Planeacién y Programacion

4.3.2 Administracion de los recursos

20

23

25
25
26
27

27

27

27

28

28

30

30

32

32

33

33

35

35

36



4.3.3 Ejecucion 36
4.3.4 Control 37
4.3.5 Evaluacion 37

5. SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN GENERAL RIGS

SERVICES S.A 38
5.1 Mantenimiento Correctivo 38
5.2 Mantenimiento Preventivo 39
5.3 Indicadores de Mantenimiento 39
5.4 Diagnostico 39
5.4.1 Diagnostico de la documentacién técnica 39
5.4.2 Diagnostico del estado de mantenimiento de los equipos. 40
5.4.3 Diagnostico de gestion del area de mantenimiento. 41
5.4.4 Diagnostico de gestion de repuestos. 42

6. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS DE PERFORACION DE LA EMPRESA GENERAL RIGS SERVICES

S.A. 43
6.1 Reconocimiento de los equipos 43
6.2 Aplicacién del criterio de criticidad 44
6.3 Sistema de Informacién 45

6.3.1 Codificacion de los equipos 45



6.3.2 Ficha técnica para los equipos

6.3.3 Hoja de vida de equipos

6.3.4 Ingreso de los equipos a las instalaciones
6.3.5 Orden de trabajo

6.3.6 Rutina de Mantenimiento Preventivo
CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

47

47

48

48

48

54

55

56



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Organigrama 16
Figura 2. Estrategia de la organizacion 18
Figura 3. Anular 19
Figura 4. Ariete 19
Figura 5. Preventora en corte 21
Figura 6. Tipos de ariete 22
Figura 7. Funcionamiento preventora anular 24
Figura 8. Preventora anular en corte 25
Figura 9. Ficha Técnica 49
Figura 10. Hoja de Vida 51
Figura 11. Ingreso del equipo a reparacién 52
Figura 12. Orden de Trabajo 53
Figura 13. Despiece Preventora Ariete 58
Figura 14. Listado componentes preventora ariete. 59



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Cantidad de equipos propios 26
Tabla 2. Criterio clasificacion equipos 41
Tabla 3. Inventario equipos y estado 41
Tabla 4. Reconocimiento equipos 43
Tabla 5. Codificacion equipos (preventoras) 46
Tabla 6. Codificacion equipos (anulares) 46
Tabla 7. Matriz criticidad de equipos 60

10



LISTA DE ANEXOS

Pag.
Anexo A. Perfil interno del servicio 56
Anexo B. Perfil Externo del servicio 57
Anexo C. Despiece preventora de aceites 58
Anexo D. Listado componentes preventora ariete 59
Anexo E. Criticidad Equipos 60

11



RESUMEN

TITULO*: DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS DE PERFORACION DE LA EMPRESA GENERAL RIGS SERVICES S.A.

AUTOR: HUMBERTO ALEJANDRO ROMERO BALLESTAS**

PALABRAS CLE: MANTENIMIENTO, EQUIPOS, CORRECTIVO, PREVENTIVO, FICHA
TECNICA, HOJA DE VIDA. PREVENTORAS.

DESCRIPCION O CONTENIDO: La presente monografia se enfoca en el desarrollo del area de
mantenimiento de una compafiia que presta sus servicios a la industria del petréleo y gas, en

especial el servicio de reparacién a equipos de seguridad en el proceso de perforacion.

El objetivo de este proyecto es dotar a la organizacién de un instrumento que permita mejorar la
prestacion del servicio de reparacion en preventoras. El plan de mantenimiento preventivo permitira
manejar toda la informacion pertinente para la ejecucion de las tareas de mantenimiento con una

correcta y oportuna planificacién del mismo y la evaluacion de su gestion.

La recopilacién de la informacion de mantenimiento permite identificar, clasificar y recopilar la
informacion técnica relativa a los equipos y herramientas disponibles en la compafiia, establecer

una estructura organizacional y definir las funciones del personal mantenimiento.

Con los datos capturados se crearon los formatos para la gestion de la informacion del
mantenimiento, se desarroll6 un andlisis de criticidad para los equipos y herramientas de la

organizacion donde las mas criticas fueron analizadas para realizar el plan de mantenimiento.

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo en la organizacion permitira conocer los
movimientos de los equipos que méas se rotan en el mercado, controlando y mejorando los

aspectos técnicos y economicos del servicio que se ofrece

*Proyecto de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director: Ing. Jaime
Guzman Ramirez
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SUMMARY

TITLE*: DESIGN OF A PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN TO THE DRILLING EQUIPMENT
AND TOOLS OF GENERAL RIGS SERVICES COMPANY.

AUTHOR: HUMBERTO ROMERO ALEJANDRO BALLESTAS**

KEY WORDS: Maintenance, Equipment, Corrective, Preventive, fact sheets, resume. Preventer.

DESCRIPTION OR CONTENT: To ensure success of the maintenance organization is necessary
design a maintenance strategy capable of directing adequately the resources within the area,

always following business in technical, economic, environmental and safety requirements.

This paper focuses on the development of the maintenance area of a company that provides
services to oil and gas industry, especially the service and repair of safety equipment in the drilling
process.

The objective of this project is to give the organization a tool to improve the service repair
preventers. The preventive maintenance plan will handle all the information relevant to the
execution of maintenance tasks with a correct and timely planning and evaluation of the same

management.

The collection of maintenance information allow to identify, classify and collect technical information
on equipment and tools available on the company, establish an organizational structure and define

the duties of maintenance personnel.

With the captured data formats were created to manage maintenance information, we developed a
criticality analysis for equipment and tools of the organization where the most critical were analyzed

for the maintenance plan.

The implementation of preventive maintenance plan in the organization will reveal the movements
of most rotating equipment in the market, controlling and improving the technical and economic

aspects of the service offered

*Monograph
**School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization Director: Eng.
Jaime Guzman Ramirez



INTRODUCCION

General Rigs Services es una compaiia que presta sus servicios a la industria del
petrdleo y gas, buscando estrategias para mejorar el desempefio de cada una de
las dependencias de la organizacién, donde mantenimiento tiene un rol de
importancia mayor pues es un servicio que se presta a equipos propios y externos,
caracterizandose principalmente por la ejecucion de mantenimiento correctivo y en
algunos casos mantenimiento preventivo. Esta practica genera gastos excesivos
debidos a la calidad mediana en la prestacidon del servicio, la depreciacion de los
equipos Y las herramientas, la reduccion del ciclo de vida util de los mismos, los
cuales son consecuencia de la ausencia de planes, estrategias y objetivos claros y

precisos para el area de mantenimiento.

Asi surge la necesidad de poseer un control constante de los equipos vy
herramientas, de las acciones de mantenimiento necesarias para garantizar su
disponibilidad y confiabilidad a la hora de ser ofertados a las empresas que

necesiten del servicio.

Por esto, se hace la propuesta de disefiar un plan de mantenimiento preventivo
que se ajuste a las necesidades de la compaiiia, basandose en la misién y la vision
de la misma, en sus objetivos y politicas de calidad, para lograr una reduccién de

los costos de mantenimiento y aumentar la satisfaccion de los clientes.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBIJETIVO GENERAL

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos y herramientas de

perforacion de la compafiia General Rigs Services S.A.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar, clasificar y recopilar la informacion técnica relativa a los equipos y
herramientas disponibles en la compaiiia.

e Establecer la estructura organizacional y las funciones del personal asignado a
mantenimiento.

e Elaborar fichas técnicas a equipos y herramientas, formatos para la gestion de
informacion del mantenimiento.

e Desarrollar un analisis de criticidad seleccionando los equipos y herramientas
criticas para su incorporacién en el plan de mantenimiento.

e Disefar el plan de mantenimiento para cada uno de los equipos y/o

herramientas criticas.

14



2. JUSTIFICACION

La globalizacién de la economia en el mundo y la alta competencia en los
mercados, ha obligado a las companias del pais, a revisar sus modelos
administrativos, financieros y de prestacion de servicios, con el objetivo de
incrementar sus estandares de calidad, rendimiento y servicio, satisfacer las
necesidades de sus clientes, disminuir los costos y permanecer en el mercado
satisfaciendo la demanda y mejorando la oferta. EI mantenimiento no esta al
margen de dicha situacion por lo cual se hace necesario redefinir su funcién y
alcance, hacerlo mas efectivo y confiable, con una reduccién manejable en los

costos, que se vera reflejada en las ganancias de la compaiiia.

Acorde a lo anterior, es necesario tener o disefiar un modelo de gestion de
mantenimiento que se ajuste al tipo y tamafio de la compafia, permitiendo la
organizacion del mantenimiento (fichas técnicas, hoja de vida, personal asignado,
costos, indicadores, ordenes de trabajo, rutinas de actividades) y la toma de
decisiones basandose en indices de disponibilidad y costos, para posteriormente

mostrarlos a la alta direccién de la empresa.

15



3. GENERAL RIGS SERVICES S.A
3.1 RESENA HISTORICA

General Rigs Services S.A es una compaiia colombiana constituida en Septiembre
26 del 2006 creada con el fin de satisfacer las necesidades de la Industria
Petrolera en areas de alquiler, mantenimiento, suministro y servicios especiales

como perforacion y mantenimiento de pozos de hidrocarburos o agua.

La organizacidon se centra principalmente en alquilar equipos para prevencion en
boca de pozos de perforacion denominados BOP (Blow Out Preventor) en sus dos

presentaciones mas comunes: anular y preventora.
3.2. ORGANIZACION

General Rigs Services S.A es una compafiia estructurada en forma escalonada tal

como se describe en la Figura 1.

Figura 1. Organigrama

Gerencia
Operaciones

Gerencia
Financiera

Ingeniero
Mantenimiento Compras

Supervisor
Mantenimiento

tecnicos

Fuente: Autor
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3.2.1 Mision
Proveer BOP con altos niveles de confiabilidad y operacion.

3.2.2 Vision

Ser la compaiiia lider en alquiler y servicio de BOP al sector energético

3.2.3 Parametros de Gestion

e Ofrecer la mejor combinacion entre desempefio y precio.

e Entregar los equipos en mantenimiento conformes y a tiempo.
e Optimizar la rentabilidad del alquiler de los equipos.

e Mantener un continuo crecimiento en la venta de los servicios.

3.2.4 Perfil Interno del Producto

El estudio de las fortalezas, debilidades e impacto del servicio que presta la

organizacion General Rigs Services S.A a sus clientes se describe en el Anexo A.

3.2.5 Perfil Externo del Producto

El estudio de las oportunidades, amenazas e impacto en el servicio que presta la

organizacion General Rigs Services S.A se describe en el Anexo B.

3.2.6 Estrategia de la compainia

La conducta estratégica de General Rigs Services S.A se resume en el diagrama

presentado a continuacion. (Figura 2)
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Figura 2. Estrategia de la organizacion

[ PRECIOS COMPETITIVOS
(1)

CLIENTE SATISFECHO (2
[ MOTIVACI(C;I;J LABORAL ] MEJOR OPCION [ ( )]
DEL MERCADO

APLICACION DE LA NORMA
[ TECNICA (4) ] [ JUSTO A TIEMPO (3) ]

Fuente: El Autor

El mantenimiento de la compaiiia se encuentra en todos los puntos de la estrategia
de la organizacidon pues un precio competitivo implica bajos costos logisticos, de
repuestos y mano de obra; el cliente encontrara su satisfaccion en la medida que
el trabajo se haga y entregue justo a tiempo; la aplicacion de los estandares de
mantenimiento aplicados por la empresa hara que haya motivacion vy

reconocimiento general debido a la ejecucién de los trabajos con calidad.

3.2.7 Descripcion Planta Fisica

Las oficinas estan la calle 93b 12-408 oficina 307, en la ciudad de Bogota; el patio
de mantenimiento se encuentra sobre el km 20 Autopista Norte costado occidental.
Esta dltima instalacion tiene un area aproximada de 2 hectareas y es donde se

desarrollan los trabajos de mantenimiento de los equipos.
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3.3 PREVENTORAS

Las Blow Out Preventor (BOP) son equipos periféricos en los taladros de
perforacion de la industria del petrdleo que se utilizan para el control y la
prevencion de reventones en la salida de los pozos de hidrocarburos; sus

presentaciones mas comunes son anular y ariete. (Figuras 3 y 4).

Figura 3. Anular

Fuente: Autor

Figura 4. Ariete

Fuente: Autor
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Se desarrollaron para hacer frente a presiones externas erraticas y sin control que
se producen en las reservas de hidrocarburos durante la perforacién. Estas
presiones pueden desencadenar en un evento altamente peligroso denominado en
la jerga de la perforacion como reventdn (blowout). Entre las funciones de las
preventoras estan controlar la presidon del pozo como tal, la presidon y caudal del
hidrocarburo que se extrae, la tuberia por donde el producto transita a la

superficie las herramientas y el fluido de perforacion.

El buen funcionamiento de las preventoras es critico pues de ellas depende la
seguridad del personal de perforacidn, del taladro y del medio ambiente, por lo

que estos equipos deben ser dispositivos a prueba de fallas.
3.3.1 Preventora de Ariete (RAM BOP).

Fue inventada en 1922 y colocada en el mercado en 1924. Su operacion es similar
a la valvula de compuerta, pero utiliza un par de pistones de acero opuestos entre
si, denominados arietes (rams). Los arietes se desplazan hacia fuera o hacia
dentro respecto a la boca del pozo para restringir o liberar el flujo; las caras
interior y superior de los arietes estan recubiertas con empaques que presionan
uno contra otro, contra el pozo y alrededor de la tuberia que llega al pozo; en el
cuerpo de la preventora se encuentran aberturas que son usadas para la conexion

de valvulas y lineas de seguridad. (Figura 5)

Hay cuatro tipos de preventoras de ariete: tubos (pipe), ciegos (blind), corte

(shear) y corte ciego (blind shear).

Las preventoras con arietes para tubo se cierran alrededor de la tuberia de
perforacion, restringiendo el flujo en el anillo formado entre la tuberia de

revestimiento y la tuberia de produccion, pero sin sellar esta ultima.
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Las preventoras con arietes ciegos, o arietes de sellado no poseen abertura para
tubo y se utilizan cuando el tubo no contiene una sarta de perforacion u otro tubo,

y debe ser sellado permanentemente.

Las preventoras con arietes de corte cizallan la sarta de perforacién o la tuberia de
revestimiento; los arietes ciegos de corte se utilizan para sellar el pozo, aun
cuando haya sarta de perforacion, quedando la parte superior sujetada por la
preventora y luego liberada para recuperar la parte inferior con métodos de pesca.
(Figura 6)

Figura 5. Preventora en Corte

U.S. Patent  Nov.27,2007  Sheet 1 of 6 US 7,300,033 B1 10 Blowout Preventer (B0P)

1 Housing (BOP Body)
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22 Bolted Connection
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30 Actuator Assembly (Operator System)
32 Bonnet
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Fig. 2 46 LockRod
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Fuente: Catalogo Cameron Iron Works
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Figura 6. Tipos de ariete
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Fuente: Catalogo Cameron Iron Works

La preventora de ariete, original de 1920, era un dispositivo manual, simple y
robusto, con un minimo de piezas. El cuerpo tenia una cavidad vertical y una
horizontal que actuaba como guia del ariete propiamente dicho. Los arietes
estaban opuestos en dicha guia y eran accionados manualmente a través de ejes
roscados, transformandose el movimiento circular en lineal, permitiendo abrir y

cerrar la entrada al pozo, controlando las presiones del fondo.

Hacia 1940 se utilizaban ya los arietes accionados hidraulicamente, que podian ser
controlados al mismo tiempo y de manera mas segura al tener mando remoto,

ventaja considerable pues las preventoras deben ser dispositivos a prueba de falla.

Hoy en dia se trata de simplificar el montaje de las preventoras mediante el uso de
pernos de anclaje que al ser removidos, facilitan el mantenimiento y el cambio de

los arietes segln sea la necesidad de la operacion.

Las preventoras tipo ariete estan disefiadas de manera que permanezcan en

posicién normalmente cerrada, utilizdndose para ello una acanaladura en la parte

22



posterior del ariete que limita el empuje necesario para superar la presion del

pozo.

Las presentaciones mas comunes de las preventoras de ariete son de un juego de
arietes (Single BOP) y de dos juegos (Double BOP). Estas denominaciones
corresponden la cantidad de cavidades para los arietes que figuran en la unidad,
donde una preventora doble es mas compacta y ligera que una combinaciéon de

dos preventoras individuales, proporcionando las mismas utilidades y aplicaciones.

El desarrollo tecnoldgico de las preventoras de ariete se ha dirigido a controlar
pozos de mayor profundidad, dar mayor seguridad a la operacion, tener menos
mantenimiento, componentes de facil reemplazo, reduccién en el consumo de
fluido hidraulico para operar y de los elementos de recambio tales como sellos,

empaques, seguros Y arietes, asi como disminucién en el peso del componente.
3.3.2 Preventora Anular (Annular BOP)

Fue inventado en 1946 y generalmente se denomina HYDRIL debido al nombre de
uno de los fabricantes. Este tipo de preventora se puede cerrar en torno a la sarta
de perforacion, tuberia o elementos no cilindricos; actividades como extraccion de
tuberia de perforacidn, uniones roscadas, herramientas, pueden ser ejecutadas de
manera segura a través del anular, controlando la presion de cierre en el

dispositivo.

En la figura 7 se muestra un diagrama de la preventora anular en posicidn abierta
y cerrada totalmente. La contraccion del anillo sobre la tuberia se logra por la

aplicacién de una fuerza mecanica (hidraulica) transmitida por dos pistones.

Las preventoras de tipo anular se utilizan también en el mantenimiento de la
tuberia de perforacion pues permiten sellar el espacio entre la pared del orificio y
el tubo, incluso a medida que rota durante la perforacion. Asi mismo las

regulaciones operativas requieren que esta clase de preventora sea capaz de
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cerrar el pozo totalmente, pero su eficacia es reducida cuando se trata de realizar

un mantenimiento o cierre de un agujero.

Figura 7. Funcionamiento Preventora Anular

Fuente: Catalogo Cameron Iron Works

La disposicion normal de las preventoras anulares es encima de una o dos
preventoras de tipo ariete , y su funcionamiento utiliza el principio de cerrar la

brecha que se hizo al perforar el pozo.

|\\

En su interior se encuentra un sello en forma toroidal , conocido como el “packing
unit” , compuesto por una mezcla de elastdmero y nervios de acero, que se aloja
entre la tapa y el pistén hidraulico. Cuando el pistdn se acciona , la fuerza
ascendente hace que el “packing unit”, se contraiga y selle el pozo abierto. El tipo
original de preventora anular utiliza una cuia conica en la corona del pistén, donde
a medida que el piston sube, el movimiento vertical del “packing unit” es limitado

I\\

por la corona Yy la cara inclinada del piston comprime al “packing unit” hacia el

centro.
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Las preventoras anulares tienen solo dos partes moviles, el piston y el “packing
unit”, por lo que su mantenimiento es mas facil y simple en relacion con las

preventoras de ariete; en la figura 8 se muestra un tipico de preventora anular

Figura 8. Preventora Anular en corte
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Fuente: Catalogo Cameron Iron Works

3.3.3 Funcion del departamento de mantenimiento.
3.3.3.1 Descripcion general del mantenimiento.

El servicio de mantenimiento de los equipos propios y externos en General Rigs
Services esta caracterizado por la reparacion de los mismos cuando estos
presentan falla en la operacion, siendo enviados a mantenimiento correctivo
inmediato, y por la falta de organizacion en la realizacion de los trabajos,

presentandose entregas fuera de tiempo a los clientes.

Por el tamafio de la organizacion, el area de mantenimiento depende de la
gerencia de operaciones, quien hace las solicitudes de trabajos dependiendo de los
requerimientos debidos a alquiler y/o servicios de mantenimiento a terceros. El

jefe de base es quien recibe la orden verbal del trabajo, programa el trabajo,
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solicita los repuestos y ejecuta la actividad dependiendo de la disponibilidad del
personal y de los recursos econdmicos que se tengan en el momento; la
documentacion referente a la ejecucion de los trabajos y su trazabilidad reposan
en la oficina principal, pues alli es donde realizan la facturaciéon y se realizan los

cobros.

No obstante, el mantenimiento ejecutado por la compainia maneja criterios de
seguridad (manejo adecuado de altas presiones), productividad (entrega a tiempo

cuando se dispone de repuestos) y calidad (norma API 16a).

3.3.3.2 Equipos

La compania posee en la actualidad 26 preventoras, de los tipos ariete y anular,

cuya descripcidén se muestra a continuacién. (Tabla 1).

Tabla 1. Cantidad de Equipos Propios

TIPO PREVENTOR MARCA CANTIDAD
Anular Hydrill 9
Ariete Cameron 17

Fuente: El Autor.
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4. CONCEPTOS DEL MANTENIMIENTO.

4.1 El Mantenimiento

Se entiende por mantenimiento “a la funcién empresarial a la que se encomienda
el control constante de las instalaciones, asi como el conjunto de trabajos de
reparacion y revision necesarios para garantizar el funcionamiento y el buen
estado de conservacion de las instalaciones”’; mantener es organizar, planear y
efectuar operaciones de lubricacion, limpieza, inspeccidn, reparacion y mejoras
destinadas al aumento de la confiabilidad y disponibilidad de los equipos,
asegurando de esta manera la continuidad y calidad de la produccién y/o

prestacion del servicio.
4.2. Importancia

El mantenimiento es algo inherente a la industria, ligado a la existencia de las
maquinas; la vida de éstas implica la necesidad del mantenimiento, que se justifica
en la medida que mantenga los equipos con alta disponibilidad, sostenga o eleve

la productividad y sea activo en los programas de calidad.

Ser una organizacion altamente productiva y eficiente es el objetivo principal de la
alta direccion, por lo cual ve en el mantenimiento un aliado fundamental para

obtener beneficios a favor de los costos y la produccion.
4.2.1 Ventajas de un buen mantenimiento

El disenar un plan adecuado de acciones de mantenimiento que se deben ejecutar,
se reflejara en que los equipos tengan alta disponibilidad, alto rendimiento en las

tareas de mantenimiento, optimizacion de los costos de mantenimiento, proteccion

! BALDIN, Asturio. y FURLANETTO, Luciano. Manual de Mantenimiento de Instalaciones
Industriales. Barcelona: Gustavo Gili, S.A. 1982. p. 19
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y prolongacion de la vida Util de los activos, defensa del capital econdmico vy la

garantia de la sostenibilidad en la produccion y/o prestacion del servicio.
4.2.2 Desventajas por ausencia de un plan de mantenimiento

Los inconvenientes en el area de mantenimiento de una compafiia se presentan
debido a la desorganizacion del mismo, teniendo consecuencias econdmicas tales
como destruccion de equipos e instalaciones, interrupciones en el proceso de
produccion, desgaste de las maquinas, pago de salarios por mano de obra inactiva,
costos de capital por equipos improductivos, pérdida de clientes y desprestigio,
generando un aumento significativo en los costos de la organizaciéon y por tanto

una disminucion de los margenes de utilidad.
4.2.3 Clasificacion del Mantenimiento

En la practica real del mantenimiento industrial solo existen dos tipos o formas

fundamentales de hacer mantenimiento:

¢ Mantenimiento Reactivo

e Mantenimiento Proactivo

El Mantenimiento Reactivo es el conjunto de actividades desarrolladas en los
equipos, maquinas, instalaciones o edificios, cuando se presenta una falla, para
recuperar su funcidén principal. Como su nombre lo indica, las acciones de

mantenimiento reaccionan a las fallas y se ejecutan para corregirlas.
Existen varias formas comunes de realizar Mantenimiento Reactivo:

¢ Mantenimiento Reparativo
e Mantenimiento de Emergencia
e Mantenimiento Correctivo

e Mantenimiento Reconstructivo
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El Mantenimiento Proactivo se caracteriza por realizar la prevencion de las fallas a
través de inspecciones y acciones preventivas y/o predictivas, por tanto el objetivo

es anticiparse a la probabilidad de ocurrencia de las fallas.
También existen varias clases de Mantenimiento Proactivo:

e Mantenimiento Preventivo
e Mantenimiento Predictivo

e Mantenimiento Detectivo 2

2 BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de Mantenimiento, Bucaramanga Universidad
Industrial de Santander. 2010 p.20

29



4.2.3.1 Mantenimiento correctivo

Su finalidad es “corregir los dafios que se presentan en los equipos mediante la
eliminacion de las causas que los producen una vez se realiza el analisis y la

investigacion de los problemas™.

Este tipo de mantenimiento solo es justificable cuando existe conveniencia
econdmica, es decir, cuando hayan bajos costos indirectos de la falla, se aplica
una politica de renovacion frecuente de los equipos 6 cuando los eventuales paros
no son criticos para la produccion; se caracteriza por la carga de trabajo irregular
del personal, trabajo bajo presion después de la falla y la demora en la
consecucion de repuestos. Adicionalmente, el realizar operaciones de tipo

correctivo implica desventajas tales como:

e Grandes pérdidas por paradas imprevistas.

e Deterioro de los componentes aledafos al que presenta la falla.
e Genera riesgos innecesarios en la seguridad industrial.

e Requiere personal técnico permanente para reparacion.

e Esta sujeto a reparaciones defectuosas propias de la emergencia.

e Altera la vida Util de los equipos.

4.2.3.2 Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento se puede definir como “la conservaciéon planeada de
fabrica y equipos, producto de inspecciones periddicas que descubren condiciones

defectuosas. Su finalidad es reducir al minimo las interrupciones y una

* RUEDA GOMEZ, Gustavo. El Mantenimiento Industrial. Op. Cit. p. 37.
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depreciacion excesiva resultante de negligencias. No deberia permitirse que

ninguna maquina 4 instalacion llegase hasta el punto de ruptura™ .

Su principal caracteristica es que las acciones de mantenimiento son previstas,
preparadas, programadas y debidamente organizadas, representando una

herramienta valiosa en la disminucion de los costos.

Las ventajas del mantenimiento preventivo son muchas y pueden ser observadas

de distintas formas:

e Menor tiempo perdido como resultado de menos paros de maquinaria.

e Mejor conservacion y duracion de los equipos, por no haber necesidad de
reponer equipo antes de tiempo.

e Menor costo por concepto de horas extraordinarias de trabajo y una
utilizacion mas econdmica de los trabajadores de mantenimiento, como
resultado de laborar con un programa preestablecido, en lugar de hacerlo
inapropiadamente para descomponer desarreglos.

e Menos reparaciones en gran escala, pues son prevenidas mediante
reparaciones oportunas y de rutina.

e Menor costo por concepto de composturas, cuando una parte falla en
servicio, suele echar a perder otras partes y con ello aumenta todavia mas
el costo de reparacién; Una atencidén antes que se presenten las averias
reducira los costos.

e Menor ocurrencia de productos rechazados, repeticiones y desperdicios,
como producto de una mejor condicidon general del equipo.

o Identificacion del equipo con gastos de mantenimiento exagerados,
pudiéndose sefalar la necesidad de un trabajo de mantenimiento

correctivo para el mismo, un mejor adiestramiento del operador, o bien, el

* NEWBROUGH, E.T. Administracién de Mantenimiento Industrial. México: Editorial DIANA.
1979. p. 69.
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reemplazo maquinas anticuadas.

e Mejores condiciones de seguridad.’

4.2.4 Lubricacion

La lubricacion es parte del mantenimiento preventivo, tiene como objetivo principal
el disminuir la friccién, el desgaste y el calentamiento entre dos superficies en
contacto con movimiento relativo entre si y aunque es un aspecto de gran

importancia muchas veces se caracteriza por negligencia en su aplicacion.

A todo plan de mantenimiento preventivo de una empresa se debe integrar en
particular el programa de lubricacion, con el propdsito de proteger la vida Util de
los equipos, dado que un adecuada lubricacion permite minimizar el desgaste,
refrigerar los componentes, permitiendo el buen funcionamiento de la maquinaria,

lo cual lo convierte en aspecto fundamental en el programa de mantenimiento.
4.2.4.1 Principios basicos de lubricacion

e Cada equipo requiere una lubricacion acorde con las condiciones en que va
a operar

e Aungue en un equipo existen muchas piezas semejantes, su lubricacién
puede ser diferente debido a las diferentes condiciones de trabajo.

e Como el lubricante opera en condiciones variables, debe reunir las
caracteristicas que le permitan actuar sin dafiar los equipos que debe

proteger.

® |bid. p. 71.
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4.2.4.2 Ventajas de una lubricacion adecuada en los equipos

e Disminucién en el desgaste de la maquina, prolongando su vida util,
teniéndose menores costos de mantenimiento.

e Se evita la mala utilizacion de los lubricantes, pues se siguen lineamientos
técnicos que indican cuadl de ellos se precisa en cada caso; seguir estas
indicaciones representa menos consumo de estos.

e Proteccidn a las maquinas contra el desgaste y fallas de sus componentes,
asegurandose la operacidon continua, lo que se traduce en una produccién
constante

e Reduccidon al minimo de la resistencia al movimiento permitiendo mejor

operacion al mecanismo, que equivale a menor consumo de energia.

4.2.5 Gestion de la informacion

El departamento de mantenimiento genera y necesita bastante informacion, por lo
que se hace necesario prestar atencion a la forma en la cual esta se recopila. La
administracién del mantenimiento necesita contar con medios claros y precisos
para solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; computar tiempo, materiales y costos;
saber qué acciones son necesarias para reducir al minimo el tiempo de paro y
finalmente evaluar los resultados comparandolos con lo planeado, estimado y
programado. Los procedimientos deben ser analizados, valorados y cambiados si
se hace necesario, para que puedan alcanzarse los objetivos de un tiempo éptimo
de aprovechamiento en la produccion y un costo adecuado para el

mantenimiento.®

® NEWBROUGH, E.T. Administracién de Mantenimiento Industrial. Edit. Diana. México. 1974. p 49.
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La documentacion basica para disefiar el plan de mantenimiento preventivo es:

Ficha Técnica: Alli se consigna informacidon tal como marca, modelo, tipo,
serie y demas datos que puedan ser de utilidad para reparar el equipo en
caso de falla. También se encuentra un listado de componentes que permite

el control de repuestos y elementos a sustituir.

Hoja de Vida: Permite seguir la trazabilidad del equipo, es decir, que
mantenimientos le han sido efectuados, que repuestos utilizados, personal

que ha realizado los trabajos, tiempos de ejecucion, observaciones.

Solicitud del servicio: Todo trabajo de mantenimiento debe originarse en un
documento, que informe sobre los dafios, con el fin de evitar la realizacién
de labores sin importancia, innecesarias o0 no autorizadas, y para contar con
un registro de la tarea efectuada en el equipo. La solicitud de servicio
puede provenir de las areas de produccion o de mantenimiento, siendo este
ultimo caso el resultado de inspecciones de caracter preventivo 6 de

problemas encontrados por un trabajador de mantenimiento.

Orden de trabajo: documentos que describen una lista de servicios a realizar
por el area de mantenimiento, establecen la informacion para ejecutar un
trabajo, proporcionan los datos sobre los cuales se preparan las solicitudes
de materiales y/o repuestos, dan instrucciones de trabajo individual y se
hacen asignaciones de tareas al personal y al equipo. Cuando el trabajo ha
sido terminado y se han hecho todas las anotaciones, estos documentos
sirven al area de mantenimiento en sus actividades de control de labores y

de costos.

34



e Solicitud de Materiales y/o Repuestos: Este documento es el pilar del control
de los repuestos que hay en el almacén; es realizada por el personal del
area de mantenimiento cada vez que se ejecute una tarea que necesite de

algun elemento de reemplazo.

4.3 Pasos del Mantenimiento

La ejecucién de las tareas de mantenimiento se desarrolla a través de una
secuencia de cinco actividades que son: planeacion y programacion, administracion

de recursos, ejecucién, control y evaluacion.
4.3.1 Planeacion y Programacion

La planeacion es determinar que se va a hacer, incluyendo el establecimiento de
politicas, objetivos, programas, métodos especificos, procedimientos y equipos de
trabajo, identificando acciones a través de una secuencia sistematica de toma de

decisiones.

Su aplicacién al mantenimiento es definir la forma en se realizara una actividad
determinada y preparando todos los elementos requeridos para efectuar la tarea
antes de iniciar el trabajo, definiendo su alcance para corregir la causa. La
planeacién debe responder las preguntas tipicas Qué hacer, Cémo hacerlo, Cuando

hacerlo, Con qué hacerlo, Para qué hacerlo.

La programacion es el proceso en el cual los trabajos engranan con los recursos
asignados de tal manera que haya lo necesario en el momento adecuado vy listo

para su aplicacion.

Los criterios que generalmente se siguen en el proceso de programacion de las

ordenes de trabajo de mantenimiento son, segun orden de importancia:
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e Riesgos a la seguridad humana

e Reparaciones que al ser omitidas afectan la seguridad de los trabajadores.
e Reparaciones que afectan la operacion de los equipos y la productividad.
e Actividades de mantenimiento preventivo

e Tareas involucradas con nuevos proyectos

Asimismo, existen obstaculos a salvar por parte de programacion, pues se debe
evitar que la realizacion de una tarea de mantenimiento sea una pérdida de

tiempo y recursos sin lograr la meta trazada, siendo los mas relevantes:

e Disponibilidad del tiempo necesario para realizar la actividad de
mantenimiento programado.

e Emergencia en la ejecucion de la orden

e Disponibilidad del equipo a intervenir

e Habilidades especificas del personal que ejecutara el trabajo

e Disponibilidad de los repuestos

e Herramientas o0 equipos especiales
4.3.2 Administracion de los recursos

Los recursos son los medios que posee una organizacién para ejecutar sus
actividades, siendo los mas comunes: mano de obra, materiales, maquinaria y

equipo.
4.3.3 Ejecucion

En esta fase se realizan las actividades planeadas con la asignacion de grupos de
trabajo y su desarrollo es optimo en la medida que se valoren todos los factores

que intervienen en la tarea.
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4.3.4 Control

Es la valoracion de lo programado versus lo ejecutado mediante la inspeccion,
comprobacién y registro, que son la comprobacién del cumplimiento de los
objetivos propuestos. Esta fase del mantenimiento permite observar el desarrollo
adecuado de las actividades, detectar errores, desviaciones o baja calidad, de

manera que se puedan corregir sea el caso.

El proceso de control tiene sus pilares en la medicidon de los resultados mediante
indicadores, por lo que en la etapa de planeacién se debe determinar como se
evaluaran las actividades; la calidad de los trabajos, su correcta ejecucion,
oportuna realizacidn, el tiempo empleado y los recursos utilizados es lo que se

busca controlar.
4.3.5 Evaluacion

Es apreciar, calcular o estimar el rendimiento del plan ejecutado. La evaluacién de
las tareas de mantenimiento permite actualizar procedimientos y modificarlos si es

necesario para mejorar el desempefio.
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5. SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN GENERAL RIGS
SERVICES S.A

General Rigs Services S.A tiene como objeto, ademas de prestar un servicio de
excelente calidad, el lucro de sus socios y actualmente no cuenta con un

mantenimiento de tipo preventivo en los equipos que alquila.

Aunque se realiza el servicio de mantenimiento a equipos propios y externos, no se
cuenta con documentos tales como fichas técnicas, hojas de vida, ordenes de
trabajo, existiendo casos aislados como manuales de operacién y catalogos de los

equipos.

El servicio de mantenimiento que presta GRS S.A es totalmente correctivo, por lo
cual no se realizan analisis referidos a costos, criticidad e impacto de los equipos
en las finanzas de la empresa. Por tanto es una necesidad disenar, para el area de
mantenimiento de la organizacién, un sistema basico de informacidon que apoye la
gestion de mantenimiento y permita realizar una adecuada supervisién y control de
las tareas, una asignacion de personal idoneo para las tareas a ejecutar, y un
manejo correcto de la informacidn que surge de las actividades a ser consignada
en hojas de vida, inventario de repuestos, ordenes de trabajo. Asi mismo, el

sistema debe hacerle seguimiento al cumplimiento de los trabajos.
5.1 Mantenimiento Correctivo

Es el mas utilizado en la empresa pues busca arreglar los equipos cuando estos
han presentado falla, siendo este tipo de mantenimiento perjudicial para la
organizacion, pues los fallos ocurren cuando los equipos estan alquilados para su

operacion.

A continuacion se describe el proceso de servicio de un equipo en alquiler:
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e El operador informa del mal funcionamiento del equipo

e El ingeniero de pozo informa a la sede central de la falla y solicita servicio
inmediato o cambio del equipo mientras se repara el danado.

e El gerente de operaciones decide si envia una cuadrilla a reparar el equipo
en sitio o si cambia el equipo dafiado

e En las dos alternativas se deben efectuar desplazamientos de personal y

equipos, generandose un costo adicional
5.2 Mantenimiento Preventivo

Esta clase de mantenimiento esta limitado a equipos nuevos bajo garantia y

recomendaciones del proveedor.
5.3 Indicadores de Mantenimiento

Es una cifra que representa el estado del mantenimiento en una organizacion;
brinda informacién sobre factores criticos identificados tales como calidad, costo y

tiempo.

Constituyen una herramienta basica para mejorar la productividad, reconocer los
puntos débiles y analizar la eficiencia y rentabilidad de las actividades de

mantenimiento.
5.4 Diagnostico
5.4.1 Diagnodstico del estado actual de la documentacion técnica

Para realizar el diagnostico del estado actual de la documentacidon técnica de la
organizaciéon, se efectud un inventario de manuales, catdlogos y demas
informacion suministrada por los proveedores y/o fabricantes del equipo,
encontrandose que solo el 5% de los equipos posee algun tipo de informacion

relacionada con operacidén, mantenimiento y partes; el resto no posee datos.
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La ausencia de esta informacion es debida a perdida de la misma y que no hubo

precaucion en la recepcion y/o consecucion de la misma.

Respecto a documentacidn correspondiente a ficha técnica, hoja de vida y érdenes

de trabajo se observd que no existen documentos de este tipo.

También se identificaron inconvenientes en la recopilacion de la informacién pues
no existen los formatos correspondientes, ocasionando perdida de datos; no existe
un sistema que recopile, organice y analice la informacidon con el fin de obtener

periddicamente indices sobre el desempefio del mantenimiento.

La inexistencia del formato de ficha técnica no permite conocer datos
fundamentales sobre el equipo como son numero serie, modelo, marca, costo del
equipo, parametros o servicios para su funcionamiento, componentes, planos y

manuales.

El formato de hoja de vida no esta creado por lo cual no se tienen datos sobre
costos de mantenimiento, ordenes de trabajo asociadas al equipo y responsable de

las actividades.

Tampoco existe el documento para la Orden de Trabajo que permite resefar
informacion para evaluar el desempeio de la actividades de mantenimiento tales
como costos, herramientas, repuestos y materiales utilizados, tipo de

mantenimiento.
5.4.2 Diagndstico del estado de mantenimiento de los equipos.

Se realizd mediante la inspeccién visual del estado de los componentes internos y
moviles de los equipos, ciclos de trabajo y tiempo promedio de duraciéon de los
componentes; la informacion fue suministrada por el supervisor de mantenimiento

y el ayudante.

El criterio utilizado para calificar los equipos se muestra a continuacion.
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Tabla 2. Criterio Calificacion Equipos

ESTADO CALIFICACION
OPERATIVO Funcional 100%
ACEPTABLE Funcional 50%
NO OPERATIVO Reparacion o cambio componente 0%
Fuente: El Autor
Tabla 3. Inventario Equipos y Estado
EQUIPO ESTADO OPERATIVO ESTADO ESTADO NO
ACEPTABLE OPERATIVO
ANULAR 5 3 1
ARIETE 14 0 3

Fuente: El Autor

5.4.3 Diagnostico de gestion del area de mantenimiento.

e No existe un registro de control de costos de mantenimiento, por tanto, no

se puede realizar una evaluacion desde el punto de vista econémico del

desempeiio del area de mantenimiento.

e La informacién histérica de los equipos no es llevada correctamente, es

insuficiente y no ha sido sometida a analisis, con el objetivo de conocer el

funcionamiento de los equipos, la vida util de sus componentes vitales y la

eficacia de las tareas de mantenimiento ejecutadas en los mismos.

e Se observo la falta de procedimientos basicos de mantenimiento para los

equipos, tales como revision, ajuste, lubricacién, limpieza y almacenamiento

de componentes.
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No existe un registro de las fallas de operacidbn mas comunes, sus causas,
caracterizacion y clasificacion de las mismas, siendo mantenimiento la

principal fuente de informacion.

5.4.4. Diagnostico de gestion de repuestos

La empresa no posee un archivo de proveedores

No se conocen los niveles de repuestos en almacén ni la disponibilidad de
los mismos.

No existe inventario sobre materiales consumibles.

No se conocen los costos de inventarios de repuestos, materiales y
suministros; no hay control sobre las compras y se desconoce el valor real

de mantener inventario.
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6. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PERFORACION DE LA EMPRESA
GENERAL RIGS SERVICES S.A.

Para poder disefar un plan de mantenimiento preventivo es indispensable conocer
las caracteristicas basicas de los equipos, clase, descripcidn, fabricante, fecha de
fabricacion, tamafo, capacidad, parametros de operacién etc, para obtener un

conocimiento profundo de las maquinas y/o equipos.

Esto con el fin de que las tareas del area de mantenimiento se realicen de la forma
mas técnica, eficiente y econdmica, identificando aspectos a mejorar y ofreciendo

soluciones a los problemas encontrados en el diagnostico realizado.
6.1 Reconocimiento de Equipos
La tabla 4 muestra el listado de los equipos que la organizacion alquila con gran

frecuencia

Tabla 4 Reconocimiento de Equipos

EQUIPO DIAS ALQUILADO POR ANO
ANULAR 150
ARIETE 13 5/8 3000 psi 200

Fuente: El Autor

A estos equipos se les realiza un analisis de criticidad para:
e Priorizar ordenes de trabajo
e Disefiar politicas de mantenimiento

e Seleccionar modelo para el manejo de repuestos y materiales
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6.2 Aplicacion del Criterio de criticidad

El Analisis de Criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas,
sistemas, equipos y/o componentes que requieran ser jerarquizados en funcién de
su impacto en el proceso o negocio donde formen parte. Sus areas comunes de
aplicacién se orientan a establecer programas de implantacién y prioridades en los
siguientes campos: mantenimiento, inspeccion, materiales, disponibilidad de planta

y personal.

La formula de criticidad es
CRITICIDAD: frecuencia de falla x consecuencia
Siendo consecuencia= a+b
a= costo reparacidon + impacto seguridad personal+ impacto ambiental+ impacto
satisfaccion cliente

b= impacto en el servicio x Tiempo promedio reparacion

Se aplica el criterio a las dos clases de equipo que la empresa posee, anulares y
arietes, obteniéndose que los equipos mas criticos para la organizacion son los
anulares debido al tiempo que requieren para su desarmado, la consecucién del
“packing unit” y la prueba final a presidon de operacidn. Los resultados de la matriz

de criticidad se muestran en el anexo D.

7 GARCIA PALENCIA Oliverio Ing. MSc Estrategias de Mantenimiento Basadas en
Confiabilidad. Primer Congreso Internacional de Ingenieria Electromecanica Villa
del Rosario de Cuicuta 2004.
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6.3. Sistema de Informacion

Con el fin de mejorar el manejo de la informacién dentro de la organizacion se
realizaron actividades como codificacion de equipos, procedimientos,
documentacion técnica de los equipos, repuestos, materiales y herramientas,
disefo de los formatos correspondientes a Hoja de Vida, Ficha técnica, Orden de

trabajo, entre otras.

6.3.1 Codificacion de los equipos
Para determinar la codificacion de los equipos se utilizan los siguientes datos:

e Clase de equipo

e Marca

e Tamaho

e Presion de trabajo

e Consecutivo
La clase de equipo se refiere al tipo de aplicacion de las preventoras; en el
consecutivo se describe la cantidad de equipos de una misma clase que posee o ha
tenido la empresa; teniendo en cuenta los criterios anteriores la codificacion final

sugerida se da en las tablas 6 y 7.
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Tabla 5. Codificacion Equipos

NOMBRE TYPE SIZE S/N | codificacion | ESTADO
BLOWOUT 7 1/16" - 3000 LBS R-45 C- |GRS73-
PREVENTER QRC "CAMERON" | (RAM BLIND) 2125 |09 oK
BLOWOUT 7 1/16" - 3000 LBS R- GRS 73-
PREVENTER QRC "CAMERON" | 45(RAM 2-7/8") C-19 | 10 oK
BLOWOUT QRC " CAMERON MAQUI
PREVENTER (6" SER 1500) 7 1/16" - 5000 LBS R-46 C-6 |75-03 NAR
BLOWOUT QRC "CAMERON |7 1/16" - 5000 LBS R-

PREVENTER (6" SER 1500) 46(RAM 3-1/2") C-5 |75-04 oK
BLOWOUT 11"- 3M LBS R-53(RAM 3- |75- |GRS 113-
PREVENTER QRC "CAMERON" | 1/2") 60 |01 oK
BLOWOUT 11" - 3M LBS R-53(RAM 75- | GRS 113-
PREVENTER QRC "CAMERON" | BLIND) 63 |02 oK
BLOWOUT 13 5/8" - 3M LBS R- 57 P- |GRS 133-
PREVENTER QRC "CAMERON" | (RAM 3-1/2") 344 |05 oK
BLOWOUT GRS 133-
PREVENTER QRC "CAMERON" |135/8" - 3M R-57 (RAM 5") | 2126 | 06 OK
BLOWOUT 135/8"-3MLBS (RAM 4- |P- |GRS 133-
PREVENTER QRC "CAMERON" | 1/2") 575 |07 oK
BLOWOUT 21- |GRS 133-
PREVENTER QRC "CAMERON" |135/8"- 3M LBS R- 57 36 |08 PPR
Fuente: El Autor

Tabla 6. Codificacion Equipos

NOMBRE TYPE | SIZE S/N ESTADO | CODIFICACION

ANNULAR "GK" | 7 1/16" - 5000 LBS X 9" - | MS 39051-1-10 | PPR DAOS

HYDRILL 2000LBS

ANNULAR "GK" | 7 1/16" - 5000 LBS 1002021 oK DA10

HYDRILL

ANNULAR "GK" | 7 1/16" - 5.000 LBS 3066L oK DA0163

HYDRILL

ANNULAR "GK" | 13 5/8" - 10.000 X 13 | DA-05 oK DAO5

HYDRILL 5/8" 5.000

ANNULAR "GK" | 13 5/8" 5.000 X 5M 5211- (DA-07) | OK DA07

HYDRILL

ANNULAR "GK" | 11" - 5.000 LBS 72415 oK DA-06

HYDRILL

ANNULAR "GK" | 11" - 5.000 LBS (3045)-31400L | OK DA09

HYDRILL

Fuente: El Autor.
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6.3.2 Ficha técnica para los equipos
Es donde se consignan los datos mas importantes del equipo como:

e Marca

e Modelo

e Tipo

e Serie

e Repuestos mas utilizados

¢ Dimensiones

e Lubricantes utilizados
Estos datos aqui colocados son de uso continuo por parte del operador en campo y
los encargados del mantenimiento de la maquina.
Las fichas técnicas se utilizan dado que es mas facil manejar un solo elemento que
contenga toda la informacion que utilizar toda la documentacidon referente, su

lenguaje es entendible Ver figura 9.

6.3.3 Hoja de vida de equipos

Es el documento donde se consignan todos los trabajos que se le han realizado a
un equipo en orden cronoldgico, de manera tal que se accede a esta informacién
sin necesidad de revisar 6rdenes de trabajo especificas o formatos individuales de
cada actividad. Alli se le hace seguimiento a los tipos de mantenimiento y a los
resultados arrojados por las diferentes reparaciones, los repuestos utilizados y el
costo de los mismos, el personal asignado a las tareas y el tiempo de ejecucién de
las mismas.

Finalmente, la hoja de vida es una referencia de acceso facil y rapido a informacién
que esta registrada en otro tipo de formatos como reportes diarios y soportes de

reparacion en taller. Ver Figura 10.
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6.3.4 Ingreso del equipo a las instalaciones
Es la hoja donde se consignan las entradas y salidas del equipo, dafios que

presenta y lo que el cliente desea que se ejecute en el equipo. Ver figura 11

6.3.5 Orden de Trabajo
Es el documento donde se registran las tareas a ejecutar en el equipo, que tipo de

mantenimiento se realizara, etc. Ver figura 12.

6.3.6 Mantenimiento Preventivo
Es el conjunto de tareas que se ejecutaran en el equipo antes, durante y después
de que este haya sido intervenido. Las tareas mas comunes son:

e Desarme

e Limpieza

e Inspeccion

e Lavado

e Engrasado

e Armado

e Prueba

e Pintura
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Figura 9. Ficha Técnica
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Fuente El Autor.
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Figura 9. Ficha Técnica
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Fuente: El Autor
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Figura 10. Hoja de Vida
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Figura 11. Entradas y Salidas del Equipo.
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Fuente: El Autor.
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Figura 12. Orden de Trabajo

ORDEN DE TRABAJO
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TRABAJO A EJECUTAR TRABAJO EJECUTADO
Desarme, limpieza, inspeccion visual, lavado, Desarme Engrasado
engrasado, armado, prueba, pintura Limpieza Armado
Inspeccién Prueba
Lavado Pintura
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PERSONAL EMPLEADO | TIEMPO EMPLEADO HORAS HOMBRE | REPETITIVA s [ COSTO H-H
EMPLEADAS NO
COSTO RPTOS
COSTO
MATERIALES
OBSERVACIONES

Fuente: El Autor.
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CONCLUSIONES

Se identificd, clasificd y recopild la informacion técnica relativa a los equipos
y herramientas disponibles en la organizacion.

Se establecid una estructura organizacional y se definieron las funciones del
personal mantenimiento.

Se crearon los formatos para la gestion de la informacién del
mantenimiento.

Se desarrollé un analisis de criticidad para los equipos y herramientas de la
organizacion.

Los equipos y herramientas criticas fueron analizadas para realizar el plan
de mantenimiento.
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ANEXOS

Anexo A. Perfil Interno del Servicio.

FORTALEZAS DEBILIDADES IMPACTO

ALTO | MEDIO | BAJO | ALTO | MEDIO | BAJO | ALTO | MEDIO | BAJO

Imagen del| X X
Servicio

Valor X X
agregado

Intensidad X X
Mano de Obra

Aplicacion X X
Tecnologia
Computadores

Nivel de X X
Coordinacion
e Integracion
con otras
areas

Fuerza X X
Servicio,
Calidad,
Exclusividad

Participacion X X
en el mercado
por parte del
servicio

Barreras X X
entrada
servicio

Fortaleza X X
proveedores

Disponibilidad X X
Insumos

Competencia X X
en precio

Inversion X X
Capital

Costo Servicio X X

Experiencia X X
Técnica
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Anexo B. Perfil Externo del Servicio.

OPORTUNIDAD AMENAZA IMPACTO

Factores ALT |MEDI |BAJ |ALT |MEDI |BAJ |ALT |MEDI |BAJ]
Economico | O 0 0] 0 0 0] 0 0] 0]
S
Inflacion X X
Desempleo X X
Devaluacion X X

Factores Tecnologicos
Maquinas X
Herramienta X
S
Repuestos X
Insumos X

Factores Competencia
Producto X
Mercado X X
Competencia
Calidad X
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Anexo C Despiece Preventora de Arietes.

Figura 13. Despiece preventora ariete.

CAMERON IRON WORKS, Inc.
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Fuente: Catalogo Iron Works.
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Anexo D Listado componentes preventora ariete.

Figura 14: Listado componentes preventora ariete.
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ANEXO E

Tabla 7. Criticidad Equipos

Consecuencia= | Frecuencia
falla
a b a+b (veces X
ano)
EQUIPO | Costo Impacto | Impacto | Impacto Impacto | Tiempo Total | Total | TOTAL | TOTAL
reparacion | sequridad | ambiental | satisfaccion | en el | promedio | a b
personal cliente servicio | reparacion
ANULAR | 5 5 3 5 5 5 18 10 28 10
ARIETE |4 3 3 5 4 3 15 7 22 7
CRITICIDAD ANULAR: 28X10= 280
CRITICIDAD ARIETE: 22X 7= 154
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