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GLOSARIO

Arbol de navidad: Es el conjunto de valvulas que se coloca en la cabeza del pozo

una vez que este entra en su etapa de produccion.

BOP anular: Es una gran valvula accionada hidraulicamente capaz de capturar la

tuberia de perforacion y contener el flujo que viene por el anular del pozo.

BOP de ariete: Es una BOP con adaptada con un par de elementos metalicos que

capturan, aplastan y/o cortan la tuberia de perforacion.
CBM: Es la sigla de las palabras en inglés “Condition Based Maintenance”.

Choke Manifold: Es un conjunto de valvulas de choque y de compuerta
dispuestas de tal forma que se pueda estrangular y direccionar el fluido del pozo
hacia el “Poor Boy”.

CMMS: Es la sigla de las palabras en inglés “Computerized Maintenance
Management System”.

Company Man: Es el representante que la comparfia operadora de un campo
coloca a supervisar los trabajos de perforacion.

Cuiero: Es la persona que realiza los trabajos en la mesa de perforacion, entre

ellos instalar y desinstalar la cufia que sostiene la sarta de perforacion.

Drilling Steam Safety Valve: Es una valvula con la conexion exacta de la tuberia
de trabajo que se mantiene disponible en la mesa de perforacion y se coloca

manualmente en el caso que el lodo retorne por el centro de la tuberia.

Encuellador: Es la persona que labora en la parte alta de la torre del taladro de
perforacion y se encarga de ajustar el tubo de perforacioén en el elevador que se
encuentra sostenido del bloque viajero.

FW: Es la sigla de las palabras en inglés “Fluid Weight” — Peso del fluido.
G.E.P: Es la sigla de la GERENCIA EQUIPO PESADO.
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HCR: Es la sigla de las palabras en inglés “High Control Rate” y es una vélvula de

compuerta accionada hidraulicamente.

Kelly: Es la herramienta de seccion cuadrada o hexagonal que transmite la

potencia y rotacién a la sarta de perforacion.
M.E.C.L: Es la sigla de la compafiia MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD.
MP2: Es el nombre del CMMS que utiliza MECL — GEP.

Mud Saver: Es una valvula acondicionada al cabezal hidraulico de rotacion “Top

Drive” que se encarga de contener el lodo que retorne por la tuberia.

OT: Orden de Trabajo.

Packing Unit: Es el elemento de caucho que utiliza las BOP anulares.

Pipe RAM: Son los elementos metélicos que se instalan en las BOP de ariete.
Poor Boy: Es un separador de lodo — gas atmosférico vertical.

Pozos Acorazonados: Son aquellos pozos en donde se toman muestras de la

formacion.

PPG: Unidad de medida de peso especifico de fluidos en sistema americano

(libras por galdn).
RCM: Es la sigla de las palabras en inglés “Reliability Centered Maintenance”.
RR HH: Profesional de recursos humanos.

Stack BOP: Es el conjunto de equipos de contencion que se encarga de cerrar el

pozo y parar su flujo.

Swabeo: Nombre tosco operativo conocido en la industria a la accidén de sacar la
sarta de perforacion del pozo abierto generando una presion de succién —

pistoneo.
Tool Pusher: Es el jefe encargado de un taladro de perforacion.

Top Drive System: Es el sistema hidraulico rotativo que se instala en algunos

taladros.
15



TPM: Es la sigla de las palabras en inglés “Total Productive Maintenance”.

TVD: Es la sigla de las palabras en inglés “Total Vertical Deep” — Profundidad total
verdadera.

Upper Kelly valve y Lower Kelly Cock:  son valvulas de accionamiento manual
gue se dejan siempre conectadas en la conexién e inferior de la Kelly.

Well Service: Se dice de la operacién de mantenimiento que se le hace a un pozo
petrolero.
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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL
EQUIPO CRITICO DEL SISTEMA DE CONTROL DE POZO DE LOS TALADROS DE
PERFORACION DE POZOS PETROLEROS DE LA GERENCIA EQUIPO PESADO -
MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. (M.E.C.L. - G.E.P.)."

AUTOR (ES): NESTOR JAVIER ANGARITA PARRA, JUAN JOSE PORTILLA
FUENTES™

PALABRAS CLAVES: MANSAROVAR. TALADROS DE PERFORACION
PETROLERA. PERFORACION DE POZOS PETROLEROS. CONTROL DE POZO.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO. ESTUDIO DE CRITICIDAD DE EQUIPOS.
SISTEMAS DE UN TALADRO. BOP. PREVENTORAS.

DESCRIPCION:

En este documento se hace una descripcion de la empresa “Mansarovar Energy
Colombia LTD — M.E.C.L", la gerencia de equipo pesado y su departamento de
mantenimiento, se explica brevemente como se esta desarrollando la estrategia actual
de mantenimiento, se plantean las problematicas del area y de la gerencia.

Paralelamente se hace una descripcién del proceso de perforacion en MECL, se
describen también los componentes mas relevantes de un taladro de perforacion, se
resalta la importancia de los equipos del sistema de control de pozo que hacen parte
de un taladro y se esboza el método mas conocido para hacer control de un reventon.

Con base en datos reales recolectados y manuales de fabricante de los equipos se
hace un anélisis de criticidad con enfoque en riesgo a los sistemas del taladro y a los
equipos del sistema de control de pozo, se plantea un programa de mantenimiento
periédico a preventoras y acumuladores hidraulicos en donde se detallan todos los
elementos (tareas, frecuencias, herramientas especiales, mano de obra, repuestos
relevantes e instructivos) que se necesitan para integrar dicho plan al CMMS que
actualmente se lleva en MECL — GEP.

El desarrollo de la monografia esta soportado en las recomendaciones dadas por la
teoria del mantenimiento preventivo y el marco técnico que da la norma APl RP 53.

YMonografia

™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacién en Gerencia de Mantenimiento,
Director: Enrigue Gbémez Duarte, Ingeniero Mecéanico, Especialista en Gerencia de
Mantenimiento
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SUMMARY

TITLE: DESIGN A PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR CRITICAL
EQUIPMENT OF DRILLING RIGS WELL CONTROL SYSTEM OF MANSAROVAR
ENERGY COLOMBIA LTD. - HEAVY EQUIPMENT. (M.E.C.L. - G.E.P.)."

AUTHORS: NESTOR JAVIER ANGARITA PARRA, JUAN JOSE PORTILLA
FUENTES™

KEYWORDS: MANSAROVAR. DRILLING RIGS. OIL WELL DRILLING. WELL
CONTROL. PREVENTIVE MAINTENANCE. EQUIPMENT CRITICALITY ANALYSIS.
DRILLING RIG SYSTEMS. BOP. BLOWOUT PREVENTOR.

SUBJECT:

This paper provides a description of the company "Mansarovar Energy Colombia LTD -
MECL" heavy equipment management and maintenance department, it explains how it
is building the current maintenance strategy, it raises issues of heavy equipment and
maintenance area.

Parallel provides a description drilling sequence in MECL, it also describes the most
important drilling rigs components, highlights the importance of the well control
equipment and outlines the best known method to control a blowout.

Based on actual data collected and equipment manuals it make a criticality analysis
focused on risk for drilling systems and well control equipment, it poses a periodic
maintenance program for BOP and surface control system which details all the
elements (task, frequency, special tools, labor, relevant parts and instructions) needed
to integrate the plan to CMMS that currently used in MECL — GEP.

The development of this paper is supported on the recommendations given by the
theory of preventive maintenance and technical framework that gives the standard API
RP 53.

YMonograph

™ School of mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization.
Director: Enrique GOmez Duarte, Mechanical Engineer, Maintenance Management
Specialist
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INTRODUCCION

Conscientes de las tendencias actuales de globalizacion, de la competitividad
empresarial, del avance exponencial de la tecnologia, de la creciente dependencia
de la internet, del dinamismo del mercado actual, del predominio capitalista del
sistema bancario, de la sobre poblacion mundial, de la sobre produccién
manufacturera mundial, de la futura escasez de los recursos naturales, de los
crecientes problemas ambientales, de la degradacion del planeta y de los
problemas climaticos mundiales; las empresas Colombianas deben estar
convencidas que mejorar la organizacion de un buen departamento de
mantenimiento fortalecera la gestion, disminuird las pérdidas, aumentara su

rentabilidad y ayudara en el sostenimiento de la misma a lo largo del tiempo.

En M.E.C.L — G.E.P se ha tratado de establecer una estrategia de C.B.M
(Mantenimiento Basado en Condicién) con actividades de mantenimiento
preventivo, programa de inspecciones NDT, andlisis de aceites, programas de
limpiezas y pinturas, rutinas de lubricacion, una metodologia de reporte de
anomalias, un sistema de informacion (MP2), documentacion rigurosa en las OT's,
capacitaciones con enfoque HSE, reuniones técnicas para analizar fallas,
reuniones quincenales de seguimiento de compromisos, reuniones diarias pre

operacionales y una matriz de mejoras de condiciones sub estandar.

Este trabajo trata de contribuir con la gestion que actualmente se lleva en la
organizacion del departamento de mantenimiento de MECL — GEP, solo es una
aplicacion de conceptos y metodologias para establecer un plan operativo de
mantenimiento programado que se pueda integrar inmediatamente a la
organizaciéon. Consiste en presentar un disefio de un plan de mantenimiento
preventivo de los equipos criticos que conforman el sistema de control de pozo
gue se tienen en los 5 taladros de perforacion administrados por la Gerencia de

Equipo Pesado.
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No se debe quedar atras el estudio de criticidad, las frecuencias de las tareas
preventivas, las rutinas, los repuestos criticos, las herramientas criticas, la mano
de obra calificada, tiempos de trabajo, los instructivos y demas informacién
relevante de los equipos de tal forma que se pueda migrar toda esta informacién al

software de mantenimiento utilizado por M.E.C.L — G.E.P.
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1. MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. (M.E.C.L.)

MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. (M.E.C.L.) Es una compaiiia local
colombiana conformada por capital extranjero (SINOPEC — Petrolera estatal China
y ONGC Videsh Ltd. — Empresa petrolera Hindu) que se dedica a la exploracion,
explotacion, transporte y comercializaciéon de crudos pesados y que actualmente
esta ubicada en la zona del Magdalena Medio en el area de influencia de Puerto

Boyaca.

M.E.C.L., en asociaciéon con Ecopetrol S.A. opera y administra los campos de
Jazmin, Under River, Nare Sur, Girasol, Moriche, Abarco (de la asociacion NARE),

y Campo Velasquez (Gnico campo petrolero de inversion privada en Colombia).

Actualmente la sumatoria de la produccion de los campos antes mencionados
oscila entre los 36.000 BBLS/DIA.

1.1 RESENA HISTORICA

El origen de la compafiia se remonta a la década de 1940, con el descubrimiento y
desarrollo de Campo Velazquez (Texas Petroleum Company). Luego en 1994, la
compafia petrolera Omimex Resources Inc. (de origen estadounidense) adquirié
campo Velazquez por medio de una licitacién internacional. Un afio después
Omimex de Colombia Ltd. adquirié la propiedad del Oleoducto Veldzquez — Galan
y los derechos de Texaco en los contratos de Asociacion Cocorna y Nare,

suscritos con Ecopetrol.

Una década después, en la ronda de negocios abierta por Omimex Resources
Inc., a finales del 2005, las compafias socios de MECL deciden emprender sus

negocios en Colombia adquiriendo los derechos y las propiedades de Omimex,
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formalizandose asi MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD. Que inicia

operaciones en septiembre del 2006.*

1.2 UBICACION GEOGRAFICA

Los campos administrados por M.E.C.L. estan ubicados a lo largo de la troncal del
Magdalena Medio (Ruta 45) entre los puntos del "Dos y Medio™ y el municipio de
Puerto Serviez (2 km antes de los limites de los departamentos de Santander y
Boyacd). Ver Figura 1. Zona de Operacion de MANSAROVAR.

1.3 MISION

MANSAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD., es una compafia petrolera, eficiente,
viable, productiva y dinAmica que opera por los intereses de sus asociados,

dando a sus empleados un entorno estimulante.

MANSAROVAR explora, explota y transporta hidrocarburos, dentro de los
estandares internacionales, manteniendo relaciones armonicas con el medio
ambiente, sus colaboradores, la comunidad y el gobierno nacional, propendiendo
por la generacion de riqueza a las diferentes partes y preservando la ética en los

negocios y los valores Organizacionales.?

! Tomado de la pagina WEB de MANSAROVAR.

2 Tomado de la pagina WEB de MANSAROVAR.
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Figura 1. Zona de Operacion de MANSAROVAR

T ' _ =
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1.4 VISION

Ser reconocida en Colombia como la compafia lider en la produccién de crudos
pesados teniendo en produccion los yacimientos de hidrocarburos descubiertos,
optimizando el recobro de los campos actualmente en produccién, y siendo
también reconocidos como un aliado estratégico mediante una operacion eficiente,

rentable y con control total en todos los procesos.*

! Tomado de la p4gina WEB de MANSAROVAR.
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1.5 ORGANIZACION ACTUAL DE LA COMPANIA

Mas que el organigrama de la compafiia, lo que se quiere resaltar es que
MANSAROVAR funciona alrededor de dos frentes de operacion:

i. Operacion de los campos asociados con Ecopetrol: Campo Jazmin, Girasol,
Under River, Nare Sur, Moriche y Abarco.

ii. Operacion de actividades 100% en donde toda la inversion, propiedad y
potestad es de MANSAROVAR. Conformado por Campo Velasquez,
Oleoducto Velasquez — Galan y la Unidad de Servicios de Campo (USC)
gue se encarga de la exploracién y perforacién petrolera. Parte de esta
Ultima seccion de la compafia encontramos a la gerencia de Equipo
pesado.

Figura 2. Organigrama de MANSAROVAR !

" MANIAROVAR ENERGY COLOMBIA LTD.

Directive

Manager
Level

! Tomado de la pagina WEB de MANSAROVAR.
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1.6 GERENCIA EQUIPO PESADO - G.E.P.

Figura 3. Taladros Convencionales de MECL — GEP  *

~ INFORMACION BASICA DE EQUIPOS DE $
PERFORACION st o OB

Figura 4. Flota de Transportes 2

"INFORMACION BASICA FLOTA EQUIPO PESADO @

Massarover Enargy Colomtea Lbd

! Tomado de la base de datos del departamento de Mantenimiento de la GEP.

2 Tomado de la base de datos del departamento de Mantenimiento de la GEP.
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La Gerencia Equipo Pesado es el frente de operacion encargado de administrar
los taladros de perforacion con apoyo de su propia flota de transportes. Ver Figura

3. Taladros Convencionales de MECL — GEP, Figura 4. Flota de Transportes.

El negocio de MECL - GEP consiste en alquilar y rentar sus taladros de
perforacion segun las necesidades propias de los campos asociados y de

empresas externas.

Figura 5. Organigrama de la GEP *

DIRECTOR
UNIDAD SERVICIOS
DE CAMPO

GERENTE
EQUIPO PESADO

PROFESIONAL ASISTENTE
RR HH GERENCIA
PROFESIONAL cosT
HSE CONTROL
COORDINADOR COORDINADOR
OPERATIVO MANTENIMIENTO
ASISTENTE
FACTURACION
TOOL PUSHER SUPERVISOR APOYO LOGISTICO PROFESIONAL PLANEADOR M::‘:EE:I\;;ISIS:TO M:x::zx\:lslgl":TO H:::::IIYESP?IFAS
1/TALADRO TRANSPORTES MATERIALES PROYECTOS MANTENIMIENTO TALADROS TALLER PERFORACION
ANALISTA HSE
SUPERVISOR DIGITADOR Em:.cr::il;?zs MECANICOS
ENCUELLADOR OPERADORES BODEGUERO PROGRAMADOR SOLDADORES ELECTRICISTAS AYUDANTE
3 CUNEROS AYUDANTES DIGITADORA SOLDADORES
TRANSPORTADOR INSTRUMENTISTAS
1 OBRERO PERF. AYUDANTES AYUDANTES
3 PATIEROS

La GEP esta conformada por 5 taladros convencionales para perforacion de pozos

petroleros y 65 equipos de la flota de transporte que incluyen tracto camiones,

! validado por la GEP en Febrero de 2013.
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carro machos, montacargas, vibro compactadores, motoniveladoras,

retroexcavadoras, volquetas, turbos, camionetas y una grua de 50 Ton.

La GEP esta estructurada en dos frentes de trabajo (ver Figura 5. Organigrama de
la GEP):

» Una coordinacion de operaciones que se encarga de toda la gestion y
programacion del personal operativo de los taladros y la flota de
transportes; hacer la gestion de los proceso y proyectos de mejora; tramitar
y conseguir materiales, repuestos e insumos gue necesita el area operativa,

administrativa y de mantenimiento de los taladros y la flota de transportes.

» Una coordinacion de mantenimiento encargada de velar por todos los

equipos de los taladros y la flota de transporte.

1.7 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - G.E.P.

El departamento de mantenimiento de la gerencia de equipo pesado es un soporte
para la operacién propia de perforacion de Mansarovar Energy Colombia LTD, que
tiene como misidbn mantener en Optimas condiciones operacionales la totalidad de

los equipos que hacen parte de los taladros y la flota de transporte.

Esta en cabeza del coordinador de mantenimiento quien se encarga de
direccionar, dirigir, y controlar todo el grupo de mantenimiento, refiriendose a
temas como: manejo de contratistas, seleccion del personal técnico y profesional
del grupo, proyeccibn de materiales y repuestos, manejo y control del

presupuesto.

Existe también un grupo de personas encargadas de la planeacion y programacion
de los trabajos, administrar la informacion consignada en el software de
mantenimiento (MP2 V.6.1), controlar la informacion fisica canalizada en las

ordenes de trabajo, proyectar las necesidades a corto plazo de materiales, etc.
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Por otro lado se cuenta con el personal de ejecucion y supervision de los trabajos
de mantenimiento administrados directamente por el coordinador de

mantenimiento.

1.7.1 Estrategia Actual De Mantenimiento — G.E.P.

El propésito de buscar el mejoramiento de la gestion del grupo de mantenimiento,
es realizar un proceso sistematico que permita aumentar la rentabilidad sobre los

activos de la compainia.

Asi mismo las buenas practicas dentro del grupo de mantenimiento y dentro del
grupo de operaciones disminuye los riesgos a los cuales esta expuesto cada uno
de los miembros de la dependencia y permiten generar un clima laboral favorable
gue facilita la gestion y el mejoramiento continuo de la organizacion.

Al visualizar la unidad de servicios de campo como unidad de negocios se debe
establecer estdndares de calidad que permitan ser competitivos en la prestacion
de servicios y se conviertan como referentes para los clientes y para la realizacion
de los trabajos de perforacion.

Se quiere que la funcidbn mantenimiento llegue a estandares de clase mundial y
gue se vea como un negocio rentable que hace parte del proceso de produccion

siendo a su vez relevante para el mismo.

1.7.2 Descripcién Del Proceso De Mantenimiento — G.E.P.

En la Figura 6. Procesos de Mantenimiento en la GEP , de izquierda a derecha se
puede visualizar el flujo loégico de los trabajos. Comenzando con todas las
actividades o fuentes de informacién que se utilizan para planear y programar los
trabajos necesarios de mantenimiento, previa aprobacién del coordinador. Este
ultimo direcciona el proceso a ejecutar con recurso propio o contratar una empresa

prestadora de servicio.
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Figura 6. Procesos de Mantenimiento en la GEP
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1.7.3 CMMS En EIl Departamento De Mantenimiento — G.E.P.

En algunos de los frentes de operacion de MECL y en la GEP se usa el MP2
Professional 6.1 SQL, que es un EAM americano desarrollado por DATASTREAM
- INFOR disponible en Microsoft SQL 2005 y Microsoft SQL Express.

El MP2 es un software bastante completo que cuenta con diferentes modulos para
manejo de informacion. Entre otros tenemos: gestion de activos, equipos,
presupuesto, inventario, registros de proveedores, registros de fabricantes,
almacenes, registros de empleados, 6rdenes de trabajo, centros de costos o
localizaciones, mano de obra (nimero de horas hombre y costo de esta), compras
(cotizaciones, requisiciones, 6rdenes de compras), programacion de 6rdenes de
trabajos, prediccion estadistica de mantenimiento basada en las lecturas
operacionales, tareas preventivas, solicitudes de trabajo, historial de solicitudes,

historial de 6rdenes de trabajo, etc.
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El valor del costo del software esta alrededor de los U$D 6.500. % y cada licencia

anual adicional esta por U$D 1,000.%.

1.7.4 Estado actual del proceso de implementacion del CMMS.

El departamento de mantenimiento de la GEP inicié desarrollando una estrategia
de mantenimiento basada en un programa preventivo. En Julio de 2010 se toma
como un nuevo comienzo debido a que en este punto se decide implementar un

proceso acompafado con un sistema de informacion.

Anterior a este momento solo se reaccionaba ante cualquier falla y la Unica
estrategia se encaminaba a tener identificados y a la mano los posibles repuestos

gue resolvieran los problemas presentados.

. . , 1
Figura 7. Resultados de auditoria 2009
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! Tomado del informe de auditoria externa realizada en Mayo de 2009 por la
empresa RMS (RELIABILITY MAINTENANCE SERVICES S.A)).
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En Mayo de 2009 se contratdé una auditoria externa para evaluar el estado del
mantenimiento en ese momento, mostrando grandes falencias dentro del proceso.

En la Figura 7. Resultados de auditoria 2009 se aprecia lo incipiente del proceso.

Fruto de un sencillo analisis de criticidad, se decide comenzar la estrategia
preventiva por los equipos pertenecientes a los sistemas de levante, rotacion,
bombas de inyeccion, generacion eléctrica y generacion de aire comprimido;

dejando a un lado los demas equipos.

Actualmente se cuenta con una estrategia sencilla y definida (Mantenimiento
Preventivo), se avanza en algunos de los diez ejes de la matriz de la excelencia y
se realiza nuevamente auditoria externa para identificar mas oportunidades de
mejora. En la Figura 8. Resultados de Auditoria 2013 se aprecia el avance que ha
mostrado el proceso y se identifica que en el eje que esta relacionado con la

confiabilidad no se alcanzé ningun desarrollo.

Figura 8. Resultados de Auditoria 2013 *
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! Tomado del informe de auditoria externa realizada en Mayo de 2009 por la
empresa RMS
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1.7.5 indices De Mantenimiento — GEP.

El Unico indice de mantenimiento que actualmente se registra, hace referencia
directa con la disponibilidad operativa de cada taladro, en donde se comparan las
horas operacionales (desde el inicio hasta el fin de la perforacion del pozo) Vs las
horas pérdidas por fallas. En la Figura 9. Resumen Disponibilidad Anual, se

muestran los resultados de este indice durante los afios 2009 en adelante.

Figura 9. Resumen Disponibilidad Anual  *

DISPONIBILIDAD X TALADRO- ANO

2009 ®2010 W2011 W2012 2013

200 96.29% 97.63% 99.52% 97.77%

19.239 Qﬁ 7.22%

8.10% 98.73%

0.00%

MEC-1 MEC-2 MEC-3 MEC-4 MEC-5

La fuente oficial de la informacion es tomada de los reportes diarios de
operaciones que genera cada ingeniero de perforacion llamado “Company Man”
quien es el encargado de dirigir la operacion durante la perforacién del pozo.

Por otro lado, solo hasta el presente afio se comienza a llevar los indices de
disponibilidad para la flota de transportes. En la Figura 10. Disponibilidad Flota

Transportes 2013 se ve el resumen de este indice.

! Tomado de la base de datos del departamento de Mantenimiento de la GEP.
32



Figura 10. Disponibilidad Flota Transportes 2013 !
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! Tomado de la base de datos del departamento de Mantenimiento de la GEP.
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2. CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO

“Mantenimiento se define como el conjunto de acciones, operaciones y actitudes
encaminadas a poner o restablecer un bien, equipo o un sistema a un estado

especifico definido, que le permita asegurar un servicio determinado”.

“El mantenimiento es algo inherente a la industria, se encuentra desde el mismo
nacimiento de las maquinas. Es un factor importante en la calidad de los productos

y puede utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa”.?

Mantener es realizar operaciones tales como: limpieza, lubricacion, chequeo,
revision, inspeccion, conservacion, pruebas, tomas de muestras o lecturas,
reparaciones y mejoras que permitan conservar el potencial de un equipo para

asegurar su continuidad y garantizar la calidad de la produccion.

MECL - GEP ha querido dar a sus actividades de mantenimiento un enfoque de
CBM partiendo del mantenimiento preventivo basico de manuales y la experiencia

misma del personal.

Aunque en la teoria se habla de estrategias de mantenimiento (tales como
mantenimiento predictivo, RCM, RCM2, TPM, entre otras) el alcance de este
trabajo no va mas alla de un plan de mantenimiento programado preventivo y con

algunas actividades de analisis predictivo e inspeccién de condiciones.

2.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es el conjunto de actividades que se realizan sobre un bien o sistema después

gue ocurre una falla o averia.

Esta opcion de mantenimiento reactivo trae consigo graves consecuencias, tales

como:

! Tomado del libro Ingenieria de Mantenimiento.

2 Tomado del libro Principios de Mantenimiento.
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» Paradas no planificadas
» Demoras y atrasos en los procesos de produccion.

> Altos costos

2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo esta basado en la programacion de actividades
resultado de las inspecciones de equipos, ayudandose de la experiencia y
conocimiento de los manuales de los fabricantes; este mantenimiento deben
llevarse en forma periddica con un plan de aseguramiento y control de calidad. Su
proposito es prevenir las fallas, manteniendo los equipos en Optima operacion.

El objetivo principal de este tipo de mantenimiento es detectar con anterioridad las
falas o las anomalias del equipo, mediante revisiones e inspecciones
programadas para asi poder corregirlas en el momento mas oportuno y poder
garantizar el buen funcionamiento y disponibilidad de los equipos y sistemas de

produccion.

2.2.1 Ventajas Del Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo ofrece las siguientes ventajas:

» Disminucion del tiempo ocioso por menos paros imprevistos.
Menor nimero de reparaciones en gran escala.

Menor acumulacién de la fuerza de trabajo de mantenimiento.
Menor cantidad de reparaciones repetitivas.

Disminucién de los costos de reparaciones antes de la falla.

YV V Vv VY V¥V

Menor numero de productos rechazados, menos desperdicios, mejor control
de calidad.

Y

Mayor disponibilidad del equipo en operacion.

» Reduccion de costos de mantenimiento en mano de obra y materiales.

35



>

2.2.2

Mejor control de trabajo por la utilizacion de programas y procedimientos
adecuados.

Mejor control de los niveles de inventario de repuestos.

Desventajas Del Mantenimiento Preventivo

Por otro lado, debe quedar claro que el mantenimiento preventivo lleva consigo las

siguientes ventajas:

>
>

>

2.2.3

Cambios innecesarios de repuestos.
Problemas iniciales de operacion.

Costo en inventarios.

Planeacion Del Mantenimiento

Para realizar una planeacion adecuada de las operaciones que se involucran en

un mantenimiento preventivo se debe:

>

Definir las partes o elementos que seran objeto de este tipo de

mantenimiento.
Establecer los periodos de tiempo y los trabajos a realizar.

Agrupar los trabajos en los periodos de tiempo establecidos por el

cronograma de mantenimiento.

Determinar los costos que representa la implementacion de este plan de
mantenimiento.

Dentro del plan de mantenimiento preventivo, se debe incluir las
inspecciones periodicas, donde se adelantan acciones de lubricacion,
limpieza, arranque y parada de equipos, chequeo de protecciones y
salvaguardas, y la sustitucion sistematica en donde hacemos los recambios
de partes cada cierto periodo de tiempo.

Se deben incorporar todos los registros documentados de las actividades

de rutina, de las calibraciones e inspecciones, asi como de las acciones de
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mantenimiento correctivo realizadas debido a fallas o a eventos no

programados.

> Listas de partes y refacciones por equipo, incluyendo datos de los

proveedores.

Programas de calibracion.

Programas de sustitucion de equipos.

Lugares y responsables de reparacion de equipos.

Contratos de servicios.

YV V Vv VY V¥V

Registros mensuales de las actividades de prueba, inspeccion vy

mantenimiento

» Formatos de verificacion y recepcion de consumibles, refacciones y

equipos.

2.3 MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION

Conocido como CBM vy recibe su nombre por sus siglas en inglés “Condition
Based Maintenance”, tiene como base la monitorizacién de las condiciones o
estado de los diferentes elementos de una maquina o equipo para decidir el
momento éptimo (méas adecuado) para realizar las tareas de mantenimiento.’
El objetivo del CBM es disponer de la maxima cantidad de datos objetivos sobre la
maquina, para poder identificar los posibles fallos que generen incidentes o
paradas no deseadas antes de que aparezcan. Las actividades que recomienda el
CBM son:

» Control de Temperatura, bien mediante termdmetros de contacto,

infrarrojos, termografia.

» Monitorizacion Dindamica, control de la energia emitida por equipamientos

mecanicos, como el Andlisis de Vibraciones, Medida de ultrasonidos, etc.

! Tomado de http://solomantenimiento.blogspot.com/2012/01/cbm-mantenimiento-
basado-en-la.html.
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YV V VYV V¥V

Andlisis de Aceites, para comprobar las cualidades de cualquier tipo de
aceite, sea cual sea su funcion: Aceites Lubricantes, Aceites Hidraulicos,
Aceites Aislantes.

Control de Corrosion.
Comprobaciones no destructivas (Rayos X, Particulas Magnéticas).
Comprobaciones Eléctricas.

Supervisidon del rendimiento operacional, comparando datos nominales con
los reales en cuando a Caudales, Presiones, tiempos, temperaturas, voltaje,
etc.

38



3. PERFORACION DE POZOS PETROLEROS

3.1 CONCEPTOS BASICOS

3.11

Geologia Basica

Es bueno repasar los siguientes conceptos:

>

Existen tres requerimientos para la formacion de hidrocarburos: el primero
es un ambiente rico en contenido orgénico, el segundo es que existan rocas
apropiadas que acumulen el contenido orgénico (formacion porosa y
permeable) y tercero una irregularidad o roca sello por encima y por debajo
de esa formacion para que se acumulen los fluidos “trampa”.

Porosidad de la formacion: son los espacios que se dan dentro de la matriz
de la roca.

Permeabilidad de la formacion: es una propiedad que tiene la formacion y
hace referencia a la conexion existente entre los poros y que permite que
un fluido fluya a través de la roca.

Toda formacion esta sometida a un efecto de sobre carga, que corresponde
al peso total de la roca y de los fluidos que existen por encima de ella.
Presion de poro: es la presion natural a que estdn sometidos los fluidos que
se encuentran bajo la tierra.

Presion de poro normal: es la presion de la formacion igual a la columna
hidrostatica de agua salada desde la superficie hasta la profundidad de la
formacion en mencidn. Se considera como presion de poro normal a las
presiones comprendidas entre la presion hidrostatica del agua dulce 8.33
PPG (libras por galon) y la presion hidrostatica del agua salina 8.94 PPG.
Presion de poro subnormal: es cualquier presion de formacién menor que la
presion de poro normal, por debajo de 8.33 PPG.

Presion de poro anormal: es cualquier presion de formacion mayor que la

presion de poro normal, por encima de 8.94 PPG.
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3.1.2 Presion hidrostatica

Presion hidrostatica (PH en psi): es el peso de la columna del lodo de perforacion,
es el producto que se da entre el peso del fluido (FW en PPG) por la profundidad
vertical (TVD en pies).

PH =0.052 X FW X TVD

3.1.3 Presioén de circulacion

La presion de circulacion es la presion minima requerida para circular el lodo de
perforacion es una medida de las pérdidas por friccion en el sistema de circulacion
del taladro. Las pérdidas de presion ocurren en los equipos de superficie, la sarta
de perforacion, la broca y las herramientas de fondo, el espacio anular que se da

entre la sarta y el hueco.

3.1.4 Presién de suaveo

Se conoce como presion de suaveo al efecto de succidn (pistdn) que se genera en

el pozo debido al movimiento hacia arriba de la sarta de perforacion.

3.1.5 Ley De Los Gases

Considerando la ley de los gases ideales, tenemos:

(P1xV1)/T1=(P2xV2)/T2

Este concepto se aplica mas adelante en el calculo de los acumuladores
hidraulicos y en el fendmeno que ocurre con las burbujas de gas.

3.1.6 Gravedad Especifica y Gravedad API

Gravedad Especifica: Es la comparacion de la densidad de una sustancia con la
densidad de otra que se toma como referencia.

Gravedad API: Es la medida utilizada por el American Petroleum Institute para
describir si el petréleo es pesado o liviano comparandolo con el agua.

El agua tiene APl = 10

API = (141.5/ SGyj) — 131.5
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Donde SG,j es la gravedad especifica del crudo a 60 °F comparada con la

gravedad del agua a 60 °F.

Figura 11. Gravedad API

DENSIDAD GRAVEDAD
(g/ cm3) grados API

>1.0 10.0

CRUDO

Extrapesado

Pesado 1.0-0.92 10.0-22.3

Mediano 0.92-0.87 22.3-31.1

Ligero 0.87-0.83 31.1-39
Superligero <0.83 > 39

3.2 EL PROCESO DE PERFORACION

La perforacion tiene como fin principal alcanzar las formaciones que contienen
hidrocarburos de una manera econdmica, efectiva y que permita el recobro de

estos en superficie.

3.2.1 Proceso De Extracciéon Del Petréleo

El proceso de extraccion de un campo petrolero comienza con el descubrimiento
de este, declaracion comercial y delimitacion de las zonas productoras,

explotacién, recuperacion mejorada y abandono.

El proceso de perforacion acompafa al campo petrolero desde la etapa de
descubrimiento y delimitacion de las zonas ya que solo con la confirmacion de los
pozos exploratorios se pueden trazar los futuros planes de explotacion.

Ver Figura 12. Desarrollo De Un Campo Petrolero.
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Figura 12. Desarrollo De Un Campo Petrolero

CICLO DE VIDA DEL ACTIVO

Recuperacion Mejorada

Produccién
mbd

2 -6 ANOS 10 - 40 ANOS

. _a
Naan de Descubrimiento Delineacion Explotacion -

3.2.2 Pozos Exploratorios

Se realizan pozos exploratorios con proceso de corte y recuperacion de muestras
de rocas para obtener informacion que lleve a conocer las propiedades
petrofisicas de la roca (tipo y descripcion litolégica, orientacion de fractura dentro
de la formacion, permeabilidad, presion capilar, porosidad, saturacion de fluidos,

tamafio del grano, etc.) y mejorar la produccion de petréleo.
Los pozos exploratorios se pueden perforar en las siguientes situaciones:
» En una zona totalmente desconocida.

» Con el objeto de determinar la profundidad a las arenas productoras del

yacimiento descubierto.

» Para determinar la extension horizontal del yacimiento.

3.2.3 Tipos De Pozos

Los tipos de pozos mas comunmente usados son:
» Pozos verticales.
» Pozos desviados.

> Pozos Horizontales.
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> Pozos Multilaterales.

Figura 13. Muestras De Pozos Acorazonados

Figura 14. Tipos De Pozos

Profundidad Vertical Real

3.2.4 Etapas Del Proceso De Perforacion

El proceso de perforacion de pozos petroleros comprende (entre otras) las

siguientes etapas:

» Definicion de la localizacion del pozo y disefio de este: Es una funcién del
area de yacimientos y se determina mediante estudios geoldgicos y/o

geofisicos (sismica, gravimetria, magnetometria, etc.). El disefio del pozo
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debe estar justificado con un estudio econémico y debe tener definido los
siguientes programas: disefio de casing, programa de fluidos de
perforacion, programa de brocas y sartas, programa de Cementacion,
programa de control de sdélidos, programa de registros eléctricos, listado de
materiales y equipos, analisis de Riesgos y un plan de contingencia.

Figura 15. Proceso De Perforacion

\

» Aprobacion oficial por parte de Ecopetrol y el Ministerio.

» Construccion de la locacion: Es una funcion del area de obra civil y consiste
en el disefio y adecuacion de las vias de acceso, la locacion, sistema de
drenaje y control de derrames, plataforma del taladro, piscinas,
contrapozos, etc. En esta etapa ya se debe considerar la dimensién del

taladro que ejecutara la perforacion.
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Seleccion y contratacion del taladro: Se deben tener en cuenta los alcances
definidos en el disefio del pozo, tales como tipo de pozo (direccionales,
horizontales, multilaterales), profundidad, direccién, diametros y tipos de
revestimiento. En esta etapa también se deben definir el fluido de
perforacion, la sarta de perforacion y sus herramientas, las brocas y el

equipo de control de pozo.

Movilizacion y arme del taladro: Instalacion del taladro y todos sus
componentes en la locacion definida. Prueba y entrega del equipo a la

empresa operadora del campo.

Reunién preliminar: Aqui se define la estrategia de ejecucion de la
perforacion, se dan a conocer las politicas de la empresa (HSE), el
programa de perforacion, conocimiento de las partes involucradas y

operaciones integradas, gestidon social y manejo de la informacién.

Perforacion del Hueco: Comienza con la preparacion del lodo, y luego
continan una serie de etapas ciclicas en donde se perfora, repasa, instala
revestimiento y se cementa (incluye registro y prueba) cada una de las
fases del pozo segun el disefio de este. En muchas ocasiones y
dependiendo de los registros se decide modificar el disefio original del

pozo.

Cementacion: Es el proceso de mezclar y bombear al pozo una lechada
compuesta de cemento, agua y aditivos especiales. Entre las funciones de
la cementacion se tienen: adherir el casing a las paredes del pozo, sostener
la tuberia de revestimiento, aislar hidraulicamente las formaciones que
contienen fluidos, sellar las zonas de pérdida de circulacion, prevenir la

contaminacion de acuiferos superficiales.

Prueba de fluidos: Se hacen con el objeto de verificar el tipo de fluidos
contenidos en el yacimiento, sus caracteristicas, cantidades estimadas,

condiciones de flujo, etc.
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» Completamiento: Consiste en bajar el revestimiento de produccién (incluida
la cementacién, cafioneo, bajar la tuberia de produccién e instalar el arbol
de navidad. Ver Figura 16. Arbol De Navidad.

» Recuperacion del area: Consiste en actividades orientadas a hacer el
menor dafio al medio ambiente, remocién de construcciones y placas de
cemento, tapado de piscinas, reforestacion de la locacion, recoger

escombros y basuras.
» Entrega a Produccion.

Figura 16. Arbol De Navidad

3.2.5 Sarta De Perforacion

Es el conjunto de herramientas y tubulares que se utilizan para lograr la rotacion
en la broca y servir de conducto al lodo de perforacion. A continuacion se
enumeran algunas de las herramientas o tipos de tuberia que conforman la sarta

de perforacion:
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» Brocas: Es el elemento cortante que se coloca en la punta inferior de la
sarta. Entre ellas se tienen brocas con partes fijas, triconicas, brocas con
insertos duros (carburo de tungsteno, diamantes), brocas para corazonar,
etc. Ver Figura 17. Tipos De Brocas.

» Martillos: Es una herramienta que se baja con la sarta de perforacion y esta
disefiada para desarrollar un impacto tanto en las subidas como en las
bajadas del BHA.

Figura 17. Tipos De Brocas

» Drill Collar: Esta tuberia va en la parte inferior de la sarta, son tubos
pesados con paredes gruesas. Ellos colocan peso sobre la broca. Los
espirales en el exterior de los “DC” previenen que estos se peguen con las
paredes del pozo, al reducir el &rea de contacto.

» Heavy Weight: Es una tuberia pesada con pared gruesa que sirve de
transicion entre el “Drill Pipe” y el “Drill Collar”, se caracteriza por tener un
protector o cinturon de pared (recalcado) en medio del tubo.

» Drill Pipe: Es la tuberia colocada en la parte superior de la sarta de
perforacion. La seleccion del didmetro, peso, rango y grado de tuberia
dependeréa de la profundidad del pozo que se va a perforar.

3.2.6 Revestimientos o Casing

La tuberia de revestimiento es una tuberia de acero que corre desde la superficie

hasta una profundidad determinada en el pozo. Estd colgada de la superficie,
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cementada en su lugar y se queda hasta que se abandona el pozo. Ver Figura 19.
Tuberia De Revestimiento.

Figura 18. Tipos De Tuberia

Esta es la primera linea de defensa que tiene un pozo contra: derrumbamientos,
reventones, perdidas de circulacion, flujo de los fluidos del pozo de una formacién

a otra. Es la base para la instalacion del cabezal del pozo.

3.2.7 Fluidos De Perforacion

Acompafiando la sarta y la broca de perforaciéon se debe bombear un fluido al

pozo con el objeto de complementar y facilitar el proceso.

Como fluidos de perforacion se tienen: aire comprimido, espuma, nitrégeno
gaseoso, lodos base agua fresca, lodos base agua salada, lodos base aceite,
lodos base diesel y lodos base aceites sintéticos.

Posteriormente en este documento se hablara de lodos de perforacion base agua,
gue son el resultado de una mezcla entre una fase liquida primaria (agua) y una
serie de productos quimicos tales como bentonita, barita, soda caustica,
polimeros, almidones, lignitos, lignosulfonatos, asfaltos, glicoles, preservantes,

lubricantes, emulsificantes, fibras y cascarillas. Todos ellos modifican algunas de
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las propiedades fisico quimicas que se quieren controlar en los lodos de

perforacion.

Figura 19. Tuberia De Revestimiento

.

Completamiento
Tipico

i}
l‘E Cano Conductor

Tuberia De Revestimiento
De superfide(Caneria Gula)

Tuberia De Revestimiento
De Produccionfetenida

= Punzados

Algunas de las principales propiedades de los lodos de perforacién tenemos:

>

>

Densidad (Ib/gl).
Viscosidad (cps).

Punto de cedencia (YP): es una medida de la tensién superficial dianmica
del lodo (Ibs/100 ft?).

Resistencia al gel: mide la propiedad que tiene el lodo de mantener sélidos

en suspension para el caso de pérdida de circulacion.
PH

Porcentaje de solidos: prueba que se hace al lodo de retorno se mide en %

en volumen.

Las principales funciones de los lodos de perforacién son:
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3.2.8

Transportar los cortes desde el fondo del pozo a la superficie.

Proveer presion hidrostatica y compensar las presiones de la formacion.
Lubricar y enfriar la broca y la tuberia.

Transmitir potencia hidraulica a la broca.

Suspensioén de los cortes cuando se para la circulacion.

Llenar el hueco — sostener la pared del Pozo.

Sostener parte del peso de la sarta de perforacion (flotacion).

Servir como medio de transporte de la informacion.

Proveer informacion sobre el pozo.

Personal De Perforacion

El proceso de perforacion necesita el siguiente personal:

>

Representante de la compafia (Company Man), es el encargado de velar

por el cumplimiento del plan de perforacién trazadas por yacimientos.

Lider del taladro (Tool Pusher), es la cabeza de la cuadrilla de ejecucién
conformada por el perforador o maquinista (Driller), el encuellador
(Derrickman), los cuiieros (Roughnecks), los obreros de patio
(Roustabouts) y el personal de mantenimiento.

Lider HSE, es el encargado de hacer cumplir las politicas HSE de la

compainia.

Ingeniero de Lodos (Mud Engineer), encargado de mantener las
condiciones y propiedades del lodo necesario durante las diferentes

operaciones de la perforacion.

Ademas participan empresas prestadoras de servicio encargadas de
funciones especializadas tales como hacer la cementacion, tomar los
registros, tratar los cortes, preparar los lodos, hacer las desviaciones, hacer

los cafoneos, etc.
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3.2.9 Problemas Durante La Perforacion

Los problemas mas graves que se pueden presentar son:

» Pérdida de Circulacidon: Que se puede presentar por que en la formacion se
tienen zonas de grava y arena no consolidadas, formaciones fracturadas,

y/o bajar tuberia a alta velocidad.

» Pega de la sarta de perforacion: consiste en el atascamiento de la sarta de
perforacion en las paredes del hueco abierto, que se puede presentar por
una pobre limpieza del pozo, propiedades deficientes del lodo, poca

rotacion y desplazamiento de la sarta.

» Reventon/Disparo: Se presenta cuando la presion de la formacion es mayor
gue la presion hidrostatica de la columna de lodo. Este problema se
explicara mas detalladamente en el capitulo siguiente.

> Pobre calidad de cementacion.

» Asentamiento prematuro de empaque.

3.2.10 Estado Mecanico Del Pozo

Al final de la perforacion del pozo y como un documento entregable importante es
el estado mecanico del pozo, en donde se registran las profundidades y

dimensiones generales de los revestimientos y las mallas.

A lo largo de la historia de produccion del pozo se decide hacer trabajos
adicionales de mejora o recuperacion mecanica de este. Cada modificacion que se
haga en el pozo debe registrarse en el estado mecanico del pozo. Ver Figura 20.

Ejemplo De Un Estado Mecéanico.

3.3 TALADROS DE PERFORACION DE POZOS PETROLEROS

Un taladro de perforacion de pozos petroleros es una herramienta o conjunto de
equipos acoplados de forma sistematica y que permite perforar un agujero en la

tierra de diferentes diametros y a diferentes profundidades, direcciones y
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orientaciones en busca de las capas estratigréficas terrestres que puedan

almacenar petroleo.

Figura 20. Ejemplo De Un Estado Mecéanico *

Mansarovar Energy Colombia Ltd.

M ESTADO MECANICO PRELIMINAR

MORICHE BF-13
14 de Nov de 2011

COORDENADAS DE SUPERFICIE

N: 1,176,026.24 m
ELEVACION MESA ROTARIA (RTE); VA 7S E 94997657 m
! 1
T |
546.80 ft (SNM) % % ’f% REVESTIMIENTO DE SUPERFICIE
HUECO 0E 12 @ 20000 %:\\\ %% 95/8in D.E.; N-80; 36.00 Ib/ft; BTC; R-3

KOP
@ 300.00 f(MD) \ ZAPATO 9 5/8in @ 195.00 ft
EOB —_— \ l REVESTIMIENTO DE PRODUCCION
@ 1027.00 ft(MD) 7in D.E.; N-80; 23.00 Ib/ft; BTC; R-3

HUECODE 8 2 @ 3,028.00 f

INCLINACION: 18.00

SELLO METALICO @ 2,666.00 ft (MD)
TOPE DE MESH RITE @ 2,668.00 ft (MD)
ZAPATO GUIA7in @ 2,728.00 ft (MD)

MESH RITE 5 1/2 in

COORDENADAS DE FONDO:
N: 1,175,879.50 m
E: 950,147.09 m

FONDO DE MESH RITE @ 3,025.00 ft (MD)

T PROFUNDIDAD TOTAL
3,028.00 £(MD); 2,916.00 (TVD)

! Tomado de la base de datos de perforacién de MECL.
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Los taladros de perforacion de pozos petroleros se han venido perfeccionando
segun los sitios en donde se desean hacer los agujeros, por ejemplo: plataformas

maritimas, taladros costa afuera, taladros terrestres (auto transportables o no).

3.3.1 Sistemas De Un Taladro Convencional

Se le llama un taladro convencional a un equipo netamente mecanico, compuesto
por una torre o estructura metalica que soporta un aparejo diferencial capaz de

subir y bajar las tuberias o sartas de perforacion.

En términos generales, se puede resumir que en un taladro convencional se

identifican los siguientes sistemas:

Figura 21. Sistemas De Un Taladro Convencional

TALADRO

SISTEMA DE FACILIDADES
CONTROL DE DE OPERACION
POZO Y TRANSPORTE

SISTEMA DE SISTEMA DE

HERRAMIENTA
ROTACION LODOS s

ENERGIA
ELECTRICA E TUBULARES
ILUMINACION

EQUIPOS DE

MESA ROTARIA TANQUES CONTENCION

BOMBA DE EQUIOS DE
ROTARIA INYECCION DE ESTRANGULAM
OoDo IENTO

HERRAMIENTA
S DE MANEJO
DETUBOS

AIRE
COMPRIMIDO

EQUIPOS PRA
MALACATE ¥ CONTROL DE

SOLIDOS
FRENO e
AUXILIAR SWIVEL
[

EQUIPOS DE

MONITOREO COMBUSTIBLE

CAMPAMENTO

TRAILERS

» La unidad béasica: que es el conjunto compuesto por la torre y el aparejo
para levante de carga que pueden estar montados en un tréiler de
enganchar o en un tracto camion. La mayoria de las veces la potencia que
se necesita va instalada directamente en el mismo trailer (motores de

combustion interna diésel).
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» Sistema de rotacion: que corresponde a los equipos y 0 mecanismos que
permiten hacer la rotacion a la sarta de tuberia. La potencia que necesitan
estos equipos es tomada de la unidad béasica (por medio de transmisiones
de cadenas y cardanes) o de un sistema externo (corriente eléctrica o
unidad hidraulica).

> El sistema de lodos y tratamiento de solidos: que es el conjunto de equipos
gue permite inyectar (a través de la misma tuberia de perforacion) al hueco,
el lodo necesario para extraer los cortes generados en el fondo del agujero
(Ver Figura 22. Sistema De Lodos). Los lodos se almacenan en tanques
metalicos y circulan a través de una serie de equipos que permiten filtrar y
descontaminar el fluido que retorna del hueco.

Figura 22. Sistema De Lodos

Gancho
P
Tenque de
succion Equipo de limpieza

Tuberta parada ———

Kelly I N
g

[7] Trebajadero N
zl- »

Lodo limpio =p
Retorno delodo W

Bombas de lodo

Conjunto de
preventoras

Revestimiento

Tuberia de perforacion

Anular
Broca

» El sistema de control de pozo: que es el grupo de equipos que permite

cerrar, contener y controlar el pozo en caso de una surgencia debida
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liquidos o gases acumulados a alta presion en lo profundo de la formacion
del pozo. Entre los principales equipos parte del sistema de control de pozo
se pueden listar a: preventores, acumuladores hidraulicos, valvulas de
cierre pilotadas y manuales, valvulas de estrangulamiento, separadores de

gas, valvulas de seguridad, etc.

» Facilidades de operacion y transporte: hace referencia a los equipos que
facilitan la operacion del taladro (suministro de energia eléctrica e
iluminacion, suministro de aire comprimido, suministro de combustible,
suministro de agua industrial y de uso doméstico, las facilidades

habitacionales, las bodegas, los talleres y los trailer de movilizaciéon).

» Herramientas de perforacion: que incluye todos los tubulares (diferentes
clases y diametros), accesorios de conexion, herramientas de enroscar y

torquear, herramientas direccionales, martillos, motores de fondo, etc.

3.3.2 Componentes De Un Taladro

En la Figura 23. Esquema General De Un Taladro, se pueden apreciar los
siguientes componentes: (1) corona, (2) vientos, (3) cable de perforacion, (4)
trabajadero tuberia, (5) bloque viajero, (6) top drive, (7) mastil o torre, (8) tuberia
de perforacion, (9) casa del perro, (10) preventoras, (11) tanque de viaje, (12)
tuberia de inyeccion, (13) generadores, (14) tanque de ACPM, (15) cuarto de
control eléctrico, (16) bombas de lodo, (17) tanque de agua, (18) tanques de lodo,
(19) tanque de reserva, (20) separador de gas, (21) equipos de control de sélidos,
(22) choke manifold, (23) rampa de tuberia, (24) tubulares, (25) acumulador.

3.4 CONTROL DE POZOS EN PERFORACION

3.4.1 Surgencias

Se define como surgencia al evento que puede ocurrir durante la perforacion de un

pozo en una formacion con presion de poro anormal en donde existen fluidos
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(liquidos o gases) que tratan de salir a la superficie a través del agujero en

proceso de construccion.

Figura 23. Esquema General De Un Taladro

3.4.2 Reventén o Patada De Pozo

Es una surgencia de un fluido que brota desde la profundidad del pozo y que trata
de ascender subitamente buscando la superficie a través del espacio anular que

gueda entre la sarta de perforacion y el hueco abierto o el revestimiento.
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3.4.3 Papel Del Lodo De Perforacion En El Control De Pozo

El objetivo primordial del control de pozo es mantener un peso de lodo suficiente
para sobre balancear la presion de poro de la formacion. A medida que aumente la
presion de poro de la formacion se debe aumentar el peso de lodo. El ingeniero
encargado puede jugar con las propiedades fisicas del lodo y asegurarse que el
peso de la columna del lodo dentro del pozo sea ligeramente superior a la presion

de la formacioén.

3.4.4 Proceso Basico Para Controlar Un Pozo

La estrategia para hacer control de un pozo se puede plasmar en tres etapas (ver

Figura 24. Procedimiento Para Controlar Un Pozo):

> Detectar y determinar tempranamente que la formacién estd aportando
alguna sustancia: mediante monitoreo permanente de gases en el tanque
del lodo de retorno, tomando registros en linea acerca de la resistividad de
la formacién (la resistividad y la densidad de la formaciéon aumentan con la
profundidad), tomando registro sénicos, controlando el volumen activo del

circuito del lodo (para ello se utiliza la hoja de llenado y el tanque de viaje).

» Una vez que se confirme que el pozo esta aportando alguna sustancia al
circuito del lodo se debe iniciar la etapa de cierre del pozo que consiste en
cortar la inyeccion de lodo seguida del cierre de las Preventoras que se
encargan de contener el flujo hacia el exterior del lodo que regresa del
fondo del pozo (este flujo puede tomar la ruta del espacio anular y/o la
misma sarta de perforacion). Este paso se puede hacer de dos formas, con
cierre duro (cuando se hace un bloqueo total del lodo) o con cierre blando
(cuando se permite que el lodo fluya hacia las valvulas de
estrangulamiento). Cerrar el pozo debe hacerse en el menor tiempo posible
y asi evitar que las cantidades de fluidos aportados por el pozo no sean

catastroficas.
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> Después que el pozo esta totalmente contenido y con base en las presiones
de cierre se procede a trazar un plan de control del pozo que se plasma en
la hoja de matar y el cual consiste en liberar fluido — aliviar presion —

inyectar lodo en pequefias fracciones.

Figura 24. Procedimiento Para Controlar Un Pozo

3.4.5 Sistemas De Control De Pozo

Un buen sistema de control de pozo esta orientado a tener las condiciones que
permitan contener y controlar el pozo en caso de un reventon. Ver Figura 25.

Componentes Del Sistema De Control De Pozo.

El personal encargado de contener y controlar el pozo es el mismo personal que
opera el taladro. Cada uno de ellos debe estar capacitado, entrenado y tener
certificacion “Well Cap”, deben conocer sus roles y funciones de acuerdo al plan

de contingencia establecido desde el inicio de la perforacién del pozo.

Como cada pozo es un nuevo reto en donde se enfrentan nuevas posibilidades y

se juega con la probabilidad que ocurra un reventon o patada de pozo, desde el

inicio se debe establecer un plan de contingencia acorde con el disefio y las

expectativas de la formaciéon. El APl RP 53 recomienda dos précticas inevitables:
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realizar pruebas de funcionamiento de los equipos al iniciar el pozo y realizar
simulacros periédicos que refuercen los conceptos del personal y que garantice la
correcta respuesta de estos durante un plan de contingencia.

Figura 25. Componentes Del Sistema De Control De Po  zo

EQUIpQg
ADECUADQg
* ACORDE coy
! EL
DISENO DEL pozq

* REGISTROS Dg
PERSONAL MANTENIMIENTO

ENTR PLAN DE
ENADO CONTINGENCIA

- CERTIFICACIONES | - PRUEBASAL
* ASIGNACION DE I INICIAR POZO
ROLES * SIMULACROS

SISTEMA DE
CONTROL DE
pOZO

3.4.6 Equipos Del Sistema De Control De Pozo

La Funcidén del equipo para control de pozo es cerrar el pozo y parar su flujo en el
caso de pérdida del control primario y ser capaz de mantener la presion de fondo
igual a la presion de formacion mientras se restaura el control del pozo con la
columna de lodo.

Los equipos de control de pozo se deben seleccionar segun su presion de trabajo.
Las presiones de trabajo estandarizadas en la industria y con la cual se consiguen
los diferentes equipos son de 2.000 PSI (2M), 3.000 PSI (3M), 5.000 PSI (5M),
10.000 PSI (10M) y 15.000 PSI (15M).

A continuacién enumeramos los equipos que conforman el sistema de control de

pozo (Ver Figura 26. Equipos Del Sistema De Control De Pozos):
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Set de Preventoras: Es el conjunto de equipos de contencion que se
encarga de cerrar el pozo y parar su flujo. Minimo debe estar conformado
por una BOP “Blow Out Preventor” anular méas una BOP tipo Ariete doble.
BOP anular: Es una gran valvula accionada hidraulicamente capaz de
capturar la tuberia de perforacion y contener el flujo que viene por el anular
del pozo.

BOP tipo Pipe RAM: es una BOP de ariete y es también otra gran valvula
hidraulica de doble funcion. El primer RAM se instala de acuerdo con la
tuberia de trabajo y es capaz de capturar la tuberia de perforacion mientras
gue el segundo RAM es capaz de aplastar y/o cortar la tuberia de
perforacion y cerrar el pozo.

Vélvula HCR “High Control Rate”: Es una valvula de compuerta accionada
hidraulicamente desde la mesa de perforacion y es quien posibilita la opcion
de liberar el flujo contenido en el pozo y direccionarlo hasta el “Choke
Manifold”. La HCR siempre debe ir acompafada de una valvula manual de
compuerta que permita abrir o cerrar esta linea de descarga en caso que el
HCR falle.

Sistema de control y operacién del set de BOP’s (Acumulador): Es un
equipo ensamblado con valvulas, botellas y lineas hidraulicas capaz de
mantener energia hidraulica acumulada disponible y suficiente para
accionar (cerrar y/o abrir) el conjunto de BOP’s y la valvula HCR. Este
equipo tiene una consola de operacion remota ubicada también en la mesa
de perforacion.

“Choke Manifold”: Es un conjunto de valvulas de choque y de compuerta
dispuestas de tal forma que se pueda estrangular y direccionar el fluido del
pozo hacia el “Poor Boy”, hacia la linea del quemadero o directamente
hacia el tanque de retorno. Este conjunto debe incluir por lo menos una
valvula choque con accionamiento hidraulico desde la mesa de perforacion.
Desgasificador “Poor Boy”: Es un separador de lodo — gas atmosférico que

se ubica después del “Choke Manifold” y permite orientar hacia los
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perimetros de la locacion todo el gas que se pueda encontrar en el lodo de
retorno. Debe incluir una linea de conduccién de gas y debe termina en una

tea o quemadero.

Figura 26. Equipos Del Sistema De Control De Pozos

Conpunio de BOP BOP anuiar 80P de anefe senclo

‘alyula Hidrubca [HEEL Manual Campuerta Poor Boy (Separador Lodo - Gas)
Choke Manifald il Man fold

Waknala Seguridad De La Sarta Lower / Upper Kelly valve Ratary Hydraulic Actuator - Tap Drve
= a | - T
} L ﬁ !

Chicke Hidrdulico J/ Manusad Control Remoto Choke Hidrulico Linea Venteo Gas {Ouemadero)

-
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Vélvula de seguridad “Drilling Steam Safety Valve”: Es una vélvula con la
conexion exacta de la tuberia de trabajo que se mantiene disponible en la
mesa de perforacion y se coloca manualmente en el caso que el lodo
retorne por el centro de la tuberia.

“Upper Kelly valve” y “Lower Kelly Cock”: son valvulas de accionamiento
manual que se dejan siempre conectadas en la conexion e inferior de la
Kelly. También se encargan de contener el flujo que regreso por el centro
de la tuberia.

“Mud Saver”: Es una valvula acondicionada al cabezal hidraulico de rotacion
“Top Drive” controlada desde la consola del perforador y también se
encarga de contener el lodo que retorne por la tuberia.

Linea de Matar “Kill Line”: Es una conexién que se deja disponible para

inyectar lodos pesados por el anular del pozo.
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4, PROBLEMATICA ACTUAL EN LA GERENCIA EQUIPO PESA DO - MECL

Tal y como se mencioné en el numeral 1.7.4, el departamento de mantenimiento
de M.E.C.L — G.E.P comenz6 desarrollando una estrategia de mantenimiento
basado en un programa preventivo. En Julio de 2010 se toma como un nuevo
comienzo debido a que en este punto se decide implementar un proceso

acompafado con un sistema de informacion. MP2 Version 6.0.

En la actualidad se presentan fallas imprevistas que generan emergencias criticas
de atencion inmediata que acarrean paradas operacionales y lucros cesantes por
estas, se baja la disponibilidad del taladro y en algunas ocasiones se generan
sobrecostos operativos por alquiler de equipos externos. Adicionalmente se pierde

dinero por la vejez prematura de los equipos mencionados.

El problema mas relevante se podria presentar en una situacion de arremetida de
pozo en donde debe actuar correctamente todo el sistema de control de pozo, y si
por alguna razon (mecénica, eléctrica, hidraulica, neumatica, humana, etc.), se
presenta una falla que evite el correcto funcionamiento de estos, se puede generar
un accidente catastréfico con graves consecuencias humanas, ambientales y

econoémicas.

4.1 PERDIDAS ECONOMICAS

La Gerencia factura por cada taladro o equipo varillero que renta, pero parte de los
contratos que se establecen estipulan que se deben descontar aquellos tiempos
en los cuales se para la operacién de perforacibn a causas de fallos en los
equipos mismos. El servicio de alquiler incluye los taladros, los equipos de
transporte, combustibles, mantenimiento y toda la mano de obra operativa y de
mantenimiento.

Para cuantificar una pérdida por paro del taladro se deben contemplar los

siguientes aspectos:
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» Costo de lo que se deja de facturar: Tarifa de alquiler por el tiempo de paro.

» Costo del dafio de reparacion del equipo afectado (repuestos, mano de

obra, logistica, transporte, etc.).

» Costo de las empresas contratistas secundarias. Que corresponde al costo
de las empresas prestadoras de servicios especiales de perforacion
(empresas encargadas del manejo de lodos, cortes, registros, desviadores,
cementacion, casing, etc.).

» Produccion diferida debida a los retrasos que se puedan presentar en la

entrega del pozo al area de produccion.

4.1.1 Tarifas De Facturacién De Los Taladros De La G.E.P — M.E.C.L

Las tarifas 2013 negociadas por alquiler de taladros entre G.E.P — M.E.C.L y
ECOPETROL se pueden apreciar en la Tabla 1. Tarifas 2013 Taladros MECL.

Tabla 1. Tarifas 2013 Taladros MECL

RESUMEN TARIFAS EQUIPOS
SERVICIO TALADRO VALOR (U$D/DIA)
WELL SERVICE [MEC-1 (Taladro 300) usD 7.300,00
MEC-2 (Taladro 400) uUsD 18.644,00
MEC-3 (Taladro 300) uUsD 18.644,00
DRILLING
MEC-4 (Taladro 550) usD 18.644,00
MEC-5 (Taladro 750 + Top Drive) | USD 22.537,00

4.1.2 Registro De Paradas Operacionales De Los Taladros Debidos Al Sistema

De Control De Pozo

En la Tabla 2. Costos Por Fallos Del Sistema De Control De Pozo se muestran
cuantificados los costos por paradas debidas a los equipos del sistema de control
de pozo en las vigencias de 2011 y 2012.
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Tabla 2. Costos Por Fallos Del Sistema De Control D e Pozo

RESUMEN DE HORAS PERDIDAS POR FALLOS DEL SISTEMA DE CONTROL DE POZO
2011 2012 COSTO TOTAL
TALADRO No. FALLOS TIEMPO TOTAL No. FALLOS TIEMPO TOTAL PERDIDO *
] (HRS) ] (HRS)
MEC-1 3 27,5 1 9,5 USD  11.254,17
MEC-2 0 0,0 3 11,0 usD 8.545,17
MEC-3 1 1,0 3 22,0 USD 17.867,17
MEC-4 3 50 2 25 usD 5.826,25
MEC-5 2 3,0 4 55,0 USD  54.464,42
* UTILIZANDO LAS TARIFAS 2013 GRAN TOTAL| USD  97.957,17

4.2 RIESGO DE ACCIDENTES

La razén mas importante que se debe tener en cuenta para justificar cualquier
accion preventiva o de mejora sobre los taladros y encaminada a garantizar la
disponibilidad total del sistema de control de pozo es que siempre existe el riesgo
latente que ocurra una catastrofe, en cualquier momento un pozo puede presentar
una surgencia o reventdn y ocasionar grandes pérdidas econémicas y hasta
pérdidas humanas. Se debe estar preparado para reaccionar adecuadamente y

controlar esta impase.

En MANSAROVAR se vivi0 esta experiencia y trajo consigo un cambio de
mentalidad desde todo nivel, el operativo y el directivo. Se han venido haciendo
las inversiones del caso en esta materia (compra de equipos, capacitacion al

personal, entrenamiento, simulacros, etc).

En Marzo de 2010 se presentd una surgencia en un equipo hidraulico de
perforacion minera adaptado para perforacion de pozos petroleros, el equipo se
denomina JD-2 (toma su nombre de “Joint Drilling - 27) perteneciente a la
asociacion NARE — JAZMIN que MANSAROVAR tiene con ECOPETROL.

La unidad totalmente hidraulica (ver Figura 27. Accidente JD-2) una SCHRAMM

TX 130 estaba laborando normalmente, se presento influjo en la formacién con
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presencia de gas, por alguin motivo se da una chispa que desencadena el

incendio. Después del analisis (no oficial) se plantean las siguientes causas:

» No se contaba con el set minimo de Preventoras recomendado por el API
RP 53. Debido a las limitaciones de altura de la mesa de trabajo solo se

instalaba una BOP anular 11" x 3M.

Figura 27. Accidente JD-2

» El acumulador tenia insuficientes botellas de almacenamiento de energia
hidraulica. Ademas solo contaba con una opcion eléctrica de servicio y ese

dia hubo fallos eléctricos.

> La operacion de sacada de tuberia tal vez estaba un poco acelerada

ocasionando “swabeo” en el agujero.

» No todo el personal tenia entrenamiento en control de pozos, y ese dia la

reaccion masiva fue correr fuera de la locacion.
» No se contaba con equipo contraincendios cercano.

Algunas imagenes acerca de lo que puede suceder con una patada de pozo. Ver

Figura 278. Reventdn.
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Figura 278. Reventon
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5. EQUIPOS CRITICOS DEL SISTEMA DE CONTROL DE POZ O DE LOS
TALADRO DE LAM.E.CL-G.E.P

Solamente el area HSE de MECL tiene establecida una metodologia oficial para
valoracion del riesgo y en ella solo se da enfoque de seguridad y se plantean
limites bastante elevados (ver Tabla 3. Valoracion De La Probabilidad De

Ocurrencia De Evento y Tabla 4. Valoracion De Las Consecuencias Del Evento).

Tabla 3. Valoracion De La Probabilidad De Ocurrenci a De Evento !

123 Frecuencia - Evaluacion de la frecuencia de ocurrencia del Riesgo
PROBABILIDAD / FRECUENCIA

Dogcriptor Dgscripe bon Frocuencla Callficacién
Ea sabe que el suceso cowrrird an la y
CAS| SEGURO rrayoria da las clrunstancias Sa produce mas de una vez al afy 10
PROBABLE S arad T Tera Se produce una vez al ano 8

El suceso no as habiual pero podria

IMPROBABLE ik v akpins WMV Sa produce una vez cada 10 afios [
RARG El suceso solo pueda ocurrit en Se produce una vez cada 25 o mds P
CroeunsBndas exsepcionalas anoes

., .
2
Tabla 4. Valoracion De Las Consecuencias Del Evento
123 Impacto Consecuencia del rivsgo sobre %I“ﬂ%lﬁ objetives de MECL
[ L RE IMCIFALES OBJETIVOS DE MECL
BESCRIFTOR PEREDOMAL ECOMOMICO IUAGEN ARBERMTAL CALIFICACION
Cubrirmianin sdossten perplin o0
Mo deponibilidad de més del :
0% che cangos cline y/o de miE o fi RSN SR Cht RS i Dasted medicamdbiental grimve
dl Bl die personal no clave Impc gelemat MACKios 0 inlomacsndies o reospesnble o a mey lergo
CATASTROFICO o = s nesgative de mas de | Perdidia severa de credibiided por S &'en ]
e Shemo pusde "'“” Tetg | US$110miones | parte de todos los grupos da intords s u"‘"‘""‘. albies
'ﬂg"‘]“ Inigreancid del Gobiemso pam el e '
cierre parcial o tofal de la opemctn
Colrreiiiles o g o0
Lhﬁp;ﬂﬂﬂldﬂuulﬂh “ﬁ!:ﬂmdﬂtm‘ﬂ.éﬂ Dafios B
chrgus clind o anire reigna g , medicambimmales
#150% y of BO% de pericnalng | PIISMANCR0 | gy pven o maduccitn notable | SIS con recuperacisn
MAYOR ragative enie USS | D i & Crindl ™ _ & lwge plaze o impacio g
clavo ) mpoy bildiad de- algunas
B " r — 20 milorees: - LIZS 109 ey Of o inberd indirecto en las actividades
incapaycidad pascial pesmansnts mallanes Banciones por parte de b sntdad m:r;w, o8 3.
0 parcicta e Hismepso O beshninas regulaions por incumplimisnin sero
e los estindares
Gbriminnin advistia Amgia 40
Mo dapeenbddad da manos del : L
20% e cargor chiva o eeta el | Lo L | 08 Mbsis de comuricacion Do enpdambientsl
20PG y ol B da parseaal no ui -_S_SEUSB“ B S0 por parie de. sk muldumgﬂuaﬂal .
COSRaD wrilldns - 1 e irteris i pacia
Ellwm#c?m%ﬁ‘:m rllones mﬂ ot 5ot parkes e I diresctn: sobee B tierra o la
0 e entidad regutadora por 9
MTC (Modical Treatmsend Casel + . 10 i o eatAng
Cofrrmignii pdvieia mgenamtiria Do
e parte de mesdios de comunicaciin
dhsporebabdad de menos del macikcnales, regionales, nacnakes:
Impacto financieno Dareo mecioamibiental menor
2% de parscnal no clave PreccupaciSn por pare de
MEHOR Ei owonio: pudss coUsar casos mcré?mm msociados, emplados ?"'!“mm 0 s 2
de primeros auclios Comeriarics por parie del regulade indusiriales
por un incurnplmeento polencial de
L

! Tomado del PC-IAR-05, Procedimiento de Gestién de Riesgos en MECL

2 Tomado del PC-IAR-05, Procedimiento de Gestién de Riesgos en MECL
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5.1 METODO PARA ANALISIS DE CRITICIDAD

Actualmente la GEP esta en proceso de validacion y formalizacién de una guia de
criticidad con sus respectivos limites y criterios de valoracién. Esta guia quiere
enfocarse desde la perspectiva del riesgo, pero utilizar datos mas representativos

para el area de mantenimiento.

Partiendo con la definicién que riesgo es el producto de la probabilidad que ocurra
un evento y las consecuencias que este mismo impacten en el area de la
seguridad de las personas, el medio ambiente y la operacion, se plantean los
siguientes valores y criterios a considerar durante el andlisis de la criticidad de
sistemas y equipos (Ver Tabla 5. Valoracion De Consecuencia - GEP, Tabla 6.
Valoraciéon De Frecuencia - GEP y Tabla 7. Matriz De Criticidad - GEP).

Tabla 5. Valoracion De Consecuencia - GEP 1

VALORACION CONSECUENCIA

CONSECUENCIA
NIVEL DE CONSECUENCIA

OPERATIVA
SEGURIDAD INDUSTRIAL,

SALUD OCUPACIONAL NO OPERATIVA

MEDIO AMBIENTE

o I %
ESCALADE CALIFICACION 2008 30% PERD‘D?'_?RDSE"\/?;SE)RAC o8 SATISFACCION AL CLIENTE L20
AFECTACION ) 5%
30%
Genera duejas de comunidad. Tiempo mas de 9 horas de paro. Cuenta con Equipo de Respaldo.
CATASTROFICO 10 S;nirr:c»‘kox:;amb\emales ante las Fat;!\r::ge:/ﬁsenera Capacidad total Afecta meta de Disponibilidad del a:;z‘slfcucr:on E:;I ar\:zglpcuhemepm Costos de reparacion Mayores a|
4 - Ma 98%.Mayor a US$250.000. porp: US$100.000 dolares
Daflos irreversibles.
Contaminacién ~ ambiental  alta, ; Parada _de sistemas del taladro de Cuenta con Equipo de Respaldo.
. N . parcial o 0 Puede parar otros . y
incumplimiento de politicas internas| " y Genera Perdida economica allCostos de reparacion mayores a
CRITICO 8 . . perdida de tiempos por lesiones,|sistemas. Tiempo de 4.1a 9 horas| _.
, origina no conformidad dentro dell cliente US$50.000 y menores a|
sistema de Gestion MECL afecta LTIF de paro. Mayor a US$100.000 US$100.000
menor a US$250.000 ;
Contaminacion ambiental Impacta en la_parada de sub Cuenta con Equipo de Respaldo.,
" sistemas del taladro de perforacion.
moderada, no rebasa los limites de|Tratamiento Medico y/o Trabajo| Genera reprogramacion de trabajos|Costos de reparacion Mayores a|
GRAVE 6 Tiempo de 2.1 a 4 horas de paro.
la  locacion no origina no[Restringido al cliente US$10.0000 y  menores a|
Mayor a US$ 10.000 y menor a US$|
conformidad US$50.000
100.000
Contaminacion ambiental baja, el Impacta la diponibilidad del taladro Genera una Queja moderada en el Cuenta con Equipo de Respaido,
impacto se manifiesta en un|Origina Primeros Auxilios sin[de perforacion. Tiempo de 1.1 a 2
MODERADO 4 cliente a traves de una observacion|Costos de reparacion mayores a|
eespacio muy reducido dentro de los|incapacidad horas de paro. Costo mayor a| o una no conformidad US$2500 y menores a US$10.000
limites del equipo US$2500 y menor a US$10000 y :
No genera ningun impacto a nivel,
operacional  del taladro  de Cuenta con Equipo de Respaldo.
LEVE 2 No origina ning(n impacto ambiental[No origina heridas ni lesiones perforacion. Tiempo 0 a 1 hora de|No genera impacto en el cliente Costo  reparacion  menor  a|
paro. Costo reparacion y lucro| US$2.500
cesante menor a US$2,500

La forma en la cual se va a cuantificar la criticidad del sistema o equipo en

consideracion se puede entender con la siguiente formula:

! Tomado de la guia de criticidad de equipos de G.E.P (En tramites de
aprobacion).
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CR =[0.2 X (CA) + 0.3x (CS) + 0.3x (COur) + 0.05x (COsc) + 0.15x (CNO)] x F

Donde CR es el valor o puntaje calculado para un sistema o un equipo, CA es el
nivel de consecuencia o impacto ambiental, CS es el nivel de consecuencia o
impacto a la seguridad de las personas, COyr €s el impacto operacional calculado
con base en las horas pérdidas, COsc es el nivel de consecuencia que se ve
reflejado en los clientes, CNO es el impacto no operacional y F es la frecuencia
con la que han ocurrido los eventos.

Tabla 6. Valoraciéon De Frecuencia - GEP 1

VALORACION DE FRECUENCIA

CALIFICACION FRECUENCIA

Ocurre mas de 10 fallas al
afio.

Ocurre entre 6,1 a 10
fallas al afio.

Ocurre entre 3,1y 6 fallas
al afio.

Ocurre entre 1,1 y 3 fallas
al afio.

Ocurre entre 0y 1 fallas al
afio.

Tabla 7. Matriz De Criticidad - GEP 2

MATRIZ DE CRITICIDAD

CRITICIDAD ALTA -

CRITICIDAD MEDIA 16,1-47,9

4 8 16 24 32 40 CRITICIDAD BAJA 0-16

>P—-—0ZmMCcCOmM®nz200

FRECUENCIA

! Tomado de la guia de criticidad de equipos de G.E.P (En tramites de
aprobacion).

2 Tomado de la guia de criticidad de equipos de G.E.P (En tramites de
aprobacion).
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5.2 CRITICIDAD DE LOS SISTEMAS DEL TALADRO

En la Tabla 8. Registro De Fallos Durante 2012 se plasman todos los paros

operacionales de los taladros causados por fallos de equipos.
Tabla 8. Registro De Fallos Durante 2012 *

REGISTRO DE FALLOS POR SISTEMA DURANTE 2012

PROMEDIO FALLOS /

SISTEMA MEC-1 MEC-2 MEC-3 MEC-4 MEC-5 <
SISTEMA/ANO
LEVANTE 15 2 7 15 6 9,0
ROTACION 0 2 2 2 15 4,2
LODOS 1 9 5 6 4 5,0
CONTROL DE POZO 1 3 3 2 4 2,6
FACILIDADES - ENERGIA 0 0 1 1 0 04
ELECTRICA
FACILIDADES - AIRE 1 0 0 0 0 02
COMPRIMIDO

HERRAMIENTAS - TUBULARES 4 1 1 4 5 3,0

TOTAL FALLOS /
TALADRO / ANO

PROMEDIO DE FALLOS /
TALADRO EN 2012

Tabla 9. Registro De Horas Perdidas Por Fallos De E  quipos Durante 2012 2

REGISTRO DE HORAS PERDIDAS POR FALLOS POR SISTEMA D URANTE 2012

PROMEDIO HORAS /

SISTEMA MEC-1 MEC-2 MEC-3 MEC-4 MEC-5 o
SISTEMA/ANO
LEVANTE 75 3,5 9,5 55,5 42,5 37,2
ROTACION 0 8 41,5 3 46,5 19,8
LODOS 1 15 11 17,5 8 10,5
CONTROL DE POZO 9,5 19 22 2,5 55 21,6
FACILIDADES - ENERGIA 0 0 45 ) 0 13
ELECTRICA
FACILIDADES - AIRE 0,5 0 0 0 0 01
COMPRIMIDO

HERRAMIENTAS - TUBULARES 9,5 1 1 12,5 6,5 6,1

TOTAL HORAS PERDIDAS
/| TALADRO / ANO

PROMEDIO DE HORAS
PERDIDAS / TALADRO EN
2012

! Datos tomados de la base de datos del area de mantenimiento de GEP.

2 Datos tomados de la base de datos del area de mantenimiento de GEP.
71



Con la metodologia descrita anteriormente y con el registro de los fallos que se
tiene de 2012 se establece la tabla de criticidad siguiente. (Ver Tabla 10. Analisis
De Criticidad De Los Sistemas De Los Taladros De GEP).

Tabla 10. Andlisis De Criticidad De Los Sistemas De Los Taladros De GEP

ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS SISTEMAS DE LOS TALAD ROS GEP - MECL

DATOS PROMEDIO POR SISTEMA

-2012
SISTEMA FUNCION PRINCIPAL e B
No. HORAS CA CS COm COsc CNo CONSECUENCI

TPPR F ATOTAL
FALLOS PERDIDAS 20% 30% L0 & 15% (10004)

CONSECUENCIA

LEVANTAR Y BAJAR LA
SARTA DE
LEVANTE PERFORACION Y SUS 9 37,2 4,13 8 2 10 8 8 8 74 @ 592

HERRAMIENTAS

APLICAR TORQUE A LA
SARTA DE ROTACION

MANTENER LA
CIRCULACION DE
LODOS LODO EN UNAS 5 105 2,10 6 8 4 10 8 6 7,1 O 426
PROPIEDADES
ADECUADAS
CONTENER LA
CONTROL DE POZO [SURGENCIA EN CASO 2,6 21,6 8,31 8 8 10 8 10 6 84 @ 672
QUE SE PRESENTE
MANTENER
DISPONIBLE ENERGIA
ENI;QS&E?EDCE'?RICA ELECTRICA A 460 VAC 0,4 13 3,25 6 2 4 6 6 6 4,6 o]
PARA LOS EQUIPOS
QUE LO REQUIERAN

MANTENER

DISPONIBLE AIRE
COMPRIMIDO A 120 PSI 0,2 0,1 0,50 2 2 2 2 4 4 24 @ 48
PARA LOS EQUIPOS
QUE LO REQUIERAN

TRANSMITIR HASTA LA
BROCA EN EL FONDO
DEL POZO, EL LODO,
HETRL?;U’T_[ESEQS " |EL TORQUE YLA 3 6.1 203 4 | 2|6 | 6|6 | 4 49 o)
POTENCIA DE
LEVANTE Y EMPUJE
QUE SE NECESITE

ROTACION 4,2 198 4,71 8 2 2 10 6 6 52 0O 416

27,6

FACILIDADES - AIRRE
COMPRIMIDO

19,6

Segun la valoracion hecha, se observa que los sistemas mas criticos dentro de los
componentes de un taladro son: el sistema de levante (del cual ya se esta
ejecutando un plan de mantenimiento) y el sistema del control de pozo (del cual

solo se hace mantenimiento correctivo).

5.3 CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE CONTRO L DE POZO

Con la misma metodologia descrita en el numeral 5.1 y con el registro de los fallos

gue se tiene de 2012 se construye la tabla de criticidad de equipos que hacen
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parte del sistema de control de pozo (Ver Tabla 11. Analisis De Criticidad De Los
Equipos Del Sistema De Control De Pozo).

Tabla 11. Andlisis De Criticidad De Los Equipos Del  Sistema De Control De

Pozo

ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMAD E CONTROL DE POZOS DE LOS TALADROS GEP - MECL

DATOS PROMEDIO POR SISTEMA

ot CONSECUENCIA
EQUIPO FUNCION PRINCIPAL {ONSECUENC| CRITICIDAD
No.  HORAS .o CS COw COsc CNO “O':b_rto“TltN("
FALLOS PERDIDAS 30% o A
CONTENER EL FLUIDO
BOP ANULAR [ ORTENEREL P 26 216 | 831 10 10 84 @ 672
CONTENER EL FLUIDO
BOP TPOPPE  |PORANULAR YPOR 26 216 | 831 10 10 84 @ 672
TUBERIA
PERMITIR EL PASO
] (CONTROL REMOTO)
vALvuLaHer  [CONTROLE 26 216 | 831 6 6 57 Q 456
PRESURIZADO
PERMITIR EL PASO
VALVULA MANUAL |(CONTROL MANUAL)
DE COMPUERTA  |DEL FLUIDO 26 N 6 6 54 Q 432
PRESURIZADO
ACCIONAR MANUAL Y
REMOTAMENTE EL
ACUMULADOR | ZHOTIMENT 26 216 | 831 10 10 84 @ 672
PREVENTORAS
EXTRANGULAR EL
CHOKE MANIFOLD |FLUIDO PRESURIZADO | 2,6 216 | 831 6 6 56 Q 448
Y DIRECCIONAR ESTE
DESGASFICADOR
oo b O |SEPARARLODOGAS | 256 216 | 831 6 4 6 Q 48
VALVULA DE
SEGURDAD  |CONTENER EL FLUDO
“DRILLING STEAM |POR LA TUBERIA 26 216 |83t 10 4 63 @ 504
SAFETY VALVE
CONTENER EL FLUIDO
UPPER KELLY VALVE [SONTENER == 58 26 216 | 831 6 6 54 Q 432
CONTENER EL FLUIDO
LOWER KELLY Cock |5 ONTEREREL Fl 26 216 | 831 6 4 47 Q 376
CONTENER EL FLUIDO
mupsaver  [colTERERE.F 26 216 | 831 6 6 54 Q 432
; PERMITIR EL INGRESO
L'NFQL'ID_ELKQAR DEL FLUIDO DE 26 216 | 831 8 4 59 Q 472
CONTROL

Debido a que no se cuenta con datos individuales de fallos de cada equipo se

utilizan los datos promedios del sistema de control de pozo asi:

» El No. De Fallos del sistema de control de pozo en promedio para los 5

taladros es 2,6 fallos por afio.

» El tiempo perdido del sistema de control de pozo en promedio para los 5

taladros es 21,6 horas.

Segun la valoracién hecha, se observa que los equipos mas criticos dentro del

sistema de control de pozo son:
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YV V VYV V¥V

Los BOP anulares
Los BOP de ariete
Los acumuladores

Y las vélvulas de seguridad que se instala en la sarta de perforacion. A
estas valvulas no se les plantea programa de mantenimiento, ya que por su

costo y su baja utilizacion es mejor cambiarlas una vez fallen.

74



6. PLAN OPERATIVO DE MANTENIMIENTO

El plan operativo de mantenimiento propuesto se fundamenta en la filosofia de
mantenimiento preventivo pero lleva ya actividades encaminadas a detectar el
estado actual de los equipos y componentes, muchas rutinas de limpieza,
chequeo, inspeccion, pruebas funcionales, pruebas de capacidad vy

mantenimientos mayores.

6.1 EQUIPOS SELECCIONADOS

Tomando como resultado el estudio de criticidad desarrollado en el capitulo 4, el
plan operativo de mantenimiento solo se llevar4 a los siguientes equipos (Ver

Tabla 12. Listado De Equipos Criticos Del Sistema De Control De Pozo):
» BOP Anulares
» BOP De Ariete

» Acumuladores

6.2 ESTRUCTURAS DE LAS TAREAS Y FRECUENCIAS

Las tareas y frecuencias propuestas deben estar de acuerdo con la estructura que

actualmente se lleva con el CMMS — MP2.

PUCE-M-CALI-1M-01

I—y NUMERO CONSECUTIVO

L3 FRECUENCIADE EJECUCION (ver tabla de tareas (frecu encias))

L———3» PERIODO DE EJECUCION
» ACCION DEL MANTENIMIENTO A EJECUTAR (ver tabla tare as (acciones))

» TIPO DE OFICIO REQUERIDO (ver tabla de tareas( ofic ios))

» TIPO DE EQUIPO (ver tabla de equipos)

TIPO DE EQUIPO - OFICIO REQUERIDO PARA LA EJECUCION DEL TRABAJO
- ACCION DE MANTENIMIENTO A EJECUTAR - FRECUENCIA DE EJECUCION

- NUMERO PROGRESIVO
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Tabla 12. Listado De Equipos Criticos Del Sistema D

e Control De Pozo

LISTADO DE PREVENTORES ANULAR, PIPE RAM Y ACUMULADO RES

CODIGO MP2 TIPO MODELO SERIE DESCRIPCION FABRICANTE TAvAR 0 |PRESIONDE
. . TRABAIO -

CPPV-0388-11720 |BOP RAM SENCILLA |QRC SER 1500 |0388-11720 |PREVENTOR TIPO RAM SER 1500 QRC CAMERON DIAMETRO 11" |5.000 PSI
CPPV-TYPEK  |BOP ANULAR TYPE K - PREVENTOR ANULAR TIPO K REGAN DIAMETRO 11" [3.000 PSI
CPPV-2013-01-101 |BOP RAMDOBLE  |2FZ18-35DLWS [2013-01-101 ;ﬁixiﬁmﬁgﬁo DOBLE RAM 7-1/16 X 5M SHENKAI DIAMETRO 7-1/16" |5.000 PSI
CPPV-2012-12-133 [BOP ANULAR FHIBSSNL (201212133 [ VENTORANULAR T-L/16 X SMFH SHENKAL | o ienal DIAMETRO 7-1/16" [5.000 PSI
CPPV-7-1/165M |BOPRAMDOBLE  |7-1/16"5M |- PREVENTOR TIPO RAM 7-1/16 5M SHAFEER | SHAFFER DIAMETRO 7-1/16" [5.000 PSI
CPPV-30663 BOP ANULAR GK-6-1500  |30663 PREVENTOR ANULAR TIPO GK-6-1500 HYDRILL |HYDRIL DIAMETRO 7-1/16" [5.000 PSI
CPPV-31400L  |BOP ANULAR GK-10-1500  |31400L PREVENTOR ANULAR TIPO GK-10-1500 HYDRILL |HYDRIL DIAMETRO 11" [5.000 PSI
CPPV-2007-07-70 |BOP RAM SENCILLA |FZ28-35 2007-07-70 |PREVENTOR TIPO RAM 11 X 5M SHENKAI SHENKAI DIAMETRO 11" [5.000 PSI
CPPV-31815L  |BOP ANULAR GK-10900  |31815L PREVENTOR ANULAR TIPO GK-10-900 HYDRILL |HYDRIL DIAMETRO 11" [3.000 PSI
CPPV-2007-08-119 |[BOP RAMDOBLE  |2FZ28-35 2007-08-119 |PREVENTOR TIPO DOBLE RAM 11 X 5M - LWS | SHENKAI DIAMETRO 11" [5.000 PSI
CPPV-2007-04-105 [BOP ANULAR FH28-35 2007-04-105 |PREVENTOR ANULAR 11 X 5M FH 28-35 SHENKAI DIAMETRO 11*  [5.000 PSI
CPPV-1042 BOP ANULAR GK 11X3000  |1042 PREVENTOR ANULAR CONTROL FLOW CONTROL FLOW |DIAMETRO11"  |3.000 PSI
CPPV-13871 BOP RAM SENCILLA |Fz28-21 13871 PREVENTOR TIPO RAM 11 X 3M SHENKAI SHENKAI DIAMETRO 11*  [3.000 PSI
CPPV-2007-06-101 [BOPRAMDOBLE  |2FZ2835B  |2007-06-101 [rpar il o 1 O DODLE FAMIT XM SHENKAI DIAMETRO 11"  |5.000 PSI
CPPV-2007-08-120 [BOP ANULAR FH28-35 2007-08-120 |PREVENTOR ANULAR 11 X 5M FH 28-35 SHENKAI DIAMETRO 11*  |5.000 PSI
CPPV-2010-09-447 |BOP RAMDOBLE  |2FZ35-35B  |2010-09-447 | PREVENTOR TIPO DOBLE RAM 13-5/8" X 5M TFI |TFI DIAMETRO 13-5/8" [5.000 PSI
CPPV-N31305-044 |BOP ANULAR FH35-35 N31305-044 |PREVENTOR ANULAR 13-5/8" X 5M/FH 3535 | XINDE DIAMETRO 13-5/8" [5.000 PSI
EPCP-0760 ACUMULADOR FKQ4805 ASSY: 07-60 | ACUMULADOR HIDRAULICO MEC-5 SHENKAI 8 BOTELLAS 3,000 PSI
EPCP-0772 ACUMULADOR FKQ480-6 ASSY:07-72 | ACUMULADOR HIDRAULICO MEC-4 SHENKAI 8 BOTELLAS 3,000 PSI
EPCP-08154 ACUMULADOR FKQ320-4 8154 ACUMULADOR HIDRAULICO MEC-3 GUANZHOUDO |6 BOTELLAS 3,000 PSI
EPCP-10168 ACUMULADOR FKQ320-4 10168 ACUMULADOR HIDRAULICO MEC-2 GUANZHOUDO |6 BOTELLAS 3,000 PSI
EPCP-10237 ACUMULADOR FKQ320-4 10237 ACUMULADOR HIDRAULICO MEC-1 GUANZHOUDO |6 BOTELLAS 3,000 PSI
EPCP-5249-2 ACUMULADOR 52492 MAOg0-1158| = DV D OR HIDRAULICODE ROOMEYTPO ™ Ty gome Y 6 BOTELLAS 3,000 PSI
EPCP-00760 CONTROL ACUMULAD|FKQ480-5 760 gfﬂgfﬁig')c% ACUMULADOR (DRILLER's SHENKAI 4FUNCIONES  |N/A

EPCP-00772 CONTROL ACUMULAD|FKQ480-6 772 EQS'EEO»EEDCE.Z ACUMULADOR (DRILLER's SHENKAI 4FUNCIONES  |N/A

EPCP-010168  |CONTROL ACUMULAD|SZQ1-1-4 10168 gm‘gﬁﬁ;gg; ACUMULADOR (DRILLER's GUANZHOUDO |4 FUNCIONES  |n/A

EPCP-010237  |CONTROL ACUMULAD|SZQ1-1-4 10237 gg&‘ggﬂ;gg; ACUMULADOR (DRILLER's GUANZHOUDO |4 FUNCIONES  |n/A

EPCP-100403  |CONTROL ACUMULAD|SZQ1-1-4 100403 gmggoh;EDcE_& ACUMULADOR (DRILLER's GUANZHOUDO |4FUNCIONES  |n/A

EPCP-5249 CONTROL ACUMULAD|AOGPRBO5-FC |5249 TYPE 8q CONTROL DEL ACUMULADOR (DRILLER'S KOOMEY 4FUNCIONES  |N/A

PANEL) KOOMEY

Los cédigos para identificar el OIFICIO para la ejecucién de las tareas son:

> M:

C:

YV V VY V V¥V

O:
>

Mecanico

E: Electricista

Cuadrilla

Operario

I: Instrumentista

P: Especialista

U: Mecanico Automotriz

Los codigos para identificar las ACCIONES a ejecutar en las tareas son:
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CALI: Calibracion

INAU: Inspeccion Auditiva
INVI: Inspeccion Visual
INTE: Inspeccion Termografia
ENGR: Engrasar

LUBR: Lubricar

LIMP: Limpieza

REVI: Revision

OVHA: Overhauld

PRSD: Pruebas Shutdown
PRFU: Pruebas Funcionales
ANAC: Anélisis De Aceite
ANAG: Analisis De Agua
MOAN: Monitoreo Y Andlisis
CAAC: Cambio De Aceite
DREN: Drenaje

VERI: Verificar

MTTO: Mantenimiento General

YV Vv Vv V¥V ¥V VY VvV VvV V¥V Vv ¥V V VYV V¥V VvV VY V VYV V

CAMB: Cambio

Los cddigos para identificar las FRECUENCIAS con las cuales se programaran las

tareas son:
> D: Diaria
> S: Semanal

> M: Mensual
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>

>

>

>

A: Anual
H: Horas
K: Kilbmetros

SF: Sin Frecuencia

6.3 PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Se establecen actividades a realizar en las diferentes rutinas planeadas segun las

frecuencias propuestas, cobijado por las recomendaciones API 53, teniendo en

cuenta las recomendaciones del fabricante y a su vez cumpliendo con los

requisitos minimos exigidos y establecidos en la normatividad Colombiana.

6.3.1 Plan De Mantenimiento Para Las BOP Anulares

Aplica para toda la poblacion de BOP anulares existentes en la GEP. A

continuacion se listan los equipos (segun cédigo MP2):

>

YV V VYV VY Vv VY V

>

CPPV-N31305-044
CPPV-TYPE K
CPPV-31400L
CPPV-31815L
CPPV-2007-04-105
CPPV-1042
CPPV-2007-08-120
CPPV-2012-12-133

CPPV-30663

El plan de mantenimiento programado se plantea con 5 tareas (Ver Tabla 13. Plan

De Mantenimiento Programado Para BOP Anulares):
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» Una tarea diaria que se integrara a la rutina diaria de inspeccion que el
mecanico y su ayudante realizan al taladro. Esta actividad busca encontrar

fugas y esparragos flojos.

» Una tarea quincenal planeada para ejecutarse al inicio de cada pozo y cuya
principal funcion es asegurarse del correcto funcionamiento del preventor.
Se puede realizar en banco de prueba y/o montada junto con los demés
equipos en el taladro.

Tabla 13. Plan De Mantenimiento Programado Para BOP  Anulares

PLAN DE MTTO PARA BOP ANULAR
TAREA FRECUENCIA INSTRUCTIVO| TIEMPO ESTIMADO RECURSO RECURSO RECURSO RECURSO
CODIGO MP2 CODIGO MP2 DE EJECUCION MANO OBRA MATERIALES REPUESTOS HERRAMIENTAS
|JABON DESENGRASANTE
CPPV-M-INVI-1D-001 DIARIA IT-EP-101 1H AYUDANTE MECANICO ESCOBA DE CERDAS GRUESAS N/A HIDROLAVADORA
HIDROLAVADORA
BOMBA DE PRUEBA
REGISTRADOR
CUP TESTER
TOOL PUSHER \g;BCOONBADiSEECNEG:DAASQ'(:LEUESAS BANCO DE PRUEBA
CPPV-M-PRFU-15D-001 [QUINCENAL IT-EP-101 4H INSTRUMENTISTA CEPILLO DE CERDAS GRUESAS [RING GASKET ACUMULADOR CON LINEAS
MECANICO ESPARRAGOS ASTM B2 HIDRAULICAS
AYUDANTES GRASA 'SUMINISTRO DE AIRE 120 PSI
'TUBO DE PRUEBA
'SUMINSTRO DE AGUA
LLAVES DE GOLPE
MONTACARGA
HIDROLAVADORA
BOMBA DE PRUEBA
REGISTRADOR
|JABON DESENGRASANTE RING GASKET CUP TESTER
TOOL PUSHER ESCOBA DE CERDAS GRUESAS SELLOS SUPERIORES BANCO DE PRUEBA
ING. MTTO. CEPILLO DE CERDAS GRUESAS SELLOS INFERIORES ACUMULADOR CON LINEAS
CPPV-M-MTTO-6M-001 [SEMESTRAL IT-EP-101 2D INSTRUMENTISTA ESPARRAGOS ASTM B2 PACKING UNIT HIDRAULICAS
MECANICO GRASA SELLOS DE PISTON 'SUMINISTRO DE AIRE 120 PSI
AYUDANTES LIJA 120 Y 220 'TUBO DE PRUEBA
(AFLOJA ROSCAS 'SUMINSTRO DE AGUA
LLAVES DE GOLPE
MONTACARGA
LLAVES DE ALTO TORQUE
HIDROLAVADORA
BOMBA DE PRUEBA
REGISTRADOR
CUP TESTER
RING GASKET
| JABON DESENGRASANTE BANCO DE PRUEBA
;LOGOI;\;_L;SHER ESCOBA DE CERDAS GRUESAS :Ettgg ﬁ\ILIiPEiF\eO‘C:;ESS ACUMULADOR CON LINEAS
INS"[RUME‘NT\STA CEPILLO DE CERDAS GRUESAS PACKING UNIT HIDRAULICAS
CPPV-M-OVHA-3A-001 |TRES ANOS IT-EP-101 70 MECANICO ESPARRAGOS ASTM B2 SELLOS DE PISTON SUMINISTRO DE AIRE 120 PSI
AYUDANTES GRASA PISTON TUBO DE PRUEBA
LIJA 120 Y 220 'SUMINSTRO DE AGUA
INSPECTOR (AFLOJA ROSCAS #:’:}LNA DE DESGASTE DE LA LLAVES DE GOLPE
MONTACARGA
LLAVES DE ALTO TORQUE
EQUIPO INSPECCION RXY TINTAS
PENETRANTES
CPPV-M-OVHA-6A-001  |SEIS ANOS IT-EP-101 1M CONTRATISTA N/A N/A N/A

» Una tarea semestral planeada para ejecutarse en pozo o en taller (segun
disponibilidad y aprobacion) y cuya principal funcién es desarmar y verificar
que todos los componentes internos estén en buenas condiciones (si se

hace necesario, estos se reemplazan).

» Una tarea a realizar cada 3 afos planeada para ejecutarse en taller (Propio

o Contratista) y cuyo objetivo es realizar un mantenimiento mayor.
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» Una tarea a realizar cada 6 afios, planeada con el objetivo de lograr una

Re-certificacién del fabricante.

Los instructivos de cada tarea se pueden ver en el numeral 6.4.4 de este

documento.

6.3.2 Plan De Mantenimiento Para Las BOP De Ariete

Aplica para toda la poblacion de BOP de Ariete existentes en la GEP. A

continuacion se listan los equipos (segun cédigo MP2):
» CPPV-0388-11720

CPPV-2013-01-101

CPPV-7-1/16 5M

CPPV-2007-07-70

CPPV-2007-08-119

CPPV-13871

CPPV-2007-06-101

YV V Vv VY V VYV V

CPPV-2010-09-447

Muy similar al plan que se trazd para las BOP anulares, el plan de mantenimiento
programado para las BOP de Ariete se plantea también con 5 tareas (Ver Tabla

14. Plan De Mantenimiento Programado Para BOP De Arietes).

» Una tarea diaria que se integrara a la rutina diaria de inspeccion del

mecanico.

» Una tarea quincenal para asegurarse del correcto funcionamiento del

preventor.
» Una tarea semestral para verificar los componentes.
» Unatarea cada 3 afilos como un mantenimiento mayor.

» Unatarea cada 6 afos para Re-certificar la BOP.
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Los instructivos de cada tarea se pueden ver en el numeral 6.4.2 de este

documento.

Tabla 14. Plan De Mantenimiento Programado Para BOP  De Arietes

PLAN DE MTTO PARA BOP DE ARIETE
TAREA FRECUENCIA INSTRUCTIVO| TIEMPO ESTIMADO RECURSO RECURSO RECURSO RECURSO
CODIGO MP2 CODIGO MP2 DE EJECUCION MANO OBRA MATERIALES REPUESTOS HERRAMIENTAS
|JABON DESENGRASANTE
CPPV-M-INVI-1D-002 DIARIA IT-EP-102 1H AYUDANTE MECANICO ESCOBA DE CERDAS GRUESAS N/A HIDROLAVADORA
HIDROLAVADORA
BOMBA DE PRUEBA
REGISTRADOR
CUP TESTER
TOOL PUSHER JABON DESENGRASANTE BANCO DE PRUEBA
INSTRUMENTISTA ESCOBA DE CERDAS GRUESAS ACUMULADOR CON LINEAS
CPPV-M-PRFU-15D-002 [QUINCENAL IT-EP-102 4H CEPILLO DE CERDAS GRUESAS [RING GASKET
MECANICO ESPARRAGOS ASTM B2 HIDRAULICAS
AYUDANTES GRASA 'SUMINISTRO DE AIRE 120 PSI
'TUBO DE PRUEBA
'SUMINISTRO DE AGUA
LLAVES DE GOLPE
MONTACARGA
HIDROLAVADORA
BOMBA DE PRUEBA
REGISTRADOR
| JABON DESENGRASANTE RING GASKET CUP TESTER
TOOL PUSHER ESCOBA DE CERDAS GRUESAS |SELLOS DE COMPUERTAS BANCO DE PRUEBA
ING. MTTO. CEPILLO DE CERDAS GRUESAS [SELLOS DE LOS VASTAGOS ACUMULADOR CON LINEAS
CPPV-M-MTTO-6M-002 [SEMESTRAL IT-EP-102 2D INSTRUMENTISTA ESPARRAGOS ASTM B2 CAUCHOS DE LOS RAM HIDRAULICAS
MECANICO GRASA SET DE RAM 'SUMINISTRO DE AIRE 120 PSI
AYUDANTES LIJA 120 Y 220 SELLOS DE LOS RAM 'TUBO DE PRUEBA
(AFLOJA ROSCAS CABEZAS DE LOS PISTONES  [SUMINSTRO DE AGUA
LLAVES DE GOLPE
MONTACARGA
LLAVES DE ALTO TORQUE
HIDROLAVADORA
BOMBA DE PRUEBA
REGISTRADOR
RING GASKET CUP TESTER
TOOL PUSHER | JABON DESENGRASANTE SELLOS DE COMPUERTAS BANCO DE PRUEBA
ING. MTTO. ESCOBA DE CERDAS GRUESAS [SELLOS DE LOS VASTAGOS ACUMULADOR CON LINEAS
. INSTRUMENTISTA CEPILLO DE CERDAS GRUESAS |CAUCHOS DE LOS RAM HIDRAULICAS
CPPV-M-OVHA-3A-002 [TRES ANOS IT-EP-102 70 MECANICO ESPARRAGOS ASTM B2 SET DE RAM 'SUMINISTRO DE AIRE 120 PSI
AYUDANTES GRASA SELLOS DE LOS RAM TUBO DE PRUEBA
INSPECTOR LIJA 120 Y 220 CABEZAS DE LOS PISTONES  [SUMINSTRO DE AGUA
(AFLOJA ROSCAS [VASTAGOS LLAVES DE GOLPE
MONTACARGA
LLAVES DE ALTO TORQUE
EQUIPO INSPECCION RXY TINTAS
PENETRANTES
CPPV-M-OVHA-6A-002  |SEIS ANOS IT-EP-102 1M CONTRATISTA N/A N/A N/A

6.3.3 Plan De Mantenimiento Para Los Acumuladores

Aplica para toda la poblacion de acumuladores hidraulicos existentes en la GEP. A

continuacion se listan los equipos (segun cédigo MP2):

>

YV V VYV V V¥V

EPCP-0760
EPCP-0772
EPCP-08154
EPCP-10168
EPCP-10237

EPCP-5249-2
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El plan de mantenimiento programado se plantea con 5 tareas (Ver Tabla 15. Plan
De Mantenimiento Programado Para Acumuladores Hidraulicos).

» Una tarea diaria que se integrara a la rutina diaria de inspeccion que el
mecanico, su ayudante y el electricista realizan al taladro. Esta actividad
busca encontrar fugas de aceite, fugas de aire, mangueras de aire rotas o
desconectadas, verificar el nivel de aceite en el tanque del hidraulico,
valvulas con paso directo, valvulas mal posicionadas, comparar las lecturas
de los mandmetros del acumulador y su control remoto, problemas
eléctricos, cables eléctricos sueltos 0 en mal estado, funcionamiento del

motor eléctrico y la bomba hidraulica, pernos flojos, ruidos extrafios, etc.

» Una tarea quincenal planeada para ejecutarse al inicio de cada pozo y cuya
principal funcion es asegurarse del correcto funcionamiento del acumulador
hidraulico. Se deben verificar las precargas de las botellas, el control
electrohidraulico del motor, el control hidroneumatico de la bomba

neumatica, tiempos de carga y limites maximos de presion.

» Una tarea trimestral cuyo principal objetivo es verificar el estado del motor
eléctrico, su control y protecciones, ademas verificar estado de la

transmisién por cadena que conecta este con la bomba hidraulica triples.

» Una tarea semestral planeada para verificar y cambiar el fluido hidraulico,

sus elementos filtrantes y accionamientos.

» Una tarea anual planeada con el objetivo de recuperar el estado de las

valvulas hidraulicas y hacer mantenimiento general al motor eléctrico.

Los instructivos de cada tarea se pueden ver en el numeral 6.4.6 de este

documento.
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Tabla 15. Plan De Mantenimiento Programado Para Acu

Hidraulicos

muladores

PLAN DE MTTO PARA ACUMULADORES HIDRAULICOS
TAREA FRECUENCIA INSTRUCTIVO | TIEMPO ESTIMADO RECURSO RECURSO RECURSO RECURSO
CODIGO MP2 CODIGO MP2 DE EJECUCION MANO OBRA MATERIALES REPUESTOS HERRAMIENTAS
MECANICO
(ACEITE HIDRAULICO PINZA VOLTIAMPERIMETRICA
EPCP-M-INVI-1D-001 DIARIA IT-EP-103 1H ELECTRICISTA N/A
PERFORADOR TRAPO LLAVE EXPANSIVA PEQUENA
HIDROLAVADORA
| JABON DESENGRASANTE
'TOOL PUSHER ESCOBA DE CERDAS BLANDAS E&::?D:T;?Zi:? BOTELLAS
INSTRUMENTISTA (ACEITE HIDRAULICO
MECANICO TRAPO ALICATE
EPCP-M-PRFU-15D-001 |QUINCENAL IT-EP-103 4H ELECTRICISTA BOTELLA DE N2 N/A [JUEGO DE LLAVES ALLEN
PERFORADOR ETIQUETAS DE PRECARGA gg‘;gggg;?
AYUDANTES Egiﬁ}%L;iz:amgaéihl-OAss PINZA VOLTIAMPERIMETRICA
LLAVE EXPANSIVA PEQUENA
HIDROLAVADORA
| JABON DESENGRASANTE E&::?D:T;?Zi:? BOTELLAS
ESCOBA DE CERDAS BLANDAS ALICATE
TOOL PUSHER /':EPE\EOE HIDRAULICO [JUEGO DE LLAVES ALLEN
INSTRUMENTISTA CRONOMETRO
MECANICO BOTELLA DE N2 SONOSCOPIO
EPCP-M-MOAN-3M-001 | TRIMESTRAL IT-EP-103 8H ETIQUETAS DE PRECARGA N/A
ELECTRICISTA GUSANILLOS PARA BOTELLAS PINZA VOLTIAMPERIMETRICA
PERFORADOR LIQUIDO PARA MANOMETROS LLAVE EXPANSIVA PEQUENA
AYUDANTES LIMPIADOR MULTIPROPOSITO mif‘:‘l‘VjETRO
e i os o
KIT DE CALIBRACION DE
MANOMETROS
| JABON DESENGRASANTE HIDROLAVADORA
ESCOBA DE CERDAS BLANDAS KIT PARA PRECARGAR BOTELLAS
(ACEITE HIDRAULICO LLAVES DE 1/2 Y 9/16"
TRAPO ALICATE
TOOL PUSHER BOTELLA DE N2 [JUEGO DE LLAVES ALLEN
INSTRUMENTISTA ETIQUETAS DE PRECARGA CRONOMETRO
MECANICO GUSANILLOS PARA BOTELLAS FILTROS HIDRAULICOS SONOSCOPIO
EPCP-M-CAAC-6M-001 SEIS MESES IT-EP-103 8H ELECTRICISTA LIQUIDO PARA MANOMETROS VEJIGAS DE LOS PINZA VOLTIAMPERIMETRICA
PERFORADOR LIMPIADOR MULTIPROPOSITO TRANSDUCTORES LLAVE EXPANSIVA PEQUENA
LUBRICADOR LIMPIADOR ELECTRONICO MEGUER
AYUDANTES LIMPIADOR GRADO ELECTRICO MULTIMETRO
RECIPIENTE PARA RECOGER MANOMETROS PATRON
ACEITE KIT DE CALIBRACION DE
LA 120, 220 MANOMETROS
POMADA ESMERIL CARRO LUBRICADOR
| JABON DESENGRASANTE HIDROLAVADORA
ESCOBA DE CERDAS BLANDAS KIT PARA PRECARGAR BOTELLAS
(ACEITE HIDRAULICO LLAVES DE 1/2 Y 9/16"
TRAPO ALICATE
TOOL PUSHER BOTELLA DE N2 \Fllé-JrIZ?ASS glEDT_gl;LlCOS [JUEGO DE LLAVES ALLEN
INSTRUMENTISTA ETIQUETAS DE PRECARGA TRANSDUCTORES CRONOMETRO
MECANICO GUSANILLOS PARA BOTELLAS KIT DE SELLOS PARA SONOSCOPIO
N ELECTRICISTA LIQUIDO PARA MANOMETROS PINZA VOLTIAMPERIMETRICA
EPCP-M-OVHA-1A-001 UNANO [T-EP-103 150 PERFORADOR LIMPIADOR MULTIPROPOSITO XQEYO‘J;:;IEETO LLAVE EXPANSIVA PEQUENA
LUBRICADOR LIMPIADOR ELECTRONICO CADENA MOTOR-BOMBA MEGUER
AYUDANTES LIMPIADOR GRADO ELECTRICO KIT DE MANOMETROS MULTIMETRO
CONTRATISTA RECIPIENTE PARA RECOGER KIT DE SELLOS DE LA BOMBA MANOMETROS PATRON
ACEITE KIT DE CALIBRACION DE
LA 120, 220 MANOMETROS
POMADA ESMERIL CARRO LUBRICADOR
PINTURA COMPRESOR DE PINTURA

6.4 INSTRUCCIONES PARA EJECUTAR LAS TAREAS PROPUEST AS DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE LOS EQUIPOS CRI TICOS
DEL SISTEMA DE CONTROL DE POZO

Los instructivos se establecen para estandarizar y divulgar al personal encargado
del mantenimiento de los equipos de perforacion, las actividades minimas
necesarias para realizar las inspecciones y mantenimientos preventivos de los

equipos criticos que hacen parte del sistema de control de pozo de los taladros de

83



MECL — GEP; teniendo en cuenta parametros operacionales de los equipos, y a

su vez cumpliendo con las normas HSE (Salud Ocupacional, Medio Ambiente y
Seguridad Industrial) de MECL.

6.4.1 Consideraciones HSE

Las siguientes consideraciones se realizan para todas la tareas de mantenimiento

de equipo pesado en general, se deben leer detenidamente, analizar y tener en

cuenta aquellas que apliquen a la labor o tarea que se va a ejecutar.

» Tome todas las medidas necesarias para ejecutar un trabajo seguro. Con

base en el ATS, detecte las operaciones riesgosas y busque la forma de

evitar acciones inseguras. Tenga en cuenta que los equipos del taladro

generan en si mismos y en los equipos adyacentes un incremento en sus

variables de operacion, por ejemplo:

a.

La temperatura de operaciéon de algunos equipos puede incrementarse

tanto que se hace imposible intervenirlos hasta que no se enfrien.

Localizar los equipos energizados que puedan ocasionar descargas

eléctricas en personal no capacitado.

Algunas maquinas como las bombas centrifugas y/o hidraulicas pueden
generar alta presion en las lineas conductoras de fluidos y por tal motivo
debemos primero asegurarnos de despresurizar y/o drenar todos los

conductos antes de cualquier intervencion.

En algunas ocasiones los componentes internos de las maquinas exigen
aplicar cargas para desmontar piezas y estas operaciones pueden

acarrear machucones y/o piezas proyectadas a altas velocidad.

Algunos de los equipos se encuentran en permanente contacto con
agentes quimicos nocivos para la salud y por tal motivo debemos

asegurarnos de limpiar/lavar adecuadamente las partes a manipular.
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Algunos equipos estan montados en sitios de dificil acceso o en partes
elevadas, para ello siempre se debe tratar de desmontar el equipo a
intervenir y repararlo en el banco de trabajo, en caso contrario tome
todas las precauciones del caso tales como la utilizacion del cinturon de

seguridad, arnés, linea de vida, etc.

» Trabajar en los taladros de perforacion acarrea consigo la exposicion

directa o indirecta a factores que afectan nuestra salud, a continuacion se

enumeran algunos de ellos:

a.

b.

e.

f.

Ruido excesivo y permanente.

Calor excesivo, debido al medio ambiente y a los equipos en
funcionamiento.

Exposicion a radiacion debido a las tomas de registro del pozo.

Exposicion a luces intensas debido a trabajos de soldadura y los rayos
del sol.

Exposicion a agentes quimicos.

Riesgos biolégicos.

» La preservacion del medio ambiente es prioridad en la ejecucion de los

trabajos de mantenimiento de los equipos. Seguir los lineamientos de la

compafiia en cuanto a los siguientes aspectos:

a.
b.

C.

Manejo de las basuras y los residuos solidos.
Manejo de lubricantes y desengrasantes usados.

Manejo de contaminaciones ambientales por derrame de lodos o aceites

lubricantes.
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6.4.2

Normatividad HSE en MECL

El cumplimiento de estas normas se debe llevar a cabo para todas las labores o

tareas de mantenimiento. Por eso se hace importante leerlas y socializarlas entre

todo el equipo de trabajo antes de realizar cualquier actividad.

>

6.4.3

Es obligatorio el uso permanente de los EPP (Elementos de Proteccion
Personal) tales como: Casco, Gafas de seguridad, Ropa de trabajo,

Proteccion auditiva, Botas de seguridad, Guantes de seguridad.

Al realizar cualquier tipo de trabajo, se deben diligenciar los permisos de

trabajo pertinentes con sus respectivos ATS.

No se deben reiniciar las operaciones en el taladro si los equipos

intervenidos afectan la operacion estandar del mismo.

Todo los equipos rotativos estan en continuo movimiento y por lo general
tienen piezas que giran a altas velocidades y/o se encuentran energizadas
a 440 / 220 / 110 voltios; por tal motivo se deben bloquear, asegurar,

etiquetar y demarcar antes de cualquier intervencion.

Cualquier modificacion que se realice al equipo de perforacion debera
notificarse por escrito al encargado del equipo de Perforacion, Workover y
al coordinador de mantenimiento de Equipos para la respectiva
autorizacion. Estas modificaciones deben ser realizadas por personal
autorizado. Una vez aprobadas las modificaciones se divulgan para el
conocimiento de todas las personas involucradas en su operacion y

mantenimiento.

Registro De Los Trabajos A Realizar

Una vez finalizada la labor, el personal supervisor de mantenimiento debe realizar

la inspeccion de las labores para dar el aval y su posterior aprobacion, bajo

parametros establecidos en el manual de instructivos para mantenimiento. El “Tool

Pusher” del taladro estd en el deber de realizar seguimiento a las OT' s
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entregadas y retornarlas a la coordinacién de mantenimiento para su posterior
digitacion en el sistema CMMS-MP2.

Se debe retroalimentar al planeador llevando un registro en la OT de la labor
ejecutada con la respectiva aprobacion del supervisor encargado, registrando en
él informacion como: hallazgos, parametros operacionales, etc.; para el caso de
contratistas deben entregar registros fotogréaficos, dossiers de informacién técnica

de los taladros, entre otros.

6.4.4 Instrucciones Para Ejecutar Las Tareas Propuestas Del Plan De

Mantenimiento Programado De Las BOP Anulares

6.4.4.1 Alcance

Las actividades siguientes aplican a todos las BOP anulares operativas que se

tienen en los taladros MECL.

6.4.4.2 Definicion

Una BOP anular es una gran valvula accionada hidraulicamente capaz de capturar
la tuberia de perforacion y contener el flujo que viene por el anular del pozo. Esta
disefiado para que un pistén metélico forzado hidraulicamente empuje hacia arriba
un elemento o empaque circular que se cierra en un efecto de cufia, sujetando
cualquier herramienta de la sarta de perforacion sin importar su configuracion.
Este BOP puede accionarse contra la Kelly, botellas de perforacion, tuberia de
perforacion, tubing, wire line y en una emergencia puede cerrarse completamente

hasta cerrar el hueco abierto.
El BOP anular consiste en (Ver Figura 29. Partes De Una BOP anular):

» La cabeza o tapa, numero 1.
» Un elemento empaque (packing unit), nimero 2.
» Un piston metalico, sefialado con el numero 3.

» El cuerpo de dos cavidades una de cierre y otra de apertura, nimero 4.

87



El “packing unit” consiste en un empaque de material de caucho moldeado
alrededor de un alma de segmentos de acero que tienen flanches en la parte
superior e inferior. EI material del “packing unit” debe ser de alto impacto y/o larga

vida y los materiales mas cominmente usados son:

» Caucho Natural

» Caucho Nitrilo

» Caucho Neopreno
La presencia de H,S no afectara la seleccion del elemento empacador, el H,S solo
reducira la vida de cualquier empaque instalado.

Figura 29. Partes De Una BOP anular *

6.4.4.3 Rutinas De Mantenimiento

» Tarea Diaria:

Para realizar esta tarea solo se necesita coordinar con el Tool Pusher el momento

de la ejecucion. A realizar las siguientes actividades:

! Tomado del manual de la BOP Anular Control Flow INC de 11"x3M.
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» Limpieza rapida: Limpiar con hidrolavadora y una escoba el pegue de

los flanches superior e inferior, el pegue de la tapa y los puertos

hidraulicos de apertura y cierre.

Verificar estado y conexiones de las mangueras hidraulicas de apertura
y cierre: 1) Verificar que las mangueras tengan su respectiva proteccion
metdalica. 2) Verificar que las mangueras no estén colapsadas,
desgastadas. 3) Verificar que no existan fugas en las conexiones de los
acoples hidraulicos de los puertos de apertura y cierre.

Verificar conexiones flanchadas: 1) Verificar que no existan fugas por
los flanches superior e inferior. 2) Verificar que los flanches superior e

inferior tengan la totalidad de los pernos y sus tuercas.

» Tarea Quincenal:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher y las demas

personas que intervienen en esta el momento de la ejecucion. Adicionalmente se

debe decidir si se hace prueba de banco o solo se va a realizar la prueba del

conjunto de BOP instalado en pozo. Comience con el permiso de trabajo y la

elaboracion del ATS. A realizar las siguientes actividades:

Limpieza completa: 1) Limpiar con hidrolavadora y una escoba el pegue
de los flanches superior e inferior, el pegue de la tapa y los puertos
hidraulicos de apertura y cierre, el exterior e interior del cuerpo incluido

el “packing unit”.

Realice prueba funcional de la BOP anular en banco (Opcional): 1)
Identifique la bridas de conexion de la BOP anular (en la GEP solo
tenemos bridas API 13-5/8x5m, 11x5m, 11x3m, 7-1/16x5m, 7-1/16x3m).
También identifique la rosca de la conexion del tubo de prueba en el
banco (los bancos de pruebas de GEP solo tienen conexiones 4-1/2
XH, 4 FH, 3-1/2 IF, y 2-7/8 IF). 2) Aliste el banco y el tubo de prueba

correspondiente y ubiquelo con montacargas cerca del acumulador y
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compresor. 3) Limpie y aplique una capa fina de grasa a las ranuras de
los flanches de la BOP y el banco de prueba. 4) Lubrique e instale el
“ring gasket” correspondiente. 5) Instale y ajuste segun procedimiento
los tornillos de conexidn del flanche de la BOP. Instale y ajuste también
el tubo de prueba. 6) Verifiqgue estado de las herramientas y el
suministro de aire comprimido (120 psi), fuente de agua, acumulador,
“test pump”, plumillas y cartas del registrador, llave hidraulica de alto
torque. 7) Revise el manual de la BOP anular para confirmar la maxima
presion hidraulica que se puede aplicar en la camara de cierre para
evitar que se dafie el “packing unit”. Fije dicha presion en el “manifold”
del acumulador. 8) Cierre y abra la BOP, para chequear funcionamiento
hidraulico. Verifigue que no existan fugas. 9) Llene directamente con
agua el BOP. 10) Conecte la manguera del “test pump” al puerto inferior
del banco de prueba. 11) Cierre el BOP. 12) Encienda “test pump” y
registre la prueba hidrostatica. Registre la prueba dos veces de la
siguiente manera: A 1000 psi durante 10 min. Y al 70% de la presién
maxima esperada de pozo durante 5 minutos. 13) Valide y documente

la cartay la OT.

Realice prueba funcional de la BOP anular montada en pozo: Esta
prueba hace parte de la prueba general que se hace al set de BOP al
inicio de cada pozo. 1) Aliste el “cup tester” a bajar durante las pruebas
del conjunto de BOP. 2) Limpie y aplique una capa fina de grasa a las
ranuras de los flanches de la BOP. 3. Lubrique e instale el “ring gasket”
correspondiente. 4) Instale y ajuste segun procedimiento los tornillos de
conexion del flanche de la BOP. 5) Verifique estado de las herramientas
y el suministro de aire comprimido (120 psi), fuente de agua,
acumulador, test pump, plumillas y cartas del registrador, llave
hidraulica de alto torque. 6) Revise el manual de la BOP anular para

confirmar la maxima presion hidraulica que se puede aplicar en la
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camara de cierre para evitar que se dafie el “packing unit”. Fije dicha
presion en el “manifold” del acumulador. 7) Cierre y abra la BOP para
chequear funcionamiento hidraulico. Verifigue que no existan fugas. 8)
Llene directamente con agua el BOP. 9) Conecte la manguera del “test
pump” al puerto del tapén del “drilling spool”. 10) Cierre el BOP. 11)
Encienda y registre la prueba hidrostética. Registre la prueba dos veces
de la siguiente manera: A 1000 psi durante 10 min. Al 70% de la presion
maxima esperada de pozo durante 5 minutos. 12) Valide y documente

la cartay la OT.

» Tarea Semestral:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher, el coordinador
de mantenimiento, el gerente de GEP y las demas personas que intervienen en
esta actividad la oportunidad de ejecucion. Comience con el permiso de trabajo y

la elaboracion del ATS. A realizar las siguientes actividades:

» Desarme e inspeccion de componente internos del BOP anular: 1)
Retire el perno de sujecion de la tapa del BOP. 2) Instale 2 tornillos del
flanche superior y con ayuda de herramienta gire a la izquierda la tapa.
3) Instale 2 tornillos extractores y retire con ayuda del montacargas o
puente grua el “packing unit”. 4) Instale 2 tornillos extractores y retire
con ayuda del montacargas o puente grua el piston de cierre. 5) Con
ayuda de la hidrolavadora lave y limpie todos los componentes del
BOP. 6) Verifique el estado de la rosca de la tapa, el cuerpo y los
puertos de conexion hidraulico. Repare si es necesario. 7) Revise el
estado de los sellos del piston, de la tapa y el “packing unit”. Reemplace
lo que sea necesario. 8) Con ayuda de ensayos no destructivos
verifique el estado de las orejas de izaje. 9) Con lija fina limpie zona de
desplazamiento del piston y el cuerpo. 10) Haga limpieza manual
mecanica o sandblasting al exterior del cuerpo. Aplique recubrimiento

de pintura de alto sdélido. 11) Instale sellos (verifique el sentido correcto
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de los sellos del piston), “paking unit” y arme nuevamente. 12) Con
ayuda de montacargas instale y gire la tapa. No se olvide de instalar el

perno de sujecion de esta. 13) Realice prueba funcional en banco.

» Tarea Cada Tres Afios:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher, el coordinador
de mantenimiento, el gerente de GEP y las deméas personas que intervienen en
esta actividad la oportunidad de ejecucion. Comience con el permiso de trabajo y
la elaboracion del ATS. A realizar las siguientes actividades:

» Inspeccionar estado del material del cuerpo en general (ademas de
realizar el instructivo de la actividad "Desarme e inspeccion de
componente internos del BOP anular”, también se debe: 1) Mediante
prueba de dureza chequear el estado del material del cuerpo y la tapa
del BOP. 2) Medir espesor de pared del cuerpo del BOP. 3) Con ayuda

de ensayos no destructivos busque grietas superficiales.

» Tarea Cada Seis Afios:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher, el coordinador
de mantenimiento, el gerente de GEP y las demas personas que intervienen en
esta actividad la mejor oportunidad de ejecucion. Esta tarea va encaminada a
lograr una Recertificacion del BOP anular con el fabricante original o su
representante autorizado.

6.4.5 Instrucciones Para Ejecutar Las Tareas Propuestas Del Plan De

Mantenimiento Programado De Las BOP De Ariete

6.4.5.1 Alcance

Las actividades siguientes aplican a todas las BOP de ariete que se tienen en los
taladros MECL.
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6.4.5.2 Definicion

Una BOP tipo “Pipe RAM” o de ariete es también otra gran valvula hidraulica
sencilla o de doble funcion. Las BOP de ariete doble son mas recomendadas para
los trabajos de perforacion, ya que el primer RAM se instala de acuerdo con la
tuberia de trabajo y es capaz de capturar la tuberia de perforacion mientras que el
segundo RAM es capaz de aplastar y/o cortar la tuberia de perforacion y cerrar el

pozo.

Se conoce como ariete o RAM a la pareja de bloques metalicos (cubiertos o no
con empagues) que accionados a través de unos vastagos (cada uno con su
respectivo pistén hidraulico) pueden atrapar, aplastar, colapsar y hasta cortar la
tuberia de perforacién. En el mercado se consiguen 4 tipos de arietes: de tuberia
(se seleccionan de acuerdo con el didmetro de la tuberia de trabajo), variable
(sirven para trabajar con varios didmetros de tuberia), ciegos (que pueden aplastar

y colapsar el tubo) y de corte (que pueden cizallar la tuberia).

Los componentes mas relevantes de una BOP de ariete son (Ver Figura 30.
Partes De Una BOP Doble RAM):

» El cuerpo.

» Bonet, que son las camaras o cilindros por donde se deslizan los pistones
(en la figura se aprecian 4 Bonet, dos para accionar el RAM inferior y dos
para accionar el RAM superior).

» Puerta del Bonet, cada Bonet tiene su respectiva puerta por donde se
instalan o cambian los RAM.

» Conjunto de “Pipe RAM” que corresponden a los RAM que lleva la forma de
la tuberia.

» Conjunto de “Blind RAM” que corresponden a los RAM de cara plana y que
son capaces de aplastar la tuberia (Ver Figura 31. Tipos De RAM)

» Piston y vastago del Bonet, que accionan los RAM.

93



Figura 30. Partes De Una BOP Doble RAM *

Ring Groove
Side Door Bolt

e
Side Dopor Seal

Side Outlet

Cylinder Head

Pipe Ram Assembly

‘ Blind Ram Assembly

Locking Shaft Seal |I

Locking Shatt
- Ram Shaft

Ram Shaft Seal

Figura 31. Tipos De RAM 2

BLIND RAM PIPE RAM VARIABLE PIPE RAM

SET SHEAR RAM

! Tomado del manual de la BOP doble RAM SHENKAI modelo 2FZ 28-35.

2 Tomado del manual de la BOP doble RAM SHENKAI modelo 2FZ 28-35.
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6.4.5.3 Rutinas De Mantenimiento

» Tarea Diaria:

Para realizar esta tarea solo se necesita coordinar con el Tool Pusher el momento

de la ejecucion. A realizar las siguientes actividades:

Limpieza rapida: Limpiar con hidrolavadora y una escoba el pegue de
los flanches superior e inferior, el pegue de las compuertas laterales y

los puertos hidraulicos de apertura y cierre.

Verificar estado y conexiones de las mangueras hidraulicas de apertura
y cierre: 1) Verificar que las mangueras tengan su respectiva proteccion
metdalica. 2) Verificar que las mangueras no estén colapsadas,
desgastadas. 3) Verificar que no existan fugas en las conexiones de los

acoples hidraulicos de los puertos de apertura y cierre.

Verificar conexiones flanchadas: 1) Verificar que no existan fugas por
los flanches superior e inferior. 2) Verificar que los flanches superior e
inferior tengan la totalidad de los pernos y sus tuercas. 3) Verificar que
no existan fugas por las compuertas laterales o por el eje de los

vastagos.

» Tarea Quincenal:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher y las demas

personas que intervienen en esta, el momento mas apropiado para la ejecucion.

Adicionalmente se debe decidir si se hace prueba de banco o solo se va a realizar

la prueba del conjunto de BOP instalado en pozo. Comience con el permiso de

trabajo y la elaboracion del ATS. A realizar las siguientes actividades:

Limpieza completa: 1) Limpiar con hidrolavadora y una escoba el pegue
de los flanches superior e inferior, el pegue de las compuertas laterales
y los puertos hidraulicos de apertura y cierre, el exterior e interior del

cuerpo incluido los “RAM”.
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Realice prueba funcional de la BOP de ariete en banco (Opcional): 1)
Identifique la bridas de conexion de la BOP (en la GEP solo tenemos
bridas API 13-5/8x5m, 11x5m, 11x3m, 7-1/16x5m, 7-1/16x3m). También
identifiqgue la rosca de la conexion del tubo de prueba en el banco (los
bancos de pruebas de GEP solo tienen conexiones 4-1/2 XH, 4 FH, 3-
1/2 IF, y 2-7/8 IF). 2) Aliste el banco y el tubo de prueba
correspondiente y ubiquelo con montacargas cerca del acumulador y
compresor. 3) Limpie y aplique una capa fina de grasa a las ranuras de
los flanches de la BOP y el banco de prueba. 4) Lubrique e instale el
“ring gasket” correspondiente. 5) Instale y ajuste segun procedimiento
los tornillos de conexion del flanche de la BOP. Instale y ajuste también
el tubo de prueba. 6) Verifiqgue estado de las herramientas y el
suministro de aire comprimido (120 psi), fuente de agua, acumulador,
“test pump”, plumillas y cartas del registrador, llave hidraulica de alto
torque. 7) Revise el manual de la BOP para confirmar la maxima
presion hidraulica que se puede aplicar en las cAmaras de cierre para
evitar que se dafen los sellos de los pistones. Fije dicha presion en el
“manifold” del acumulador. 8) Abra las compuertas y limpie las
cavidades en donde se deslizan los RAM, en algunas ocasiones se
encuentran lodo seco, cemento y piedras que pueden impedir el
desplazamiento de los RAM. 9) Verifique que el ciego se encuentre
instalado en la parte inferior de la BOP mientras que el RAM variable o
de tuberia este en la parte superior. Verifique que el RAM de tuberia
corresponda al tubo de prueba. 10) Verifique el buen estado de los
empaques de los RAM. 11) Instale los RAM en su posicion
correspondiente, cierre las compuertas laterales e instala y ajuste los
pernos. 12) Cierre y abra el RAM de tuberia (nunca cierre el ciego con
el tubo de prueba instalado, ya que esta operacion dafaria el tubo de
prueba), para chequear funcionamiento hidraulico. Verifigue que no

existan fugas. 13) Llene directamente con agua el BOP. 14) Conecte la
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manguera del “test pump” al puerto inferior del banco de prueba. 15)
Cierre el RAM de tuberia (tenga la precauciéon de no cerrar el ciego).
16) Encienda “test pump” y registre la prueba hidrostatica. Registre la
prueba dos veces de la siguiente manera: A 1000 psi durante 10 min. Y
al 70% de la presion maxima esperada de pozo durante 5 minutos. 17)
abra el RAM de tuberia y retire el tubo de prueba. 18) Cierre y abra el
ciego, para chequear funcionamiento hidraulico. Verifigue que no
existan fugas. 19) Cierre el ciego. 20) Encienda “test pump” y registre la
prueba hidrostatica. Registre la prueba dos veces de la siguiente
manera: A 1000 psi durante 10 min. Y al 70% de la presion maxima
esperada de pozo durante 5 minutos. 21) Valide y documente la carta y
la OT.

Realice prueba funcional de la BOP de ariete montada en pozo: Esta
prueba hace parte de la prueba general que se hace al set de BOP al
inicio de cada pozo. 1) Aliste el “cup tester” a bajar durante las pruebas
del conjunto de BOP. 2) Limpie y aplique una capa fina de grasa a las
ranuras de los flanches de la BOP. 3) Lubrique e instale el “ring gasket”
correspondiente. 4) Instale y ajuste segun procedimiento los tornillos de
conexion del flanche de la BOP. 5) Verifique estado de las herramientas
y el suministro de aire comprimido (120 psi), fuente de agua,
acumulador, test pump, plumillas y cartas del registrador, llave
hidraulica de alto torque. 6) Revise el manual de la BOP para confirmar
la méxima presion hidraulica que se puede aplicar en las camaras de
cierre para evitar que se dafen los sellos de los pistones. Fije dicha
presion en el “manifold” del acumulador. 7) Abra las compuertas y
limpie las cavidades en donde se deslizan los RAM, en algunas
ocasiones se encuentran lodo seco, cemento y piedras que pueden
impedir el desplazamiento de los RAM. 8) Verifique que el ciego se

encuentre instalado en la parte inferior de la BOP mientras que el RAM
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variable o de tuberia este en la parte superior. Verifique que el RAM de
tuberia corresponda al “cup tester”. 9) Verifique el buen estado de los
empaques de los RAM. 10) Instale los RAM en su posicion
correspondiente, cierre las compuertas laterales e instala y ajuste los
pernos. 11) Cierre y abra el RAM de tuberia (nunca cierre el ciego con
el “cup tester” instalado, ya que esta operacién dafaria el “cup tester”),
para chequear funcionamiento hidraulico. Verifique que no existan
fugas. 12) Llene directamente con agua el BOP. 13) Conecte la
manguera del “test pump” al puerto del tapon del “drilling spool”. 14)
Cierre el RAM de tuberia (tenga la precaucion de no cerrar el ciego).
15) Encienda “test pump” y registre la prueba hidrostética. Registre la
prueba dos veces de la siguiente manera: A 1000 psi durante 10 min. Y
al 70% de la presion maxima esperada de pozo durante 5 minutos. 16)
abra el RAM de tuberia y retire el “cup tester”. 17) Cierre y abra el
ciego, para chequear funcionamiento hidraulico. Verifigue que no

existan fugas. 18) Valide y documente la carta y la OT.

» Tarea Semestral:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher, el coordinador

de mantenimiento, el gerente de GEP y las deméas personas que intervienen en

esta actividad la mejor oportunidad para ejecutar la tarea. Comience con el

permiso de trabajo y la elaboracion del ATS. A realizar las siguientes actividades:

Desarme e inspeccion de componente internos del BOP de ariete: 1)
Retire los pernos de sujecion de las tapas laterales (Bonet). 2) Retire y
revise los RAM y sus empaques (cambie si es necesario). 3) Revise los
sellos internos y externos de los vastagos de los “Bonet” (cambie si es
necesario). 4) Con ayuda de la hidrolavadora lave y limpie
completamente la BOP (trate de no contaminar las camaras de los
pistones de los “Bonet”). 5) Verifique el estado de las roscas de las

tapas laterales, el cuerpo y los puertos de conexion hidraulica. Repare
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si es necesario. 6) Revise el estado de los sellos de las tapas laterales
(reemplace si es necesario). 7) Con ayuda de ensayos no destructivos
verifique el estado de las orejas de izaje. 8) Haga limpieza manual
mecénica o sandblasting al exterior del cuerpo. Aplique recubrimiento
de pintura de alto solido. 9) Instale sellos y arme nuevamente. 10) Con
ayuda de la herramienta de alto torque instale y ajuste los pernos de las

tapas. 11) Realice prueba funcional en banco.

» Tarea Cada Tres Afios:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher, el coordinador

de mantenimiento, el gerente de GEP y las demas personas que intervienen en

esta actividad la oportunidad para ejecutar la tarea. Comience con el permiso de

trabajo y la elaboracion del ATS. A realizar las siguientes actividades:

Inspeccionar estado del material del cuerpo en general (ademéas de
realizar el instructivo de la actividad "Desarme e inspeccion de
componente internos del BOP de ariete”, también se debe: 1) Mediante
prueba de dureza chequear el estado del material del cuerpo y las
tapas. 2) Medir espesor de pared del cuerpo del BOP. 3) Con ayuda de
ensayos no destructivos busque grietas superficiales. 4) Inspeccione las
camisas, los vastagos y las cabezas de los pistones de la parte

hidraulica de los Bonet, repare si es necesario.

» Tarea Cada Seis Afios:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher, el coordinador

de mantenimiento, el gerente de GEP y las deméas personas que intervienen en

esta actividad. Esta tarea va encaminada a lograr una Recertificacion de la BOP

de ariete con el fabricante original o su representante autorizado.
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6.4.6 Instrucciones Para Ejecutar Las Tareas Propuestas Del Plan De

Mantenimiento Programado De Los Acumuladores

6.4.6.1 Alcance

Las actividades siguientes aplican a todos los acumuladores hidraulicos que se
tienen en los taladros MECL.

6.4.6.2 Definicion

El acumulador hidraulico es un sistema de control y operacion que abre y cierra el
conjunto de BOP que se instala en el pozo. Es un equipo ensamblado con
valvulas, botellas y lineas hidraulicas capaz de mantener energia hidraulica
acumulada disponible y suficiente para accionar (cerrar y/o abrir) el conjunto de
BOP’s y la valvula HCR. Este equipo tiene una consola de operacion remota

ubicada también en la mesa de perforacion.

Los componentes mas relevantes de un acumulador hidraulico son (Ver Figura 32.
Partes De Un Acumulador): 1) Control del motor eléctrico, 2) Valvula de seguridad,
Vélvula de para despresurizacion, 4) Botellas, 5) Man6metros, 6) Valvula que
opera las BOP, 7) Vélvula limitadora de presién, 8) Filtro, 9) Bomba hidraulica de 3
pistones, 10) Transmision por cadenas, 11) Motor eléctrico, 12) Tanque hidraulico,

13) Bomba neumatica, 14) Switch Hidroneumatico, 15) Actuador neumaético.
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Figura 32. Partes De Un Acumulador

6.4.6.3 Rutinas De Mantenimiento

» Tarea Diaria:

Para realizar esta tarea solo se necesita coordinar con el Tool Pusher el momento

de la ejecucion. A realizar las siguientes actividades:

» Limpieza rapida: Limpiar manémetros, placas de identificacion de las

botellas y las valvulas.

» Verificar estado general de los componentes en busca de golpes,
roturas, pernos sueltos, mangueras desconectadas, fugas de hidraulico,

fugas de aire, etc.

» Revisar / completar nivel del aceite hidraulico. Solo adicione aceite
hidraulico 1ISO68.
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Chequear la presion de los manometros en general incluido la presion

de aire de entrada al sistema (120 psi).

Verificar el correcto sentido de giro del motor. Verificar que el swith del

motor este en la posicion de automatico.

» Tarea Quincenal:

Limpieza completa: 1) Limpiar el exterior del acumulador (botellas,

tanque, manifolds, skid, etc.)

Verifigue estado de las botellas: 1) Cheque la presion de precarga de
las botellas del acumulador (verifique la ultima fecha de calibracion),
estas deben estar entre 950 y 1100 psi. Recargue con N2 si es
necesario (utilice el kit de precarga). 2) verifique que las vélvulas

inferiores de las botellas se encuentren abiertas.

Verifique el estado del tanque del aceite hidraulico: 1) Verifique que el
nivel del aceite se encuentre dentro del rango de operacion. 2) Verifique
el estado del Breather del tanque / reemplace si es necesario. 3)
Verifigue que las tapas laterales del tanque se encuentren en su
posicion. 4) Verifigue estado de los filtros, revise que no estén

obstruidos.

Verifigue estado del sistema eléctrico: 1) Revise que las acometidas
estén correctas X-Proof, que los cables estén protegidos, que el tablero
este con todos sus tornillos. 2) Revise caja de bornes y conexiones del
motor eléctrico, que no halla sefiales de humedad. 3) Revise los niveles
de ruido de los rodamientos del motor eléctrico (utilice el sonoscopio).
4) Limpie las aletas de refrigeracion del motor y verifique estado y

presencia del ventilador y la caperuza del motor.

Verifique funcionamiento automético del acumulador: 1) EI control

automatico del motor eléctrico debe estar tabulado por el nivel minimo
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con 2700 psiy el nivel maximo con 3000. Ajuste si es necesario (utilice
la tarjeta de control del motor). 2) El control hidroneumético de las
bombas neumaticas debe estar tabulado por el nivel minimo con 2600

psi y el nivel méximo con 3000 psi. Ajuste si es necesario.

Verifique estado de la transmision de cadena motor — bomba hidraulica:
1) Revise estado de la guarda. 2) Revise estado y tension e la cadena.

Ajuste si es necesario.

Verifigue estado de las bombas neumaticas: 1) Verifique

funcionamiento. 2) Chequee el estado de los silenciadores.

Revise valvula de alivio — la presion de set es de 3300 psi: 1) Coloque
en la posicion de manual al switch del motor. 2) Permita que la presion
del acumulador suba hasta la presion de seteo, si la valvula de alivio no
se dispara entonces apague inmediatamente el motor y despresurice el

sistema. 3) Desmonte y tare la valvula en banco.

Revise funcionamiento de las valvulas limitadoras de presion: 1) El
mandmetro del manifold de operacion debe estar en 1500 psi, ajuste si
es necesario. 2) El mandémetro del manifold del anular debe ajustarse a
la presion recomendada por el manual de la BOP anular con el fin de no
lesionar el “packing unit”. Nunca esta presion debe estar por encima de
los 1500 psi.

Revise funcionamiento de las valvulas de operacion: 1) Retire las tapas
laterales del tanque del aceite. 2) Asegurese que las valvulas se
encuentren en la posicion neutral y descarte las fugas por el inferior de
la valvula. 3) Chequear funcionamiento de los cilindro actuadores de las
valvulas de operacion. Haga la prueba desde la consola remota de

control.

Revise el correcto funcionamiento de la valvula de descarga del
sistema.
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* Revise funcionamiento del control remoto del acumulador: 1) Verifique
la presiéon de suministro de aire al control remoto. 2) Compare las
lecturas de los manometros de la consola remota con las lecturas del
acumulador (revise membranas de los transductores de presion). 3)
Verifique el funcionamiento de las valvulas neumaticas del control
remoto. 4) Verifique el estado de manguera multicanal (que no esté
rota, golpeada, aplastada o con fugas). 5) Verifigue la correcta
instalacion de los flanches de conexion de la manguera multicanal en el

acumulador y en la consola.

* Revise mangueras de accionamiento de las BOP: 1) Revise la correcta
instalacion de las mangueras. 2) Revise que no estén colapsadas,
golpeadas, que tengan su coraza metalica de proteccion anti fuego. 3).

Revise el estado e los acoples de conexion y que no halla fugas.

» Tarea Trimestral:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher, el coordinador
de mantenimiento y las demas personas que intervienen en esta actividad la mejor
oportunidad para ejecutar la tarea. Comience con el permiso de trabajo y la

elaboracion del ATS. A realizar las siguientes actividades:
» Limpieza de filtros del sistema hidraulico.

* Inspeccione bomba hidraulica: 1) Quite la guarda y revise que no halla

fugas por los sellos de los vastagos de la bomba.

* Revision de motor eléctrico: 1) Mida aislamiento del motor eléctrico
(utilice el medidor Fluke 500V).

» Transmision de cadena: Ajuste la cadena con el mecanismo de tension.
» Lubrique las bombas neuméticas.

» Recargue y calibre los manémetros del acumulador y el control remoto.
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» Desconecte y limpie la manguera multicanal que comunica al

acumulador con el control remoto.

» Tarea Semestral:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher, el coordinador
de mantenimiento y las demas personas que intervienen en esta actividad la mejor
oportunidad para ejecutar la tarea. Comience con el permiso de trabajo y la

elaboracion del ATS. A realizar las siguientes actividades:

« Verifigue estado de los gusanillos de las vejigas de las botellas del

acumulador.

* Realice cambio de aceite: 1) Drene la totalidad del aceite usado
(deposite en sitio adecuado). 2) Lave el interior del tanque del aceite y
lave las mirillas de nivel (cambie si es necesario). 3) Previamente
solicite aceite hidraulico 1SO 68 de acuerdo con las siguientes
cantidades: acumuladores del MEC-1/2/3 utiliza 150 gal, MEC-4 utiliza
175 gal y MEC-5 utiliza 248 gal.

» Tarea Anual:

Antes de realizar esta tarea se debe coordinar con el Tool Pusher, el coordinador
de mantenimiento y las demas personas que intervienen en esta actividad la mejor
oportunidad para ejecutar la tarea. Comience con el permiso de trabajo y la
elaboracion del ATS. A realizar las siguientes actividades:

* Inspeccion de la bomba hidraulica de tres pistones: 1) Verifique estado
de los sellos, las valvulas internas y vastagos. 2) Verifique estado de la
transmision de la bomba.

* Mantenimiento anual al motor eléctrico: 1) Cambio de rodamientos
(inspeccionar estado de los alojamientos de los rodamientos -

reconstruya si es necesario). 2) Limpieza, lavado y mejoramiento del
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aislamiento de los devanados del motor. 3) Verificar estado del eje y

cufero del motor.
*« Cambio de cadena de la transmision bomba — motor eléctrico.

* Inspeccion de las bombas neuméticas: 1) Revise estado de las

camisas. 2) revise estado de los empaques de los émbolos.

6.5 LISTADO DE REPUESTOS NECESARIOS PARA EJECUTAR L AS
TAREAS PROPUESTAS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAM ADO DE
LOS EQUIPOS CRITICOS DEL SISTEMA DE CONTROL DE POZO

La informacién de los repuestos para los diferentes equipos se ha organizado en
tablas en donde se relacionan directamente con los equipos identificados con su
coédigo MP-2 (cualquier informacion técnica adicional de cada equipo se debe
buscar en la Tabla 12. Listado De Equipos Criticos Del Sistema De Control De

Pozo).

6.5.1 Repuestos Para BOP Anulares

En la Tabla 16. Listado De Repuestos Para BOP Anulares se resumen los

repuestos para los BOP anulares.

6.5.2 Repuestos Para BOP De Arietes

Enla Tabla 17. Listado De Repuestos Para BOP De Arietes se resumen los

repuestos para los BOP de arietes.

6.5.3 Repuestos Para Acumuladores

Enla Tabla 18. Listado De Repuestos Para Acumuladores se resumen los

repuestos para los Acumuladores.
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Tabla 16. Listado De Repuestos Para BOP Anulares

LISTADO DE REPUESTOS PARA BOP ANULARES

REPUESTOS
CODIGO MP2 DESCRIPCION FABRICANTE
PIN CANTIDAD
PREVENTOR ANULAR TIPO K
crpv-Tvpek | BTN REGAN
PREVENTOR ANULAR 7-1716
CPPV-2012-12-133 X 5M EH SHENKAI (NUEVA) SHENKAI
COMPLETE SEAL KIT, P/N 50684 HYDRILL™. TSET
CPPV-30663 PREVENTOR ANULAR TIPO HYDRIL PACKING UNIT GK 7-1/16 X 5M, P/N 1003253-02 HYDRILL". 1 EA
GK-6-1500 HYDRILL P/N 1900491- 1 1 056, STUDS, MARCA HYDRILL 2 EA
PN 1900490-11, NUTS, MARCA HYDRILL 12 EA
PREVENTOR ANULAR TIPO
CPPV-31400L GK-10-1500 HYDRILL HYDRIL
PIN 1002127 SEAL KIT FOR ANNULAR BOP GK 11°-3000 |, oo
(OTECO P/N 211130).
CPPV-31815L PRE:;E_’;‘;%%?E%QEEPO HYDRIL P/N: 1003259-03 PACKING UNIT NEOPRENE RUBBER F/BOP 1EA
GK 11" - 3000 PSI(HYDRILL)
P/N: 1001778, WEAR PLATE (HYDRILL) 1EA
PN: FH2835-11, SEAL ELEMENT (PACKING UNT) 1EA
PN: FH2835-18, SEAL PISTON ID 2EA
PN: FH2835-19, SEAL PISTON ID 2EA
PN: FH2835-23, WEAR RING 1SET
PN: FH2835-20, SEAL PISTON OD 2EA
CPPV-2007-04-105 PREVENTOFFLAZ';%LSAR ILXSM SHENKAI  [PN:Fr2835-21, SEAL PISTON OD 2EA
PN: FH2835-15, SEAL ADAPTER OD 2EA
PN: FH2835-16, SEAL ADAPTER OD 2EA
PN: FH2835-12 O-SEAL RING 1EA
PN: FH2835-10 O-SEAL RING 1EA
PN: FH2835-17, WEAR RING 1SET
P/N 900042 PACKING UNIT FOR ANNULAR PREVENTOR 1EA
CONTROL FLOW 11" X 3M
CPPV-1042 PRggﬁﬁggf AR | CONTROL FLOW [PIN 900037-CFIHEAD GASKET 2EA
PIN 900038-CFI SEAL "U" UPPER 2EA
PN 900039-CFI SEAL "U" MIDLE 2EA
PIN FH2835-11, Sealing element , SHENKAI PETOLEUM 4EA
P/N FH2835-15, Seal adapter ID, SHENKAIPETOLEUM 3 EA
P/N FH2835-16, Seal adapter ID, SHENKAIPETOLEUM 3EA
P/N FH2835-12, O Seal ring, SHENKAIPETOLEUM 3 EA
P/N FH2835-10, O Seal ring, SHENKAIPETOLEUM 3 EA
CPPV-2007-08-120 PREVENTOF:AZ'EZLSAR ILXSMI SHENKAI  [P/N FH2835-17. Wear ring, SHENKAIPETOLEUM 6 SET
PIN FH2835-20, Seal piston OD, SHENKAI PETOLEUM 3EA
PN FH2835-21, Seal piston OD, SHENKAI PETOLEUM 3EA
P/N FH2835-18, Seal piston ID, SHENKAIPETOLEUM 3 EA
P/N FH2835-19, Seal piston ID, SHENKAIPETOLEUM 3 EA
P/N FH2835-23, Wear ring, SHENKAIPETOLEUM 3SET
P/N 155073 SHAFFER, COMPLETE REPAIR SEAL KIT 1SET
PIN 150577 SHAFFER SEALING ELEMENT 1SET
PIN 150576 SHAFFER, PACKING ELEMENT 13.5%8" X5M |,
SPHERICAL NITRILE
P/N FH84.7 , SEAL PISTON (OD) 2 EA
PREVENTOR ANULAR 13-5/8" P/N FH84.5, SEAL-LOWER HOUSING 2 EA
CPPV-N31305-044 X 5M/FH 35-35 XINDE P/N FH84.3 , SEALING-ADAPTER RING (2) 175 US EA 2 EA
O-RING 1.068 MM ID X 8.6 MM W 2EA
O-RING 860 MM ID X 8.6 MM W 2EA
PIN 155070 KIT SEAL ANULAR PREVENTOR 13-5/8" X 5000 |, -
PSI, SHAFFER
P/N 150576 SHAFFER NITRILE. 2 EA
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Tabla 17. Listado De Repuestos Para BOP De Arietes

LISTADO DE REPUESTOS PARA BOP ANULARES

REPUESTOS
CODIGO MP2 DESCRIPCION FABRICANTE
P/N CANTIDAD
P/N 5871-3 SET RAM RUBBER 3-1/2, MARCA MELCO ISET
P/N5871-12 SET RAM RUBBER 7, MARCA MELCO 1SET
P/N 11735-2 SET REAR SEAL MARCA MELCO 1SET
PREVENTOR TIPO RAM SER P/N 19061-3 DOOR SEAL KIT MARCA MELCO 1SET
CPPV-0388-11720 1500 QRC CAMERON - I5/300-756 ALL THREAD STUDS 1-3/8 X 10-3/4, MARCA
12 EA
MELCO
P/N 300-705 HEX NUT 1-3/8 MARCA MELCO 12 EA
RING GASKET R-53 1EA
P/N 115020 Retainer Rubber Shaffer 4 EA
P/N 030000 O-Ring Piston Shaffer 8 EA
P/N 030007 O-Ring Cylinder Head Shaffer 4 EA
P/N 030056 O-Ring ( Port/Hinge ) Shaffer 4 EA
P/N 010657 Cap Screw Shaffer 24 EA
P/N 132540 Locking Shaft Seal Assy 2" Shaffer 4 EA
P/N 132534 Ram Shaft Seal Assy 3-1/2" Shaffer 2 EA
PREVENTOR TIPO RAM 11 X P/N 030105 Door Seal Shaffer 4 EA
CPPV-2007-07-70 5M SHENKAI SHENKAL 1 5/N 030030 Door Seal Shaffer 4EA
P/N 030141 O-Ring Cylinder Head Shaffer 4 EA
P/N 030054 O-Ring Cylinder Manifold Shaffer 4 EA
P/N 192052 2-7/8" Ram Rubber Shaffer (Set2 Pz) 4 SET
P/N 192055 3-1/2" Ram Rubber Shaffer (Set2 Pz) 4 SET
P/N 92035 Shaffer, CSO Rubber for Type 39 RAM (2 Piezas x
Set 4 SET
P/N 155030, SEAL KIT ANNULAR BOP 11" X 5M, SHAFFER. 1SET
PREVENTOR TIPO RAM 11 X
CPPV-13871 3M SHENKAI SHENKAI
PREVENTOR TIPO DOBLE
CPPV-2013-01-101 |[RAM 7-1/16 X 5M SHENKAI SHENKAI
NUEVA
P/N 115021-1 RUBBER PISTON 2SET
PREVENTOR TIPO RAM 7-1/16 P/N 192033 RETRACTING SCREW 8EA
CPPV-7-1/16 5M 5M SHAFEER SHAFFER 5N 192058 RAM RUBBER 4" 2SET
P/N 030166 DOOR SEAL 4 EA
P/N 139036 SHAFFER, 2-7/8" RAM SUB-ASSEMBLY F/LWS- 1SET
11 X 3M BOP
PREVENTOR TIPO DOBLE P/N 139055 SHAFFER, 2-7/8" RAM SUB-ASSEMBLY F/LWS- 1SET
11 X 5M BOP
CPPV-2007-08-119 RAM 11 X 5M - LWS SHENKAI P/N 136791 SHAFFER, 2-7/8" RUBBER F/LWS-11 X 3M BOP__[1SET
P/N 137128 SHAFFER, 2-7/8" RUBBER F/LWS-11 X 5M BOP _ |1SET
P/N 141268 Shaffer, 1-1/2" Locking Shaft ff BOP 11 X 3M, LWS,
1SET
Shaffer
P/N 155030, SEAL KIT ANNULAR BOP 11" X 5M, SHAFFER. |2 EA
P/N 030008, DOOR SEAL, SHAFFER. 8 EA
P/N 030007, O-RING CYLINDER HEAD ,SHAFFER. 8 EA
P/N 030056, O-RING (PORT/HINGE), SHAFFER. 24 EA
CPPV-2007-06.101 PREVENTOR TIPO DOBLE SHENKAI P/N 030005, INNER O-RING PACKING ADAPTER, SHAFFER. |8 EA
RAM 11 X 5M SHENKAI P/N 030006, OUTER O-RING PACKING ADAPTER, SHAFFER. (8 EA
P/N 116201, LOCKING SHAFT PACKING, SHAFFER. 8 EA
P/N 135546, RETAINING SCREW, SHAFFER. 8 EA
P/N 141200, RETRACTING SCREW, SHAFFER. 4 EA
P/N 135875 HOLDER 1EA
P/N 125137 RUBBER VARIABLE RAM 2-7/8" - 5-1/2" FOR BOP 1SET
13-5/8" SHAFFER "LWS"
P/N 136715 SET RAM RUBBER CSO FOR BOP 13-5/8" 1SET
CPPV-2010-09-447 PREVENTOR TIPO DOBLE TRl SHAFFER "LWS"
RAM 13-5/8" X 5M TFI P/N 121055 P SEAL FOR VARIABLE RAM 2-7/8" - 5-1/2" 1SET
SHAFFER "LWS" 13-5/8" X 5000 PSI
P/N 123192 TOP SEAL FOR VARIABLE RAM 4-1/2" - 7" 1SET

SHAFFER "LWS" 13-5/8" X 5000 PSI
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Tabla 18. Listado De Repuestos Para Acumuladores

LISTADO DE REPUESTOS PARA ACUMULADORES

CODIGO MP2

DESCRIPCION

FABRICANTE

REPUESTOS

P/N

CANTIDAD

EPCP-08154,

EPCP-10168,

EPCP-10237,
EPCP-0760,
EPCP-0772

ACUMULADOR HIDRAULICO | GUAN ZHOU DO/

MEC-1/2/3/41/5

SHENKAI

P/N JYS21-25, PRESSURE - REDUCING OVERFLOW VALVE
(MANUAL REGULATOR)SY/T5443-2001 10320

1

P/N JYSQ21-25, PRESSURE - REDUCING OVERFLOW
VALVE (MANUAL-PNEUMATIC REGULATOR)SY/T5443-2001
10334

P/N 247S521-25, 2 POSITION 4 WAY DIRECTION CHANGE
OVER VALVESY/T5443-2001 10258

P/N 34ZS21-25, 3 POSITION 4 WAY SWINGING
VALVESY/T5443-2001 10432 / 10441

P/N 3" QG-00-00, 3" PNEUMATIC CYLINDERSY/T5443-2001
10151/10121

P/N Y30-25, 1-1/2" OVERFLOW VALVE (RELIEF
VALVE)SY/T5443-2001 10339

P/N 1/2" GYJZF-00-00, 1/2" HIGHT PRESSURE STOP
VALVESY/T5443-200108188

P/N 1" GYJZF-00-00, 1" HIGHT PRESSURE STOP
VALVESY/T5443-20010171

P/N 1" DLQ-00-00, 1" LOW PRESSURE FILTERSY/T5443-
200110190

P/N 1/2" DLQ-00-00, 1/2" LOW PRESSURE FILTERSY/T5443-
200108139

P/N 1" GLQ-00-00, 1' HIGHT PRESSURE FILTERSY/T5443-
200109019

P/N 1/2" DLF-00-00, 1/2" UNIDIRECTIONAL VALVE (CHECK
VALVE)SY/T5443-200110244

P/N 1" DLF-00-00, 1" UNIDIRECTIONAL VALVE (CHECK
VALVE)SY/T5443-200108081

P/N QKY21-25, HYDRO PNEUMATIC PRESSURE
SWITCHSY/T5443-200110021

P/N DXQF-00-00, UNIDIRECTIONAL AIR VALE (AIR CHECK
VALVE)SY/T5443-2001-

P/N AFR2000-N, FILTER REGULATOR FOR AIRJISB8371-

P/N YPQ-01-Z/25B, SHOCK PROOF PRESSURE
TRANSMITTER (TRANSDUCER)KC016KC016

P/N YPQ-01-7/40B, SHOCK PROOF PRESSURE
TRANSMITTER (TRANSDUCER)BY0.534.079KC062

P/N YN100-Il 25 Mpa, SHOCK PROOF
PRESSUREQ/320283ANTB0110.4.56091

P/N YN100-Il 40 Mpa, SHOCK PROOF
PRESSUREQ/320283ANTB0109.12.26509

P/N QTY-L-8, AR PRESSURE REGULATOR (1/4" AIR
REGULATOR)GB-R20752-

P/N YKX-00, PRESSURE CONTROLLER-

P/N FKQ3204-HZ-03EN, ELECTRIC PRESSURE
RELAYGB2153-872010264

P/N KQKF-00, 1/4" IR PRESSURE REDUCING REGULATING
VALVESY/T2443-2001

P/N 34TQHY-L6-F, 3-POSITION 4-WAY AIR SLIDING
VALVESSY/T5443-200110367 / 10256

P/N YN-100-lI- 25 Mpa, SENSING PRESSURE
GAUGESQ/320283ANTB0110.6.65663

P/N YN-100-lIl- 40 Mpa, SENSING PRESSURE
GAUGESQ/320283ANTB0110.6.25719

P/N YN-100-ll 1.6 Mpa, PRESSURE
GAUGESQ/320283ANTB0110.6.55555

P/N QAF4000, AIR FILTERJISB837180300

P/N QAL4000, AIR LUBRICATORJISB8371-

P/N 3GB-00-23, GASKET C HEAD SEAL CAP--

P/N 3GB-00-24, SEAL CAP CROSSHEAD STUD--

P/N GH4-692-67
PD25X42X10, O-RING--

P/N 3GB-00-18, PACKING GLAND NUT--

P/N 3GB-00-17C, GLAND FOLLOWER D=25mm--

P/N 3GB-B4C-01, FABRIC - RUBBER PACKING D= 25mm--

P/N 3GB-B4C, GRAPHITED PACKING D= 25 mm--

P/N GB 1235-76 56X3.5, O-RING--

e le el = [Rlelele] -

EPCP-5249-2

ACUMULADOR HIDRAULICO

DE KOOMEYTIPO 80

KOOMEY
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7. CONCLUSIONES

A continuaciébn se enumeran algunas de las observaciones, conclusiones y

recomendaciones que deberan llevarse en MECL — GEP para fortalecer el trabajo

del departamento de mantenimiento:

1. A nivel corporativo:

2.

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.2.

Explorar la posibilidad de hacer una integracion de todas las areas de
mantenimiento de las diferentes gerencias que tiene la compafiia. Con el
principal objetivo de formalizar y estandarizar un Unico plan estratégico
para el area. Definir politicas, metodologias, procedimientos, estandares,
planes a corto, mediano y largo plazo con fechas de compromisos

entregables, responsables y presupuesto.

Mejorar la relacion entre mantenimiento y el area de materiales, de tal
forma que se puedan asegurar la existencia de inventarios minimos para la
ejecucién de los trabajos programados. Catalogar y hacer tablas de Mini -

Max con los repuestos necesarios para ejecutar las tareas planteadas.

Fortalecer las relaciones entre operaciones y mantenimiento. Trazar planes
y formalizar en conjunto los adecuados trabajos de mantenimiento mayor a
los taladros. Establecer un procedimiento para acordar los niveles de

servicio y priorizacién de trabajos.

A nivel tactico:

Aseguramiento del mantenimiento preventivo. Continuar con la creacion de
planes de mantenimiento para los demas equipos y sistemas que aun no

se les ha organizado tareas y rutinas.

Comenzar a plantear rutinas de mantenimiento predictivo con técnicas y

tecnologias modernas de andlisis de vibraciones y termografia.
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2.3.Enfocar los esfuerzos a desarrollar actividades que mejoren el eje de
confiabilidad en el area de mantenimiento de la gerencia de equipo pesado
(Ver Figura 8. Resultados de Auditoria 2013). Actividades como:

2.3.1. Formalizar comités de mejoramiento para analizar y evaluar las fallas
documentadas en los sistemas y equipos de los taladros. Ampliar el
panorama de las situaciones a documentar (hasta ahora se

documentan las situaciones que paran la operacion del taladro).
2.3.2. Definir y codificar modos y tipos de fallas.

2.3.3. Mejorar la base de datos de las fallas, ser mas amplio en la cobertura

y ser mas especifico en la descripcion de los reportes.

2.4.Hacer un estudio de criticidad de equipos a los demas sistemas que
componen el taladro, en especial a los sistemas de levante, rotacion y
lodos.

3. Anivel del personal de operacion y ejecucion de mantenimiento:

3.1.Entrenar y certificar al personal operativo de los taladros, de tal forma que

se garantice operacion incorrecta de los equipos.

3.2.Socializar los instructivos y planes de mantenimiento propuestos a los

equipos del sistema de control de pozo.
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