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CAPITULO |
INTRODUCCION

Con el transcurso del tiempo y sobre todo en el proceso industrial a finales del siglo X1X es
que se consolida de mejor manera el mantenimiento, aqui se desarrollaron dos fases; la
primera, cuando las maquinas eran reparadas por sus propios operarios y la segunda, donde las
maquinas ya eran mas complejas; por ende, sus tareas de mantenimiento requerian mayor
tiempo, esfuerzo y precision; es asi que se crean las primeras areas de mantenimiento en las
empresas; logicamente su funcién se centraba en tareas de mantenimiento correctivas.
(Alvarez, 2018)

En el siglo XX el mantenimiento toma un nuevo rumbo enfocado en la fiabilidad, es decir se
busca no unicamente solucionar las fallas presentes en los equipos sino mas bien prevenirlas.
Esta implementacion estd vinculada a otro tipo de personal; no solo al operario de cada
maquina; la principal funcion de prevenir las fallas es estudiar las tareas de mantenimiento que
se deben realizar para evitar averias y dicha funcion obviamente requiere presupuesto
adicional. La primera industria involucrada con el mantenimiento fue la industria de

transportes. (Campos, 2019)

En la actualidad a nivel mundial el mantenimiento se maneja de una manera diferente, ahora
esta altamente relacionado con el factor tiempo, pues se trata de que el equipo en reparacion se
encuentre el menor tiempo posible; de igual manera que el mismo equipo tenga un periodo de
tiempo de vida util lo mas extenso posible; generando asi operaciones seguras, econdémicas,

continuas y con alta estabilidad. (Ossa, 2019)



Existe una amplitud de campos en los que el término mantenimiento se puede aplicar; asi
como también existen varios tipos o modelos de mantenimiento acorde a las necesidades
empresariales o a su vez del nivel de criticidad de los equipos; con un adecuado
mantenimiento; una empresa puede trabajar en dptimas condiciones, con un alto rendimiento y

un minimo coste en reparaciones.

Los equipos y herramientas de una empresa son uno de los pilares de la eficiencia y agilidad
de una empresa; cualquier falla por minima que sea pude alterar su operatividad, por ende, la
implementacion de un Plan de Mantenimiento para cualquier organizacién es una oportunidad

de mejora. (Gonzales, Data Scope, 2021)



ANTECEDENTES

La empresa en mencion es una compafiia lider de tecnologia en posicionamiento de pozos para
la industria global de petr6leo y gas, ubicada en el mercado energético por mayor precision y
confiabilidad en registros. Su casa matriz se encuentra en Houston, Estados Unidos, con sus

respectivas extensiones en LAM (América Latina).

En Ecuador esta ubicada en dos ciudades; Quito su parte administrativa y en Francisco de
Orellana con la parte operativa denominada “Base de Operaciones”. La empresa consolidada
en Ecuador se encarga de la “Prestacion de Servicios Petroleros”, dentro de la cual se manejan
diferentes servicios segun los requerimientos del cliente.

Generalmente en la Base como tal, se realizan actividades operativas de baja escala, es decir es
ahi donde se preparan los equipos, herramientas y unidades moviles necesarias para los
diferentes servicios de prestacion que se llevan a cabo en los taladros de perforacion de las

empresas con las que trabaja en toda la region amazonica.

Es de gran importancia que la indumentaria que se alquila e incluso la que se usa por el mismo
personal de la empresa con sus clientes, se encuentre en perfecto estado, ya que una averia de
cualquier herramienta o equipo usado durante una perforacion de un pozo petrolero, generaria

consecuencias de pérdida en varios aspectos.

Para evitar cualquier tipo de inconveniente es necesario se realice un mantenimiento adecuado

a cada equipo, herramienta y unidad movil en la empresa.

Gran parte de las herramientas y equipos que llegan a Ecuador son manufacturados por la

Compafiia; por lo tanto, su mantenimiento se gestiona en casa matriz.

Si una herramienta de la Linea Direccional o de Registros presenta una averia, falla, etc.,
inmediatamente se reporta y dependiendo de la gravedad, se retorna la herramienta a Estados

Unidos para ser reparada.

De no ser posible el traslado de la herramienta a Houston; un técnico especialista viene a
repararla debido a que no se dispone de técnicos especialistas en mantenimiento para ese tipo

de herramientas.



En cuanto a la Linea de Cased Hole, sus herramientas y equipos no son manufacturados por la
empresa; para la gestion del mantenimiento, no existe personal a cargo, ni un procedimiento

establecido en caso de presentarse alguna averia.

No se dispone de formatos de control, histéricos de averias o tareas de mantenimiento

preventivo.

Unicamente se envia las herramientas al proveedor cuando presentan dafios que impiden el

normal funcionamiento de las mismas.



JUSTIFICACION

“PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD PARA LOS
EQUIPOS CRITICOS EN UNA EMPRESA QUE SE DEDICA A LA PRESTACION DE
SERVICIOS PETROLEROS”, desempefia un papel importante en el resultado de la compaiiia
ya que el buen funcionamiento de los equipos y su gestibn de mantenimiento debe ser
primordial para cualquier planta.

Es trascendental dentro de la empresa en mencion, debido a que actualmente se maneja un
mantenimiento muy general a los equipos; y al implementar un modelo de mantenimiento para
cada uno; con un alto indice de criticidad esta acorde a las diferentes necesidades que poseen.
Para que el personal de mantenimiento pueda desempefiar sus funciones de una manera
adecuada es de gran utilidad se disponga de una base de datos inicial y una ficha técnica para

cada equipo con su respectivo analisis.

Al ser una empresa que presta servicios, el beneficio de la propuesta seria para la compafiia
tanto como para los clientes que requieren sus servicios, tomando en cuenta que, al asignar
tareas de mantenimiento correctas a los equipos mas significativos, se puede suponer un mejor

rendimiento.

La empresa esta dispuesta a brindar las facilidades correspondientes y la informacién que se

requiera para el desarrollo de la propuesta, al ser asi, la factibilidad de la misma es posible.



Objetivo general

Realizar un plan de mantenimiento para los equipos que presenten un mayor indice de
criticidad en la empresa en mencion; a través de un diagndstico inicial y preciso, para

mejorar los niveles de disponibilidad de los equipos.

Obijetivos especificos

Identificar el estado actual de las tareas de mantenimiento que se ejecutan en la
empresa, mediante la recopilacion de informacion de cada equipo con sus

respectivos historicos de averias, para generar una base de datos actualizada.

Elaborar un analisis de criticidad, tomando en cuenta los criterios influentes en la

empresa; para asi establecer el nivel de importancia que presenta cada equipo.

Asignar un modelo de mantenimiento adecuado a cada equipo catalogado como
prioritario, con una distincion de aspectos complementarios, para implementar una

ficha de equipo individual y formatos de control que respalden gamas y rutas.



CAPITULO II

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

El area de mantenimiento desarrolla sus actividades en la “Base de Operaciones”,

donde actualmente trabaja con las siguientes lineas de servicio:

Ecuador Services

Drilling Services Registro Cased Hole

Intervencion

Mud Motors

Casing
Cleanning
Tools

Milling
Services

Rental Tools

Figura 1. Lineas de servicio.
Fuente: Empresa dedicada a la prestacién de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
Elaborado por: El investigador.



Como se muestra en la Figura 1. la empresa ofrece 3 tipos de servicios; la linea de
Drilling Services, encargada de perforacion direccional de pozos; la linea de Registros,
que tiene como objetivo buscar yacimientos hidrocarburiferos y finalmente la linea de
Cased Hole, espafiol se refiere a agujero revestido.

“Los servicios de pozo entubado permiten asegurar la integridad tanto del pozo, como

de su yacimiento para optimizar la produccion del activo.” (PetroAlianza, 2021).

La empresa radicada actualmente en Ecuador, tiene su casa matriz en Estados Unidos;
gran parte de las herramientas y equipos que llegan a Ecuador son manufacturados por
la Compaiiia; por lo tanto, su mantenimiento se gestiona en casa matriz; es decir si una
herramienta de la Linea Direccional o de Registros presenta una averia, falla, etc.
Inmediatamente se reporta y dependiendo la gravedad, se retorna la herramienta a
Estados Unidos para ser reparada 0 a su vez un técnico especialista viene a repararla
debido a que no se dispone de técnicos especialistas en mantenimiento para ese tipo de

herramientas.

En cuanto a la Linea de Cased Hole, sus herramientas y equipos no son manufacturados
por la empresa, y su gestion de mantenimiento para las herramientas de la linea de
servicios en mencién actualmente requiere un analisis previo a la implementacion de un

plan de mantenimiento basado en la confiabilidad.

Como premisa se verificd la informacion y registros disponibles, partiendo desde el
inventario de las herramientas.

La empresa actualmente maneja un inventario ordenado y detallado de las herramientas
en Stock, donde especifica diametros, pines de conexion (ambos en pulgadas) y numero

de serial, mismo que es usado como codificacion para cada herramienta. Ver Anexo 1.

Por consiguiente se determind el tipo de mantenimiento que se aplica en las
herramientas y los registros en caso de averias en el periodo Sep.2019 — Feb.2020;
generalmente se manejan mantenimientos de tipo preventivo y correctivo, sin embargo
como dichas averias ocurren en campo o durante una corrida, para evitar detener
operaciones el personal no maneja un registro fisico o digital cuando esto sucede,
simplemente se soluciona en el momento, se continua con el trabajo y posteriormente

con el retorno de las herramientas a la base para una inspeccion visual y/o posible
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notificacion al Jefe de Base, para enviar la herramienta a reparar o solicitar soporte al

proveedor.

El conjunto de herramientas que se utilizan en la linea de cased hole y la frecuencia de
uso de cada una de ellas, se describe en un diagrama preliminar, del cual se puede partir
para contabilizar el nimero de veces al mes que las herramientas realizaron un trabajo.
Ver Anexo 2.

Tabla 1. Numero de veces que se utilizé cada herramienta (Sep.2019 — Feb.2020).

sep- oct- nov- dic- ene- feb- Total
19 19 19 19 20 20
CEPILLO 36 38 52 52 36 34 248
CROSS 43 35 55 52 36 36 257
OVER
JUNK
BASKET 32 38 50 48 36 32 236
JUNK 0 0 0 2 0 0 2
MILL
MAGNET 36 38 52 52 36 34 248
@]
MOTOR 3 0 1 0 0 1 5
SCARPER 36 38 52 52 36 34 248

Fuente: Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
Elaborado por: El investigador.

En la Tabla 1. Se puede apreciar el nimero de veces que las herramientas para Cased

Hole fueron utilizadas mes a mes y su total en el periodo evaluado.

A partir de este consolidado semestral y con el registro mensual de las “notificaciones
de alerta” Ver Anexo 3. que registra el personal por cada trabajo en campo, es posible

tener un valor estimado de fallas en las herramientas utilizadas.

A continuacién, en la Tabla 2. Se muestra la cantidad de fallas que tuvieron las

herramientas mes a mes y su total en el periodo evaluado.



Tabla 2. Cantidad de averias en las herramientas (Sep.2019 — Feb.2020).

sep-
19

oct-
19

nov-
19

dic-
19

ene-
20

feb-
20

Total

CEPILLO

0

2

0

0

1

CROSS
OVER

0

0

0

0

0

JUN
K
BASK
ET

JUNK
MILL

MAGNETO

MOTOR

SCARPER

RO O

oo O

o|Oo|o| O

o|o|lo| O

o|o|lo| O

ool O

RO O

Fuente: Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).

Elaborado por: El investigador
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Area de estudio

Dominio: Sociedad y empresa

Linea de Investigacion: Empresarial y productividad
Campo: Ingenieria Industrial

Area: Mantenimiento

Aspecto: Mantenimiento basado en la confiabilidad
Objeto de estudio: Linea de Cased Hole, empresa

de servicios petroleros.

Periodo de andlisis: septiembre 2019 - marzo 2020
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Modelo operativo

PLAN DE
MANTENIMIENTO
BASADO EN RCM

Codificacion de equipos

Li
Analisis de critickdad
Equipos
— importantes vy
prescindibles

s

| Andlisis de disponibilidad I

l Seleccitn del modelo de matenimisnto J

'

I Ficha de equipo I

'

Andlisis de Fallas

l

| Modos de Fallos

Tareas de
Mantenimiento
¥

Gamas y Rutas

I Formatos de control I

Figura 2. Diagrama de modelo operativo
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador
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La Figura 2. Hace referencia a la secuencia para la elaboracion del Plan de
mantenimiento basado en RCM.

Es indispensable plantear una fase inicial enfocada en los equipos de la empresa

para ello se requiere:
. Lista de equipos
. Codificacion de equipos

Analisis de Criticidad

Para el andlisis de criticidad se debe elaborar una matriz que contemple los
parametros mas relevantes en la empresa estos pueden ser produccion, calidad,

seguridad, entre otros.

A partir de la fase inicial se puede desarrollar una fase secundaria, donde
intervienen los modelos de mantenimiento, mismos que pueden ser asignados
siempre y cuando se haya efectuado un andlisis de disponibilidad a cada equipo, al
conocer su disponibilidad se puede asignar a cada uno de ellos un modelo de
mantenimiento adecuado. Una vez asignado el modelo de mantenimiento se
procede a realizar una ficha técnica para cada equipo con los datos obtenidos en la

fase inicial y secundaria.

Para concluir con la fase final es necesario determinar los posibles fallos en cada
equipo Y clasificarlos segun corresponda, posterior a ello la gestion de tareas para
gamas Yy rutas, l6gicamente con su adecuada planificacion es el cierre del plan de

mantenimiento
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CAPITULO Il

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta

La linea de Cased Hole en los Gltimos seis meses ha estado operativa casi a diario;
por ello es imprescindible el desarrollo e implementacién de un plan de
mantenimiento basado en la confiabilidad; acorde a la situacion de trabajo que

maneja la linea en mencidn.

Como prestacion de servicios, a la empresa se le dificulta manejar una
planificacion periodica de las herramientas a utilizar debido a que los contratos se
van generando en el transcurso del afio y de cierto modo intempestivamente;
afectando directamente a la gestion de mantenimiento para las herramientas de

limpieza y el cumplimiento con el cliente.

Sin embargo, esta investigacion es elaborada con el fin de manejar un
mantenimiento (RCM) a partir de una categorizacion de equipos, asignacion de
fallos y modos de fallo, asignacion de tareas de mantenimiento para cada

herramienta critica y las frecuencias para realizar dichas tareas.

Finalmente se realizara la agrupacion de tareas de mantenimiento en gamas y rutas.
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Listado de equipos — 1ISO 14224:2016

La norma ISO 14224 se generd a través de la industria petrolera, con la finalidad de

alcanzar confiabilidad en sus datos de mantenimiento en todas las areas.

La implementacion de esta norma en la gestién del mantenimiento en una empresa se
enfoca en garantizar la calidad, a partir de una jerarquizacién, empezando con la

Taxonomia de los equipos.

ISO 14224: 2016 establece a manera de directriz los datos a ser recopilados para
constituir un lenguaje de confiabilidad. En el Anexo A, la normativa categoriza la

recoleccion de datos de la siguiente manera:

e datos del equipo, por ejemplo, taxonomia del equipo, atributos del equipo;
e datos de falla, por ejemplo, causa de falla, consecuencia de falla;
e datos de mantenimiento, por ejemplo, accion de mantenimiento, recursos

utilizados, consecuencia del mantenimiento, tiempo de inactividad

El término taxonomia aparece por primera vez en la edicién I1SO 14224:1999, dénde es
definida como “clasificacion sistematica de items en grupos genéricos basados en

factores posiblemente comunes a varios de estos items”. (ISO.ORG, 2016)
En la Tabla 3. Se visualiza los dos grupos de division en funcion de niveles
taxonomicos; el primer grupo denominado localizacién hace referencia a la ubicacion

de la herramienta a partir del tipo de Industria, Servicio, Instalacion, Planta y Sistema.

El segundo grupo establece una subdivision de equipos; Clasificacion, Subsistema,

Componente y Parte.
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Tabla 3. Parametros de jerarquizacion, 1SO 14224:2016

NIVEL | DESCRIPCION DEFINICION DATOS
1 Industria Clase d? Petrolera
Industria
Prestacion de
2 Categoria ﬁlase (.je Servicios
i egocio Petrol
LOCALIZACION s i etroleros
ategoria de ase de .
3 instalacion Facilidad Comprlletacm
Base de
4 Planta Clase de Planta Operaciones
5 Seccién o Seccion principal| Cased Hole
Sistema
6 Clasificacion Cla3|f|c_ac!on BHA
de similares
SUBDIVISION _
7 Subsistema Subsdlz}ema Clean Tools.
equipo
Partes que
8 Componente conforman el N/A
equipo
9 Parte Pieza o repuesto| (Opcional)

Fuente: 1SO 14224:2016 - Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en
Ecuador. (2019).
Elaborado por: El investigador

A partir del arbol de equipos se procede elaborar una lista por tipo, y establecer su
codificacion de manera que se aplique lo descrito en la taxonomia anterior. Ver Anexo
1

Anadlisis de Criticidad

Metodologia de analisis de riesgo que permite establecer la criticidad de los
Instalaciones, Sistemas, Equipos y Dispositivos (ISED). A partir de la frecuencia de
falla, y enfoque en seguridad, higiene, ambiente, calidad y/o produccion. (YANEZ M,
2018)
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Meétodo de los puntos

La metodologia de los puntos, para analisis de criticidad se origina en la década de los
90 con la intencién de mejorar la confiabilidad de los procesos productivos en la
industria petrolera.

El enfoque principal de esta metodologia es valorar los rangos de Frecuencia de Fallas y
Consecuencia, en puntos brindando una mejor apreciacién que otros métodos como
Norzok Z-008. (Daquinta A, 2018)

Para establecer los quipos criticos en la Linea de Servicios Cased Hole, se realiz6 un
analisis de criticidad denominado “Método de los Puntos”, que abarca criterios
referentes a impactos ambientales y de produccion; tiempos, seguridad, costos y

frecuencias; con ponderaciones para cada criterio.

La criticidad de las herramientas se genera con el producto de la Frecuencia de Fallas y
la Consecuencia; estd ultima a su vez es el resultado del producto de Impacto
Operacional y Flexibilidad, sumados a Costos de Mantenimiento y Costos de Seguridad

y Medio Ambiente.

Si los resultados son superiores a 45, se denomina como “Equipo critico. — Si su averia
afecta significativamente a los resultados de la empresa.” (Garrido, 2010) Al realizar el
analisis de criticidad a las herramientas de la Linea de Cased Hole se obtuvo un total de

96 criticos, entre Scrapers, Cepillos, Motores y Crossover. Ver Anexo 4.

Procedimiento

En las tablas 4, 5, 6, 7 y 8 se describen los aspectos a analizar y sus respectivas

ponderaciones.
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Tabla 4. Ponderacion Frecuencia de Fallas

Frecuencia de Fallas

Mas de 2 fallas al afio 4
2 fallas al afio 3
0,5a1 falla/ afio 2
Menos de 2 fallas / afio 1
Fuente: CABRERA, I. A, & ISRAEL, E. B. H. (2018).
Elaborado por: El investigador
Tabla 5. Ponderacidn Impacto Operacional
Impacto Operacional Calificacion
Pérdida Grave 10
Parada que afecta al sistema u otros sistemas 7
Impacto al inventario o calidad 4
Ninguna afectacion 1
Fuente: CABRERA, I. A, & ISRAEL, E. B. H. (2018).
Elaborado por: El investigador
Tabla 6. Flexibilidad Operacional
Flexibilidad Operacional Calificacion
No existe opcién de repuesto 4
Opcidn de repuesto compartido en bodega 3
Repuesto disponible inmediato 2

Fuente: CABRERA, I. A, & ISRAEL, E. B. H. (2018).
Elaborado por: El investigador

Tabla 7. Costos de Mantenimiento

Costos de Mantenimiento

Calificacion

Mayor a 2000

2

Menor a 2000$

1

Fuente: CABRERA, I. A, & ISRAEL, E. B. H. (2018).
Elaborado por: El investigador

Tabla 8. Impacto Seguridad y Medio Ambiente

Impacto Sequridad y Medio
Ambiente

Calificacion

Afecta a la seguridad del factor humano

Afecta al medio ambiente e instalaciones

Afecta a las instalaciones causando dafios
Severos

Provoca dafios menores al ambiente

No hay dafios a personas, ni a instalaciones, ni
al ambiente

= W o |

Fuente: CABRERA, I. A, & ISRAEL, E. B. H. (2018).
Elaborado por: El investigador
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Anélisis de Criticidad Scraper

1. Frecuencia de Fallas. - En la Tabla 2. se muestra que en el periodo evaluado
(seis meses) la herramienta presentd fallas una vez; es decir 0,5 al afio. La

ponderacidn seria entonces: 2.

2. Impacto Operacional. - EI Scraper es una herramienta que trabaja en conjunto
con todas aquellas que conforman el BHA de limpieza. Si el Scraper falla
durante una corrida, es necesario detener la operacion y solventar el
inconveniente. Es decir, su averia afecta directamente a todo el sistema, bajo ese

criterio la ponderacion seria: 7.

3. Flexibilidad Operacional. - Actualmente se maneja un stock de 16 scraper; con
diametros de 6 3/8” (6EA), 4 3/4" (TEA) y 3 1/8” (3EA), por lo tanto, es posible

manejar una opcion de repuesto para cada uno. Su ponderacion seria: 3.

4. Costos de Mantenimiento. — Para conocer los valores estimados de
mantenimiento se solicitd una cotizacion de mantenimiento general a scraper, el

valor fue menor a 20003, por ello la ponderacion seria 1. Ver Anexo 5.

5. Impacto Seguridad y Medio Ambiente. — Si el scraper llega a presentar un
fallo, no representa riesgo o afecciones ambientales, ni atenta contra la seguridad

del personal; por ende, la ponderacion seria: 1.

6. Una vez asignadas las ponderaciones se procede con el calculo. En la Tabla 9.
Se puede visualizar los valores asignados anteriormente. Considerando que la

criticidad es valor obtenido del producto:

(Frecuencia de Fallas) x (Consecuencia)

Y la consecuencia es la suma de:
(Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + (Costos de Mantenimiento) +

(Impacto Seguridad y Medio Ambiente)
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Se obtiene un valor total de 46 puntos.

Tabla 9. Andlisis de Criticidad Scraper

SCRAPER
FRECUENCIA IMPACTO FLEXIBILIDAD | COSTOS DE MTTO | IMPACTO SEG Y MA | CONSECUECIAS TOTAL CRITICIDAD
OPERACIONAL
2 7 3 1 1 23 46
2 7 3 1 1 23 46
2 7 3 1 1 23 46

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

El nivel de criticidad esta establecido a partir del valor total, segln se indica en la Tablal0.

Al obtener 46 puntos se puede definir al scraper como Equipo Critico.

El modelo operativo es asignable a partir de la criticidad del equipo, ya sea prescindible,

importante o critico.

Tabla 10. Niveles de Criticidad

NIVELES DE CRITICIDAD

Critico

>45

Importante

>20 <45

Prescindible

<20

Fuente: CABRERA, I. A., & ISRAEL, E. B. H. (2018).
Elaborado por: El investigador

Modelo Operativo

A partir del impacto significativo que representa la averia de un equipo para los

resultados de la empresa, se puede definir como equipos prescindibles a aquellos que su

averia genera una leve incomodidad o un minimo coste adicional. Equipos importantes,

aquellos cuya falla ocasiona afecciones, pero estas son asumibles. (Garrido, 2010)

En la presente investigacion se analizan Unicamente los equipos criticos; como se

muestra en la Figura 3. Para los equipos criticos, los modelos asignables corresponden

a mantenimiento programado.
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Analisis de criticidad

l

Equipos criticos

l

Modelos Programados ]

Disponibilidac
Media

Disponibilidad
Alta

Disponibilidad
Baja

Yes

Yes Yas

Modelo Alta

Disponibilidad Modelo Sistematico Modelo Condicional

Figura 3. Modelo operativo aplicable.

Fuente: Fuente: “Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento”, Santiago Garcia
Garrido, 2003.

Elaborado por: El investigador

Los modelos programados son tareas de mantenimiento que se deben realizar bajo un

cronograma pre establecido por la organizacion y son aplicables tanto a equipos criticos
como a importantes, cuando se el caso.
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Como se muestra en la Figura 3, los modelos programados pueden ser de tres tipos,
para poder asignarlos adecuadamente se debe hacerlo en funcion de la disponibilidad de
los equipos, ya sea Alta, superior al 90%, Media entre 40% y 90%, o Baja, menor al
40% Las herramientas de trabajo de la linea de Cased Hole, generalmente trabajan en
conjunto por tanto su disponibilidad es la misma al igual que el tipo de modelo
programado.

Anélisis de Disponibilidad

La disponibilidad de las herramientas, se refiere a la cuantificacién del tiempo en el que

estan operativas. (Serroels, 2018).

En la corrida de BHA intervienen todas las herramientas consideradas como criticas;
por lo tanto, la cantidad de horas de trabajo es la misma para todas, al igual que la

disponibilidad.

En la Tabla 11. Se encuentra la cantidad de horas mensuales que las herramientas se

encontraban operativas, asi como la cantidad de tiempo disponible para uso.

Tabla 11.Operatividad de las herramientas en horas.

MES HORAS DE TRABAJO HORAS DISPONIBLES PARA SU USO
Septiembre (720h) 553 187
Octubre (744h) 493 251
Noviembre (720 h) 648 72
Diciembre (744 h) 650 94
Enero (744 h) 555 189
Febrero (696 h) 483 213
4368 h 3382 h 1006 h

Fuente: ;Como calcular la disponibilidad de una maquina?(ALBERTI, 2020)
Elaborado por: El investigador

Segun Alberti, en su publicacion realizada en 2020, la disponibilidad se obtiene del

resultado de:

e [(Horas de trabajo) / (Total de horas disponibles)] * 100%
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o [(3382)/(4368)] * 100%
e [(0.77)] * 100%
o T77%

La revista IRIM #16, con su edicion especial “Indicadores de Mantenimiento, 2019”,
menciona que la disponibilidad se calcula a partir de:
e [(Horas de trabajo - horas disponibles para mantenimiento) / (Horas de trabajo)] * 100%
e [(3382-1006) /(3382)] * 100%
e [(2376)/(3382)] * 100%
e [(0.70)] * 100%
o 70%

Ambas metodologias son validas, por lo tanto, el modelo programado aplicable para las
herramientas criticas es el Modelo Sistematico. (ALBERTI, 2020) (IRIM, 2019) .

Ver Anexo 6.

Analisis y Modos de Fallos

Los fallos pueden ser de dos tipos, funcionales y técnicos; cuando el equipo o
herramienta presenta una averia que le impide cumplir su funciéon se denomina fallo
funcional; pero si el equipo presenta averias que le permitan seguir cumpliendo su

funcion, aungue no lo haga bien, se denominan fallos técnicos. (Boero, 2020)

Se ha procedido con la descripcion de los posibles fallos en Scrapers, Cepillos, Motores
y Crossover para poder identificar de qué tipo son; una vez identificados, y tomando en
cuenta que son Modelos Programados Sistematicos, se continta con la clasificacion de
los fallos, donde los técnicos se pueden amortiguar, y los funcionales evitar.

Ver Anexo 7.
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Scraper

TORNILLO || RESORTE

Lk

'-.‘I -
?//” 50 \\J
ﬁ O O )
) “A J\[,_J
CUERPO RETENEDOR :
CURNAS

Figura 4. Esquema Scraper.
Fuente: BILCO TOOLS INC.
Elaborado por: El investigador

El scraper esta disefiado para remover mediante sus cufias los residuos del revestimiento
de pozo como cemento, sarro propio de la tuberia, restos de granallas, barro, entre otras

y se compone de:

e Cuerpo

e Retenedor
e Cufas

e Resorte

e Tornillo de cabeza hueca

Este equipo viene ensamblado de fabrica, su cuerpo es una formacion de acero de alta

aleacion bajo tratamiento térmico; las cufias retractiles tienen una superficie cementada.

1. Posible Fallo. - DESGASTE DE CUNAS RETRACTILES

Descripcion Modo de Fallo

El scraper estd disefiado para remover residuos solidos no metalicos; en Optimas
condiciones el casing es una tuberia de acero lisa, pero cuando existen desperfectos en
las paredes del casing; las cufias del scrapper se desgastan con mayor facilidad, debido a

la friccién generada por ambas superficies.

Las horas de uso sugeridas por el fabricante son muy genéricas, el tiempo de trabajo
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permitido esté establecido en funcidn de los trabajos a realizar, de las condiciones del
pozo, etc. El exceso de horas de trabajo con la herramienta puede ocasionar un desgaste

prematuro.

Para cada corrida de BHA se establecen parametros de operacion en funcion de:
-Presién, -Peso, -Rotacion; dependen de la inclinacion del pozo, diametro, condicién y
estado mecanico; una vez definidos deben ser acatados por el personal de operacion.

En el caso del scraper se debe cumplir con pardmetros de rotacién y peso, caso contrario

las cufias sufriran desgastes severos e incluso pueden llegar a romperse.

2. Posible Fallo. - DESPRENDIMIENTO DE CUNAS RETRACTILES
Descripcion Modo de Fallo
Las cufas del scraper estan conformadas por un resorte que les permite ser retractiles; si
el resorte pierde su elasticidad, se deforma o se rompe, las cufias pueden desprenderse.
Esto ocurre por desgaste normal, es decir cuando el resorte ha cumplido su tiempo de
vida Util, pero también puede ocurrir cuando se exceden los parametros de operaciones,

previamente descritos.

Cepillo

CEPILLOS PORTA CEPILLOS

f
—h | D
l /7 '

CUERPO RETENEDOR TORNILLO

Figura 5. Esquema Cepillo
Fuente: BILCO TOOLS INC.
Elaborado por: El investigador
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El cepillo o brush tool esta disefiado para la limpieza de las superficies de cierto modo
blandas adheridas a las paredes internas de la tuberia sobre todo ascendente, sus cerdas
permiten un mejor acople a las paredes y angulos de inclinacién. Estd compuesto por:

Cuerpo

Retenedor

Porta cepillos

Cepillos

Tornillo de cabeza hueca

1. Posible Fallo. - ROTURA DE CERDAS

Descripcion Modo de Fallo
Las cerdas del cepillo suelen romperse cuando se excede las horas de trabajo permitido,

el cepillo se encuentra en constante rotacion, al trabajar mas horas de las permitidas, las

placas del cepillo se fatigan, recalientan, y finalmente se rompen.

2. Posible Fallo. - DESGASTE DE CERDAS

Descripcion Modo de Fallo
El desgaste de las cerdas del cepillo se da de manera natural.

Crossover

ROSCA

"
\
|
-In'
/c*
Ay

~—— CUERPO

.
S A
/ /

Figura 6. Esquema Crossover
Fuente: API 5CT.
Elaborado por: El investigador
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El crossover estd conformado con un solo cuerpo, disefiado como acople para la

conformacion del BHA, con las siguientes configuraciones de Pin/Box:

PINPIN eoKePIN P IR PINROX Beeox

Figura 7. Conexiones crossover pin / box.
Fuente: JC Petro --Cementing And Drilling Tools Supplier.
Elaborado por: El investigador

1. Posible Fallo. - DESGASTE DE ROSCA
Descripcion Modo de Fallo
Independientemente del tipo de conexion el crossover éste presenta rosca. El enrosque o
ajuste debe ser de manera concéntrica, caso contrario los hilos se desgastan o dafian. De

igual manera, la accion de ajuste y desajuste provoca que los hilos disminuyan.

2. Posible Fallo. - DANO DE ROSCA
Descripcion Modo de Fallo
El torque depende del tipo de rosca; la fuerza de ajuste se debe realizar con la ayuda de
un taquimetro o haciendo referencia al triangulo de torque. Si el torque es inadecuado la

rosca puede dafiarse.
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Motor

EJE EJECUTOR

FILTRO ESTATOR

SELLOS

Figura 8. Esquema motor de fondo
Fuente: Schlumberger Steerable Motor Handbook.
Elaborado por: El investigador

El tipo de motor utilizado en BHA es hidraulico, en la superficie del taladro se
encuentran bombas a alta potencia que hacen trabajar al motor.

El motor durante los seis meses evaluados se utilizd cinco veces, el uso del mismo
depende de los parametros del pozo o disposicidn por parte del cliente. Generalmente su
uso no es constante; pero eso no impide que haya sido determinado como equipo critico;
esta compuesto por:

Filtro
Estator
Rotor
Sellos

1. Posible Fallo. - DANO DE SELLOS
Descripcion Modo de Fallo
Los sellos cumplen la funcién de aislar el aceite de motor y fluidos hidraulicos. Si se

excede las horas de trabajo con el motor de BHA los sellos pueden sufrir dafios.

El dafio en los sellos depende también del tipo de fluido de pozo; cuando existen

demasiados solventes, alcalinos o quimicos, los sellos se deterioran con facilidad.
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La presion emitida desde la superficie debe ser la establecida como pardmetro de
operacion, si se trabaja sobre el nivel permitido se produciran dafios en los sellos.

2. Posible Fallo. - DANO DEL ESTATOR

Descripcion Modo de Fallo

El diferencial de presion es el resultado de la presion de superficie menos la presion de
fondo; el valor de esta presion debe ser controlado debido a la presencia de solidos
abrasivos, si el nivel del diferencial de presion es alto éstos sélidos pueden dafiar el
estator.

El exceso de horas de trabajo es una de las causas por las que el estator puede llegar a
dafarse; al igual que el tipo de material con el que fue fabricado, cuando no es de buena
calidad empieza a desprenderse o no permite que el diferencial de presién se mantenga
estable.

3. Posible Fallo. - ATASCAMIENTO DEL EJE
Descripcion Modo de Fallo
Si durante la corrida se ejerce peso fuera del rango normal, el eje baja de manera brusca
y puede atascarse. De igual manera, si el fluido que pasa a través del eje presenta
solidos, éste puede remorderse.
En la superficie del pozo se encuentran tanques con fluidos que provienen del pozo, si
existe la presencia de vapor proveniente de los mismos significa que la temperatura del

pozo esta sobre el nivel normal, por lo que el eje se expande y puede atascarse.

4. Posible Fallo. - ROTURA DEL EJE
Descripcion Modo de Fallo
Dentro de los parametros de operacion se habia mencionado a la rotacion; si durante las

corridas se excede el tiempo de operaciones, el eje se fatiga y se rompe.

5. Posible Fallo. - COLAPSO DEL FILTRO
Descripcion Modo de Fallo
Durante cada trabajo se puede apreciar la presencia de s6lidos, en ocasiones suelen ser
controlados en superficie, pero hay otros que se van integrando en el proceso, si el filtro

no esta totalmente limpio antes de iniciar el trabajo, puede colapsar.
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A partir de la descripcion de modos de fallo se procede a definirlos a modo de sintesis
con su respectiva clasificacion, ya sean funcionales o técnicos.

Tabla 12. Clasificacion de tipos de fallos.

Modo de fallos Tipo de Fallos
Desgaste de cufias Técnico
SCRAPER _ _ _
Desprendimiento de cufias Funcional
Rotura de cerdas _
CEPILLO Funcional
Desgaste de cerdas
Dafio de sellos Técnico
Dario de estator Funcional
MOTOR Atascamiento del eje Funcional
Rotura del eje Funcional
Colapso de filtro Tecnico
Desgaste de Rosca Funcional
CROSS OVER _ —
Dafio de rosca Técnico

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

Tareas de Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento se van asignando acorde a los modos de fallos, estas tareas
son aplicables segun el modelo de mantenimiento asignado previamente.
Dichas tareas pueden ser de dos tipos:

e De sustitucion ciclica. — Se refiere al reemplazo de uno o varios componentes
antes de concluir su tiempo de vida util, sin importar en qué condiciones se
encuentre al momento de sustituirlo.

e De reacondicionamiento ciclico. — Son tareas de mantenimiento que implican
una reparacion de uno o varios componentes, para que el sistema 0 maquina siga
trabajando adecuadamente. (Carazo, 2017).

Utilizando como premisa ambos tipos de tareas, se puede establecer a las tareas de
sustitucion ciclica como tareas para evitar fallos; y a las de reacondicionamiento ciclico,

como tareas para amortiguar un fallo, acorde a los modos de fallos técnicos vy

funcionales.
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Frecuencia de las Tareas de Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento deben realizarse periédicamente segin corresponda, para
ellos es importante conocer los historicos de averias, la frecuencia previa para estas
tareas, etc. Sin embargo, cuando no se posee esta informacion se establece la frecuencia
de las tareas de mantenimiento en base a la opinién de conocedores de los equipos
evaluados, es decir la persona a cargo de la Linea de Servicios Cased Hole.

Para poder determinar la frecuencia en mencion existen seis criterios técnicos de

decision:

e Criterio Contractual. - No se permite cambios 0 modificaciones mientras la
garantia se encuentre vigente.

e Criterio del Fabricante. — Actividades y frecuencias de mantenimiento
establecidas por el fabricante.

e Criterio Analitico Estadistico. — Andlisis y probabilidades de fallos a partir del
historico de averias.

e Criterio Basado en la Experiencia. — Determinar las frecuencias de las tareas
de mantenimiento con base al personal experto en el &mbito operacional de las
herramientas o equipos.

e Criterio de Evaluacion. — Ajustar frecuencias de tareas de mantenimiento
posterior a los resultados de diagnosticos.

e Criterio de la Informacion del Activo no Contextualizado. — Establecer
frecuencias de mantenimiento partiendo de informaciéon o bases de datos
externas. (Felipe, 2017)

Para establecer las frecuencias de las tareas de mantenimiento en la Linea de Cased
Hole, se considera éptimo hacerlo a partir del criterio basado en la experiencia,
considerando qué los posibles fallos debido a las condiciones operativas dependen de

muchos factores; operario, condiciones del pozo, tiempos de corrida, etc.

El personal conocedor de las herramientas y su experiencia en el area operativa
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representa una gran ventaja para para evitar incluso fallos inducidos operacionales y de
mantenimiento, por lo tanto, tareas y sus frecuencias seran establecidas con el

Coordinador de la linea de Cased Hole. VVer Anexo 8.

Agrupacion de Tareas de Mantenimiento

“Aplicar correctamente estas listas de trabajo en la gestion preventiva, permite trabajar
mediante un ordenamiento metodolégico que asegura el correcto funcionamiento de los
activos criticos, asi como la operatividad estratégica de toda la empresa” (Gonzales,

2021)

Partiendo de las tareas asignadas a cada modo de fallo se procede a agruparlas en gamas
0 rutas de mantenimiento.

El criterio para la agrupacion utilizado en la presente investigacion es la frecuencia con
la que debe realizarse cada tarea.

Se entiende como ruta de mantenimiento a la agrupacion de tareas, generalmente de
diferentes equipos, siguiendo un orden cronoldgico; y se puede definir como gama de
mantenimiento a la agrupacion de tareas a un solo equipo, usualmente las gamas son

anuales. (Gonzales, 2021).

Las tareas fueron agrupadas de la siguiente manera, como se muestra en la Tabla 12. En
este caso se generaron rutas “especiales” por el tipo de operacion que se realiza; es decir
por trabajo, dependiendo la operacion a realizar puede ser diaria, cada dos o tres dias, y

en caso de ciertas rutas semanales.
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Tabla 13. Rutas de Mantenimiento.

MODO DE .
EQUIPD FALLO DESCRIPCION FRECUEMNCIA
DESGASTE Verificar el estado del casin )
SCRAPER CURIAS R ) & Por trabajo
previo a introducir el scraper.
RUTA
DESGASTE .
CROSS OVER ROSCA Colocar protector de rosca y grasa | Portrabajo
Realizar el andlisis previo del pozo
en el que se va a trabajar, fijar los .
SCRAPER DESCASTE 'a rabajar, T Por trabajo
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.
Realizar el anadlisis previo del pozo
DAROD DE en el que se va a trabajar, fijar los )
SELLOS ) . , Por trabajo
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.
Realizar el andlisis previo del pozo
i en el que se va a trabajar, fijar los .
EQ‘T'JA?T%E{ | 4 . Jar, J, Por trabajo RUTA
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.
MOTOR P P
Realizar el andlisis previo del pozo
ATASCAMIEN [ o o) que se va a trabajar, fijar los )
TO . . . Por trabajo
DEL EJE parametros permitidos segun el
tipo de pozo.
Realizar el andlisis previo del pozo
ROTURA, en el que se va a trabajar, fijar los .
DEL EJE ’q . Jar, J, Por trabajo
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.
Verificar el estado de las cufias
DESPRENDIRMI B
antes de enviar el scraper a
SCRAPER ENTO ., 3 p Semanal
DE CUNAS operacion, ya que si estan muy
desgastadas pueden romperse.
Verificar el estado de las cerdas
del cepillo antes de enviar a
CEPILLO ggigggl—\g p A , Semanal
operacidén, ya que si estdan muy
desgastadas pueden romperse.
Verificar el estado del estator
MOTOR ppaTERaL c Semanal
antes de enviar al pozo.
Verificar las condiciones del pozo
en el que se va a trabajar, y segin
DARND DE el tipo de fluido del mismo, )
SELLOS . U . Por trabajo
realizar paradas técnicas si lo
amerita para revisar el estado de
MOTOR P

los sellos.

ATASCAMIEN
TO
DEL EJE

Realizar el andlisis previo del pozo
en el que se va a trabajar, fijar los
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.

Portrabajo

CROSS OVER

DARO DE
ROSCA,

Aplicar torque adecuado segun el
tipo de rosca, con tablas en caso
de ser necesario.

Portrabajo

MOTOR

ATASCAMIEMN
TO
DEL E.JE

Verificar que la limpieza del
casing haya sido adecuada antes
de introducir el motor, caso
contrario realizarla nuevamente.

Portrabajo

RUTA

COLAPSO
FILTRO

Realizar la limpieza al filtro del
motor después de cada trabajo.

Portrabajo

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Para las tareas que implican paradas técnicas, o reemplazos de una o varias partes, se
procede a establecer gamas de mantenimiento, en este caso son gamas por cada 200
horas de trabajo establecidas, frecuencia establecida por el Coordinador de la Linea de
servicios; exceptuando, la tarea de mantenimiento asignada al crossover, misma que

tiene como frecuencia definida cada 500 horas. Como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Gamas de Mantenimiento.

MODO DE .
EQUIPO FALLO DESCRIPCION FRECUENCIA
Reemplazar las cuiias del scrapper acorde a
e P €l scrapper 200horas | GAMA
las horas de trabajo establecidas
SCRAPER DESPRENDIMI Si las cufias del scraper pierden su
ENTODE | retractibilidad, significa que su resorte esta | 200 horas GAMA
CUNAS
roto y debe ser reemplazado.
Reemplazar cepillo si sus cerdas se rompen,
CEPILLO el mp piflo _ PEN | 200 horas
debido a que dejaria de cumplir su funcion.
DaRoDE | Reemplazar los sellos del motor acorde ala .
SELLOS o . . Por trabajo
vida Gtil sugerida en sus datos técnicos.
MOTOR
Dafo DEL | Reemplazar el estator del motor acorde ala 00 h
oras
ESTATOR vida util sugerida en sus datos técnicos.
Inspecciones especificas con ultrasonidos,
CROSSOVER | DESOP8TE P P 500horas | GAMA
NDT, etc.

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

Por lo tanto, se generan 4 rutas por trabajo; 1 ruta semanal, 3 gamas por cada 200 horas
y 1 gama cada 500 horas. Con un total de 1152 6rdenes de trabajo a generar al afio. Los

formatos de rutas y gama generados se pueden ver en el Anexo 9.

Una vez concluidas las fases del Plan de Mantenimiento propuesto se elaboran las

fichas para cada equipo con la informacién obtenida.
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Modelo Propuesto: Ficha de Equipo Scraper.

FICHA DEL EQUIPO

EQUIPO: Scraper

CODIGO: OP-CH-SR-001

ESPECIFICACIONES

Diam. Exter.|Diam. Inter. PIN BOX

4 23/32" 2" 41/2" 41/2"

ANALISIS DE CRITICIDAD

Frecuencia

Impacto Operacional

Flexibilidad

Costo Mantenimiento

RIN|JW|NN

Impacto SSO-SSA

w
s

Consecuencias

IS
[0¢]

TOTAL

CRITICO

M N-

MODELO DE MANTENIMIENTO

DISPONIBILIDAD

Andlisis de criticidad

!

Equipos criticos

!

I Modelos Programados I

Disponibilidad
Alta

Yes Yes Yes
L ¥ L
( Modelo Alia ) . . Lo
Disponibilidad Gudeln EISI.EmﬂhD) QUCIEID Coand )

>40% - <90%

MEDIA

‘ Modelos programados ‘

Poco uso
o baja
posibilidad
de fallo

Modelo
Condicional

Disponibilidad
media

Modelo
Sistematico

TO0A 77T %

Disponibilidad

=90 %

Modelo Alta
Disponibilidad

PROVEEDOR : BILCO INC.

FORMATOS PARA RUTA DE MANTENIMIENTO

F1-INT/CH-001

F1-INT/CH-002

F1-INT/CH-003

FORMATOS PARA GAMA DE MANTENIMIENTO

F1-INT/CH-006

Responsable en Base:

Personal de Mantenimiento.

Responsable en Campo

Operario a cargo de la herramienta durante

operacion.

Figura 9. Ficha Scraper

Fuente: Fuente: “Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento / Empresa dedicada a la

prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
Elaborado por: El investigador.
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Modelo Propuesto: Ficha de Equipo Cepillo.

FICHA DEL EQUIPO

EQUIPO: Cepillo

CADIGO: OP-CH-CP-001

ESPECIFICACIONES

Diam. Exter.|Diam. Inter. PIN BOX

6 3/8" 2" 41/2" 41/2"

ANALISIS DE CRITICIDAD

Frecuencia

Impacto Operacional

Costo Mantenimiento

2
7
Flexibilidad 3
1
1

Impacto SSO-SSA

Consecuencias 23

TOTAL 46

CRITICO

]

MODELO DE MANTENIMIENTO

DISPONIBILIDAD

Anélisis de criticidad

l

Equipos criicos

:

I hodelos Programados I

Disponibilidad
Media

; s Disponibilidad
Disponibilidad -
Al Baja

Tes Yea Yes
L

Modelo Alta
Disponibilidad

Gudeln Eimmaﬁa Modelo Condicional

MEDIA >40% - <90%

‘ Modelos programados ‘

Poco uso
o baja
posibilidad
de fallo

Disponibilidad
media

Modelo
Sistematico

TOA 77T %

Disponibilidad

=90 %

Modelo Alta
Disponibilidad

PROVEEDOR : BILCO INC.

FORMATOS PARA RUTA DE MANTENIMIENTO

F1-INT/CH-003

FORMATOS PARA GAMA DE MANTENIMIENTO

F1-INT/CH-007

Responsable en Base:

Personal de Mantenimiento.

Responsable en Campo

Operario a cargo de la herramienta durante
operacion.

Figura 10. Ficha Cepillo.

Fuente: Fuente: “Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento / Empresa dedicada a la

prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
Elaborado por: El investigador.
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Modelo Propuesto: Ficha de Equipo Cross Over.

FICHA DEL EQUIPO

EQUIPO: Cross Over

CODIGO: OP-CH-X0-001

ESPECIFICACIONES

Diam. Exter. PIN BOX

75/16" 41/2" 51/2"

ANALISIS DE CRITICIDAD

Frecuencia

Impacto Operacional

Costo Mantenimiento

2
7
Flexibilidad 4
2
1

Impacto SSO-SSA

Consecuencias 31

TOTAL 62

CRITICO

5
@N

MODELO DE MANTENIMIENTO

DISPONIBILIDAD

Andlisis de criticidad

:

Equipos criticos

:

I Modelos Programades I

Disponibilicad
Al

Yas Yoo Yag
h J L
MWE'_D_NT& Models Sistermatica Maodelo Condicianal
Disponibilidad

MEDIA >40% - <90%

‘ Modelos programados ‘

Poco uso
o baja
posibilidad
de fallo

Modelo
Condicional

Disponibilidad
media

Modelo
Sistematico

TOA 77T %

Disponibilidad

=90 %

Madelo Alta
Dispenibilidad

PROVEEDOR : BILCO INC.

FORMATOS PARA RUTA DE MANTENIMIENTO

F1-INT/CH-001

F1-INT/CH-004

FORMATOS PARA GAMA DE MANTENIMIENTO

F1-INT/CH-009

Responsable en Base: Personal de Mantenimiento.
Operario a cargo de la herramienta durante
Responsable en Campo .
operacion.

Figura 11. Ficha Cross Over.

Fuente: Fuente: “Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento”
Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).

Elaborado por: El investigador
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Modelo Propuesto: Ficha de Equipo Motores

FICHA DEL EQUIPO

EQUIPO: Motor

CODIGO: OP-CHM-001

ESPECIFICACIONES

Diam. Exter.|Diam. Inter. PIN BOX
6 3/8" 1" 31/2" 31/2"
ANALISIS DE CRITICIDAD
Frecuencia 2
Impacto Operacional 7
Flexibilidad 3
Costo Mantenimiento 2
Impacto SSO-SSA 1
Consecuencias 24
TOTAL 62
CRITICO

MODELO DE MANTENIMIENTO

DISPONIBILIDAD

Andlisis de criticidad

!

Equipos criticos

!

I Madelos Programados I

Disponibilidad
Alta

Tos Yea Yeg
L J X X

MEDIA

>40% - <90%

Modelo Alta . .
S

Gudeln mmﬂa

Modelos programados

Disponibilidad
=90

Modelo Alta
Disponibilidad

Poco uso
© baja
posibilidad
de fallo

Modelo
Condicional

Disponibilidad
media

Modelo
Sistematico

T0A 77 %

PROVEEDOR : BILCO INC.

FORMATOS PARA RUTA DE MANTENIMIENTO

F1-INT/CH-002

F1-INT/CH-003

F1-INT/CH-004

F1-INT/CH-005

FORMATOS PARA GAMA DE MANTENIMIENTO

F1-INT/CH-008

Responsable en Base:

Personal de Mantenimiento.

Responsable en Campo

Operario a cargo de la herramienta durante

operacion.

Figura 12. Ficha Motores

Fuente: Fuente: “Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento”

/ Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).

Elaborado por: El investigador
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Cronograma de Actividades

P N N N N P e e B N e e N N N SN SN SN RPN NP
clo|c|c| oo c| | ccccc s s s s s s]S55 /5555555555555
N° Actividad Inicio Final ClEIE EIEIEIE EIEIEIEEEEEEIFEEE DT TITTINITTNIITT
R A N S S N N L A R RN I e Y = S e e B e R R R v R s e
Al | A ||| A || NN N[N NN N[ NN QO o|Ce Q|| |C O OO ||

Entrega de la propuesta al Gerente Operativo 04/05/2021 | 05/05/2021

Actualizacion de la codificacion 11/05/2021 | 14/05/2021
Implementacion del analisis de criticidad 15/05/2021 | 20/05/2021
Asignacion del Modelo de Mantenimiento 21/05/2021 | 22/05/2021

Verificacion de Fichas g: Eqﬂlpo con el Coordinador 22/05/2021 | 25/05/2021

Generar una base de datos con las fichas finales | 26/05/2021 | 29/05/2021

Solicitar datos técnicos de las herramientas al 20/05/2021 | 30/05/2021
proveedor

Evaluar el estado actual de las herramientas 31/05/2021 | 04/06/2021

Generar formatos para control de mantenimiento | 04/06/2021 | 06/06/2021

Establecer las tareas de mantenimiento finales 06/06/2021 | 08/06/2021

Indicar la frecuencia con la que se deben realizar 08/06/2021 | 10/06/2021

estas tareas

Realizar la agrupacioén de tareas de mantenimiento 10/06/2021 | 11/06/2021

en gamas y rutas

Asignar un encargggoc(leerlalr?;e}rsgofsara mantenimiento 12/06/2021 | 14/06/2021

Asignar un resp_o_nsa_ble en Op(_er_acmnes, para 15/06/2021 | 16/06/2021
verificaciones en sitio

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Al realizar el diagnostico inicial previo a la elaboracion del plan de
mantenimiento se pudo identificar que no se disponia de informacion completa
referente a histéricos de averias para herramientas, ni tareas de mantenimiento
realizadas o frecuencias; al menos en registros no; por lo tanto se procedié a
realizar la investigacion con la informacion disponible para generar una linea
base adecuada y una reestructuracion total en cuanto a mantenimiento en la linea
de Cased Hole, se partio desde la codificacion de equipos con los lineamientos

estipulados en la norma 1SO 14224:2016 referente a taxonomia de equipos.

Para la elaboracion del analisis de criticidad se establecieron los criterios a
evaluar en conjunto con el personal de la empresa; con quien se concluyé que la
metodologia mas 6ptima para dicho analisis es “El método de los puntos” que
abarca; frecuencia de fallas, Costos, Impacto Ambiental, Flexibilidad e Impacto
Operacional. Los equipos evaluados bajo los parametros en mencién fueron
todos aquellos utilizados en la linea de Cased Hole; finalmente se obtuvo como

criticos 96.

En la investigacion se delimito trabajar Unicamente con las herramientas criticas,
para las cuales segun la bibliografia utilizada para el andlisis de criticidad el
modelo de mantenimiento para equipos criticos “Programado”, sin embargo,
para asignar el tipo de modelo programado se tuvo que realizar un analisis de
disponibilidad que arrojé como resultado para cada equipo evaluado un nivel de
disponibilidad media, entre 70% y 77%.
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Las tareas de mantenimiento se establecieron a partir de los posibles fallos, pero
para definir las frecuencias se consideraron 6 criterios, y se llegd a la conclusion
que el més 6ptimo a utilizar seria la opinidén de expertos, en este caso la opinion
del coordinador de linea debido a que no se dispone de informacion para aplicar
otro criterio, sin embargo, con la implementacién de la propuesta, puede ser una

oportunidad de mejor aplicar otro criterio de los 6 mencionados.

Para la agrupacion de tareas en gamas y rutas se procedié a generar rutas
“especiales”, debido al tipo de servicio fuera de instalaciones que ofrece la
empresa estas rutas son “por trabajo” no, diarias como siempre suelen ser;
generandose un total de 4 rutas por trabajo y segun el rango de tiempo analizado,
952 rutas al afio. De igual manera se generaron rutas “especiales” por semana;

con un total de 52 rutas al afio.

Las gamas de mantenimiento generalmente son anuales, de igual manera se
procedio a generar 2 tipos de gama “especiales” para cada equipo; para scraper,
cepillo y motor, una gama cada 200 horas de trabajo, con un total de 131 gamas
al afio. Para el cross over se establecié una gama cada 500 horas, con un total de

17 al afo.

Al culminar la propuesta realizada en la investigacion se puede concluir que pese
a las condiciones de trabajo que maneja la empresa, tiempos, trabajos de manera
intempestiva, es posible manejar de manera ordenada y cronoldgica el
mantenimiento de sus equipos y junto con ello mejorar la confiabilidad,
funcionalidad de las herramientas, asi como el cumplimiento y satisfaccion del

cliente.
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Recomendaciones

Se recomienda mantener una base de datos actualizada con los
registros de las tareas de mantenimiento establecidas y un control de
las mismas, es importante para el personal que va a trabajar con las
herramientas para BHA, disponer de la informacion pertinente para
saber en qué estado se encuentra la herramienta y evitar cualquier
percance. De igual manera se sugiera considerar la implementacion
de GMAO.

Se recomienda solventar el déficit actual de cross over, tomando en
cuenta que ya se generd una alerta por parte del personal operativo,
es indispensable tener al menos un repuesto de cada herramienta que
se lleva a pozo; en cuanto a motores realizar adecuadamente las
tareas de mantenimiento en los tiempos establecidos, tomando en
cuenta que no se puede disponer de otro motor de repuesto en

operacion.

Se recomienda implementar un area exclusiva para el mantenimiento
de las herramientas para BHA, y la incorporacion de personal
capacitado para realizar el mantenimiento que sugiere el proveedor

para fallas menores.
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ANEXOS

Anexo 1. Codificacion Actual de la empresa.

SCRAP
ER
oD SERIAL ACTUAL COD. ISO 14224
1| 63/8" 2416965-OA0- OP-CH-SR-001
0413373
2 | 63/8" 2416965-OA0- OP-CH-SR-002
0413375
3| 63/8" 1009309 OP-CH-SR-003
4 | 63/8" 2596965-0OA-0814410 OP-CH-SR-004
5| 63/8" 2596965-OAB-0814409 OP-CH-SR-005
6 | 63/8" 28949650A0119445 OP-CH-SR-006
7 | 43/4" 2416700-OA-0413591 OP-CH-SR-007
8 | 43/4" 2416700-OA-0413592 OP-CH-SR-008
9 | 43/4" 1009498 OP-CH-SR-009
10 | 4 3/4" # 04127009 OP-CH-SR-010
11| 43/4" # 0036700-OA- OP-CH-SR-011
0314619
12 | 4 3/4" 2606700-OA-0914641 OP-CH-SR-012
13 | 4 3/4" 2606700-OA-0914642 OP-CH-SR-013
14 | 31/8" 2606500-OA-1014484 OP-CH-SR-014
15| 31/2" 2606500-OA-1014126 OP-CH-SR-015
16 | 31/2" 2615500-OA0-319493 OP-CH-SR-016

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).

MAGNET
oS
oD SERIAL ACTUAL COD. ISO 14224
1| 63/8" 2416965-OAB- OP-CH-MG-001
0413374
2 | 63/8" 2416965-OAB- OP-CH-MG-002
0413376
3| 63/8" 1009311 OP-CH-MG-003
4 | 63/8" 2606965-OAB- OP-CH-MG-004
0914412
5| 63/8" 2894965-OAB-119448 OP-CH-MG-005
6 | 63/8" 2894965-OAB-119449 OP-CH-MG-006
7 | 43/4" 2416700-OAB- OP-CH-MG-007
0413593
8 | 43/4" 2416700-OAB- OP-CH-MG-008
0413594
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9 | 43/4" 1009499 OP-CH-MG-009

10 | 4 3/4" 2606700-OAB- OP-CH-MG-010
0914643

11| 4 3/4" SOO57700- OP-CH-MG-011

OA1014651

12 | 4 3/4" 2606500-OAB- OP-CH-MG-012
1014485

13| 31/2" XX-SN-001 OP-CH-MG-013

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
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CEPILL
(ON}

oD SERIAL ACTUAL COD. ISO 14224
1| 63/8" 2416965-OAB-0413374 OP-CH-CP-001
2 | 63/8" 2416965-OAB-0413376 OP-CH-CP-002
3| 63/8" 1009311 OP-CH-CP-003
4 | 63/8" 2606965-OAB-0914412 OP-CH-CP-004
5| 63/8" 2894965-OAB-119448 OP-CH-CP-005
6 | 63/8" 2894965-OAB-119449 OP-CH-CP-006
7 | 43/4" 2416700-OAB-0413593 OP-CH-CP-007
8 | 43/4" 2416700-OAB-0413594 OP-CH-CP-008
9 | 43/4" 1009499 OP-CH-CP-009
10 | 4 3/4" 2606700-OAB-0914643 OP-CH-CP-010
11| 43/4" SO057700-OA1014651 OP-CH-CP-011
12 | 31/8" 2606500-OAB-1014485 OP-CH-CP-012
13 | 31/8" XX-SN- OP-CH-CP-013

001

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).

JUNK
BASKET
oD SERIAL COD. IS0 14224
ACTUAL
1 7" x 6 1/4" XX-JB-07- OP-CH-JB-001
001
2 7" x 6 1/4" XX-JB-07- OP-CH-JB-002
004
3 I XX-JB-07- OP-CH-JB-003
002
4 51/2" x4 XX-JB-001 OP-CH-JB-010
3/8"
5 5" x4 1/4" XX-JB-002 OP-CH-JB-004
6 51/2" X 4 15041 OP-CH-JB-006
1/4"
7 51/2" X 4 XX-JB-05 OP-CH-JB-007
1/4"
8 51/2" X 4 XX-JB-06 OP-CH-JB-008
1/4"
9 51/2" x4 XX-JB-07- OP-CH-JB-009
3/4" 003
10 51/2" x4 XX-JB-003 OP-CH-JB-010
3/4"
11 27/8" XX -JB - OP-CH-JB-011
05001

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
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JUNK

MILL
oD SERIAL COD. ISO 14224
ACTUAL

1 1 XXM475003 OP-CH-JM-001
1/2"

2 1 XXM475009 OP-CH-JM-002
1/2"

3 1 XXM475017 OP-CH-JM-003
1/2"

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
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MOTORES

oD SERIAL ACTUAL | COD. ISO 14224

1 4 XXM475009 OP-CHM-001
23/32"

2 4 3/4™ XXM475003 OP-CHM-002

3 4 3/4" XXMA475017 OP-CHM-003

4 4 3/4™ XXM475019 OP-CHM-004

5 4 3/4" XXMA475046 OP-CHM-005

6 4 3/4" XXMA475047 OP-CHM-006

7 21/8" 21603 OP-CHM-007

8 21/8" 21636 OP-CHM-008

9 1 16801-AW OP-CHM-009
11/16"

10 1 16806 OP-CHM-010
11/16"

11 1 16808 OP-CHM-011
11/16"

12 1 TG002620-2-1 OP-CHM-012
11/16"

13 1 TG002620-2-2 OP-CHM-013
11/16"

14 1 PYI-MIIA-IC8-03 | OP-CHM-014
11/16"

15 21/8" 206- OP-CHM-015

14
16 21/8" UV-001-MHA OP-CHM-016

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).

CROSS
OVER
oD SERIAL ACTUAL COD. ISO 14224
1| 75/16™ 451FPXT54B01 OP-CH-X0O-001
2 | 75/16" 451FPXT54B02 OP-CH-X0O-002
3 | 75/16" 451FP55FHBO1 OP-CH-X0O-003
4 | 75/16" 451FP55FHBO0?2 OP-CH-X0O-004
5 6 451FP45RB01 OP-CH-X0O-005
13/16"
6 6 451FP45RB02 OP-CH-X0O-006
13/16"
7 6 XX45IFP45RP04 OP-CH-X0O-007
13/16"
8 6 XX35IFP451FPO1 OP-CH-X0O-008
13/16"
9 6 XX35IFP451FP02 OP-CH-X0O-009
13/16"
10 6 XX35IFP451FP0O3 OP-CH-X0O-010
13/16"
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11 6 XX451FP45RB03 OP-CH-X0O-011
13/16"

12 6 XX451FP45RB04 OP-CH-X0-012
13/16"

13 6 XX35IFB451FP002 OP-CH-X0-013
13/16"

14 6 XX351FB451FP003 OP-CH-X0-014
13/16"

15| 43/4" XX351FP35RB01 OP-CH-X0-015

16| 43/4" XX351FP35RB02 OP-CH-X0-016

17| 4 3/4™ 0317-1 OP-CH-X0O-017

18 | 43/4" MA503001- OP-CH-X0-018

XXM351FPB001

19| 43/4" XX351FB35EUEPO1 OP-CH-X0-019

20| 43/4" XX35I1BB01 OP-CH-X0-020

21| 43/4" XX351FB35RB02 OP-CH-X0-021
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22| 43/4" XX35IFB35RB04 OP-CH-X0-022
23| 43/4" XX351FBBO01 OP-CH-X0-023
24 | 4 3/4" XX351FBB02 OP-CH-X0-024
25| 43/4" XX351FBB03 OP-CH-X0-025
26| 43/4" XX-BB-001 OP-CH-X0-026
27| 43/4" XX35IFB35RB01 OP-CH-X0O-027
28 | 43/4" XX-PP-001 OP-CH-X0-028
29| 43/4" XX-PP-002 OP-CH-X0-029
30| 43/4" XX2781FP451FPO1 OP-CH-X0-030
31| 43/4" XX35IFP55RP0O1 OP-CH-X0-031
32| 63/8" XX451FP2781FB01 OP-CH-X0-032
33| 63/8" XX35I1FB451FP005 OP-CH-X0-033
34 4 XX35EUEB351FP0O1 OP-CH-X0-034
13/16™
35| 27/8" XX27EUE238RP0O1 OP-CH-X0-035
36| 27/8" XX238RBB001 OP-CH-X0-036
37| 27/8" 2781FB238IFP02 OP-CH-X0-037
38| 41/2" CROSSOVER OP-CH-X0-038
39| 41/2" CROSSOVER OP-CH-X0-039
40| 41/2" CROSSOVER OP-CH-X0-040
41| 41/2" CROSSOVER OP-CH-X0-041
42 | 41/2" CROSSOVER OP-CH-X0-042
43| 41/2" CROSSOVER OP-CH-X0-043
44 | 41/2" CROSSOVER OP-CH-X0-044
45| 67/8" XX451FB451FB001 OP-CH-X0-045
46 6 451FB451FB002 OP-CH-X0-046
27/32"
47 | 6 3/4™ XX351FB451FP001 OP-CH-X0-047
48 | 6 3/4™ XX451FB451FB004 OP-CH-X0-048
49 | 6 3/4™ MA-4779-1 BTXX-001 OP-CH-X0-049
50| 63/4" MA-4779-2 BTXX-002 OP-CH-X0-050
51| 63/4" XX451FP351FP04 OP-CH-X0-051
52 | 63/4" XX451FBB03 OP-CH-X0-052
53 5" 351FP28751FB OP-CH-X0-053

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
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Anexo 2. Cantidad de veces que se usaron las herramientas, por mes

BHA SEPTIEMBRE 2019 TOTAL
1]2]3]4]s5]6|7][8]9]10]11[12]13]14][15]16] 17 18] 19] 20| 21] 22| 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29] 30| 31
CEPILLO 2 |2]2]2] 2 2 | 2] 2 2 2 2 2 2 2 2 2| 2] 2 36
CROSSOVER | 5 |[1]2|2] 2 2 | 2] 2 2 2 5 2 2 5 2 1] 2] 2 43
JUNKBASKET | 2 [2[2[2] 2 2 | 2] 2 2 2 0 2 2 0 2 2| 2] 2 32
JUNK MILL 0o JojojOo]| O 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0|0 0
MAGNETO 2 |2]2]2] 2 2 | 2] 2 2 2 2 2 2 2 2 2| 2] 2 36
MOTOR 1 |oJofo] o 0o |o]o 0 0 1 0 0 1 0 0] 0|0 3
SCRAPER 2 | 2|22 2 2 | 2|2 2 2 2 2 2 2 2 2| 2| 2 36
TIEMPO DE
CORRIDA 32 (18|21 |23| 42 | 32 |22|21| 43 47 56 31 26 50 27 | 20| 21| 21 553
(Horas)
Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
BHA OCTUBRE 2019 TOTAL
1[2[3[4]5]s 8] 9 10]11]12]13]14]15] 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31
CEPILLO 22|22 2| 2[2]2[2]2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 38
CROSSOVER |2 [2[1]1 222222 2 2 2 1 2 2 2 2 2 35
JUNKBASKET |2 |2 |2 |2 2| 2[2]2]2]2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 38
JUNKMILL [0 |0 |00 ojlo[o[o[O0]0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MAGNETO |2 |2 |2 |2 2| 2[2]2[2]2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 38
MOTOR ojofo]o ojlo[o[of[0]oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SCRAPER 21222 2| 2|2]2]2]2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 38
TIEMPO DE
CORRIDA | 24|20 |18 18 23| 22| 22| 21| 23| 22| 36 28 31 | 19 36 32 26 49 23 493
(Horas)

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
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Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).

TOTAL

52
52
48

52

52

650

BHA DICIEMBRE 2019

10[11] 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31

22| 23| 22| 19

40

22| 21| 22| 19| 22

39

2322|2222 17| 23| 23

4

9

8

7

22|16 | 20

40

43

1]2]3]4]|5]6

2
2
2
0
2

2

45

CEPILLO
CROSS OVER

JUNK BASKET
JUNK MILL

MAGNETO
MOTOR
SCRAPER
TIEMPO DE

CORRIDA

(Horas)

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).

47



BHA ENERO 2020 TOTAL
1]2]3]4[5]6|7][8]9f10]11]12][13[14]15]16]17[ 18] 19| 20| 21[ 22 23| 24| 25[26] 27| 28] 29[ 30] 31
CEPILLO 2 2 2 2 |2 2 2 2 2 2 2 2122 2 2 2 2 36
CROSS OVER 2 2 2 2 |2 2 2 2 2 2 2 2122 2 2 2 2 36
JUNK BASKET | 2 2 2 2 |2 2 2 2 2 2 2 2212 2 2 2 2 36
JUNK MILL 0 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 oj{o]fo 0 0 0 0 0
MAGNETO 2 2 2 2 |2 2 2 2 2 2 2 2122 2 2 2 2 36
MOTOR 0 0 0 0 |o 0 0 0 0 0 0 oj{o]o 0 0 0 0 0
SCRAPER 2 2 2 2 |2 2 2 2 2 2 2 21212 2 2 2 2 36
TIEMPO DE
CORRIDA 26 | 29 | 31 | 32 | 23| 36 35 36 31 25 38 [ 23] 22]22| 40 36 | 24| 46 555
(Horas)
Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
BHA FEBRERO 2020 TOTAL
1|2]3]4[5]6|7[8]9]10]11]12|13]14[15]16 |17 |18 |19][20] 21| 22|23 24| 25] 26| 27| 28| 29| 30] 31
CEPILLO 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 2|2 34
CROSSOVER | 2 | 2 2 2 2 2 2 2 5 2 2 2 2 2 212 36
JUNK BASKET | 2 | 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2| 2|2 32
JUNKMILL [ 0| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] oo 0
MAGNETO 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2| 2] 2 34
MOTOR 0] 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0] oo 1
SCRAPER 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 2|2 34
TIEMPO DE
CORRIDA | 21| 34 | 29 | 36 | 32 32 |20| 28 52 29 27 25 | 24| 27 | 23| 22|22 483
(Horas)

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019).
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Anexo 3. Notificaciones de Alerta

s AT S i Tan A O ———

CAMPO

que mejora la PREVENCION
Dg ACCIDENTES y aperta un
GRAN VALOR a tu EQUIPO.

N2 oooll

NOMBRE DEL 08servADoR: | N (5.

EMPRCSA OCLOBSERVADOR: (>t -

D MEMNTO DEL C.. v S

DELEGACION: Lpuesroonmum: Tl [ EMPRESA OBSERVAOA: () 1~

FECHA: 41— [~ 13 - IZ§ ) OBRA: * actvioap: . C .
= "T‘: "eogc:;i":;:: CLIENTE: LOCACION PARALIZACION DE TRABAID 31__NO___
una colabora

OANPG;, LUGAR Esvecw:o-?{\w A. | amos

DEETAIPOION L

ﬂ:\c,\.) AL 3Cké DE BAW

InESERe] azm_:; TEohiEt oE b dunloAb Y ALLXRACIBNES A" LA bEgcRIn

: "PN )< NO EMBONA v NO
\—U\‘{ IL&MPx,AZ

CION DEL COLARD!

Firma del Observador;

RADDR

Flsma del Receptor:

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019)

que mejora la. PREVENCION
D; ACCIDENTES y aporta un
GRAN VALOR a tu EQUIPO.

N2 oool]

[’. / 2 i 2 ‘
; | nomeRe et oBservanor: ./, Eoul-e Q‘:}:
_' 3 [ r 3t l EMPRECSA DCL OBSERVADOR: ./ ng - ‘
Baasls - aed ks
DELEGACION: - lruesro oe trasas: _LJ( )p _] EMPRESA OBSERVADA; @\—D
FECHA: m \A ) ff)sf CTIVIDAD B
E reporia de INCIDENTE es [ R — . = ‘
‘una colaboracién PERSONAL = '
CAMPO: LUGAR ESPECIFICO:

aTROS: q

F!GHA. NOMBR E

24 — - OCKF + 2020

H\E Cum

meum@gf:‘/bﬁ,} PARALIZACION DE TRABAJO SI__

¢ . BE. g%
S~

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019)
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NOMBRE DEL DBSERVADOR; ————+\~J==¢L LN © “ S N\ O Y

A 4 % EMPREGA DCLOBSERVADOR: e~ -
DEL o =, e L Al L=, AL B
DELEGACION: .~ o Jluﬁooe TRABAJD: “ | (C, \ &C [ EMPRESA OBSERVADA: (7 ==
FECHA: ] =1 =\ G GRRN; S acmviean: =3\ A |
ELtepertaids NCIDENTEI®S 1o, e d;e: - —\ l LOCACION Skl PARALIZACION DE 1RA:A—J: sI___no_X
una colaboracién PERSONAL - ——
que mejora Ia PREVENCION CAMPO; ———Cm—— LUGAR ESPECIFICO; —=e=x | OTROS: S

DE ACCIDENTES y aporta un  J§ 1 3 SoaMy
GRAN VALOR 2 tu EQUIFO. ‘-Q AU (\t& Q OSesy el Yeery \\) Lz \\&

\>.b5\\ > ¥ A 3 {levO .

NS ooommd

Firma del R

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019)

Seus i ase o Speais i - 5 e

NOMBRE DEL 0BSERVADOR: (e, . |\ ‘f\w
o 5‘%&,& - | | mrnesA e oasERvADOR:
T T

e Coen Fowe
DELEGACION: e o Lrues'ro DE TRABAJO: ] ENPRESA OBSERVADA: (" 5> |
e SNSXO VR . osre: (O X X X . actvioao: . COSN
Sl epariaide INGIDENTE 08; [ hde: a0 ac. s LOCACION ™ PARALIZACION DE TRABAJD S1X_ A 'P’\O\’C\)
una colaboracién PERSONAL - e 20 X > , Ao S .
|

que mejora la. PREVENCION LA SO LIV ). | wemesrearco. X0 % X aTROS:

DE ACCIDENTES y aporta un Dricr BOION c:} iru.lDt‘.n.
GRAN VALOR a fu EQUIPO.

N 2 veniice eo\odo 4 cep\\o O

Qladorlo Ol Compo R

(s \»o DrOON de ComauQ),

x ofcc,edero a *Omor med\
\‘\‘\exmme\'\ '\Q Fisma del Observador:
I 3 JCRIPEION DEL COLABORADOR

N2 000 Fr o B Soaas | |

Firma del Receptor:

N Corre A

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019)
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[ o _— o

NOMBRE DEL OBSERVADOR: () ()0 NOCVON. .
EMPRESA OCL OBSERVADOR: (1)
DEPARTAMENTO DEL ODSCRVADOR;
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DELEGACION: . [ PUESTO DE TRABAJO: T EMPRESA OBSERVADA: (-
= reenn [0 l,?.()l‘\ osa: OFL3D. activioan: T YVJCTC T il
g £ fouene < LocACIoN _ (\0CINCE PARALIZACION DE TRABAJO $1_7 NO___
una colaboracién PERSONAL TP G =
que mejora la PREVENCION b 12 == - e,
DE ACCIDENTES y apoﬂ; un DEECR|PCION DEL “‘C”‘[."_"”"“ :
GRAN VALOR a fu EQUIPO.

Quvenkes \a \“m{&\\cgg\ el DD con B b, exxe
do ono. voduvro en /A @ o\ Mover

MED)oAB PrioPUERTAY PARARVITAR LA PETICICN

R Pt E a Coo@ANY L/\/\'\Q(»\ g;ert Ne. ‘O;&
@ \eveme, el ool en me O e, T By %

Firma del Observador;
RECEPCIUNTEL TECeNich oE atuumum ¥ At um:m-,a A LADESCRIPLION DEL COLABORADOR

FECHA: NOMBRE:

= Joq [s0q 'Xdz nWE Compe

Flsma del R

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador (2019)

f S XS e B 4 Tes B,

NOMBRE DEL OBSERVADOR: AN M\ s> 0

EMPRCSA DCL OBSERVADOR: > 4 2

TO DEL 005L C e '! Haee

DELEGACION: | Puestooe TrABAIO: i I | EMPREsAOBSERVADA: %
o 25 — Sep ~ (Y oBRA: L S0 actvipao: | (C C ooy
Ehimpnnsida INCINENTE S [ aive LOCAGION 1, §554% PARALIZACION DE TRAG ‘
5 2 . - ABAJO SI___ NO__>¢
una colaboracién PERSONAL T
CAMPO: T LUGAR ESPECIFICO: \ /s 55 QTROS:
que mejora la PREVENCION N\ .
DE ACCIDENTES y aponta un y ]
GRAN VALOR a tu EQUIPO. Compony Womo \G edvenudn P o

“Prow Romod

Lon. @\ Mwvopeek R AA

'1“':3 [

Firma del Ob ds

Fiama del Receptor:

Fuente. Empresa dedicada a la prestacion de Servicios Petroleros en Ecuador. (2019)
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Anexo 4. Analisis de criticidad

ANALISIS DE CRITICIDAD A LOS EQUIPOS DE LA LINE DE SERVICIOS “CASED HOLE”

SCRAPER

oD CODIGO EQUIPO | FRECUENCIA OPIEI;:%(I:;: AL FLEXIBILIDAD | COSTOS DE MTTO | IMPACTO SEG Y MA | CONSECUECIAS | TOTAL CRITICIDAD
63/8" | OP-CH-SR-001 -006 2 7 3 1 1 23 46
434" | OP-CH-SR-007 -013 2 7 3 1 1 23 46

31/8" | OP-CH-SR-014 -016 2 7 3 1 1 23 46

Fuente. Propia

MAGNETOS

OoD CODIGO EQUIPO | FRECUENCIA OP:EI;:?:(I:;: AL FLEXIBILIDAD | COSTOS DE MTTO | IMPACTO SEG Y MA | CONSECUECIAS | TOTAL CRITICIDAD
63/8" | OP-CH-MG-001 -006 1 7 4 1 1 30 30
43/4" | OP-CH-MG-007 -012 1 7 4 1 1 30 30
312" OP-CH-MG-013 1 7 4 1 1 30 30

Fuente. Propia
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CEPILLOS

oD CODIGO EQUIPO | FRECUENCIA OPIEI;:?I:(.I)-: AL FLEXIBILIDAD | COSTOS DE MTTO | IMPACTO SEG Y MA | CONSECUECIAS | TOTAL CRITICIDAD
63/8' | OP-CH-CP-001 -006 2 7 3 1 1 23 46
43/4" | OP-CH-CP-007 -011 2 7 3 1 1 23 46
31/8" | OP-CH-CP-012-013 2 7 3 1 1 23 46

Fuente. Propia
JUNK BASTKET

OD | CODIGOEQUIPO | FRECUENCIA OPIE';:‘&T): AL |FLEXIBILIDAD | COSTOS DE MTTO | IMPACTO SEG Y MA | CONSECUECIAS | TOTAL | CRITICIDAD
7'x61/4"| OP-CH-JB-001 -002 1 7 3 1 1 23 23
7 OP-CH-JB-003 1 7 3 1 1 23 23
3 13/,2; X4 Op-CH-IB-010 1 7 3 1 1 23 23
5'x41/4"|  OP-CH-JB-004 1 7 3 1 1 23 23
511’/2;,,"4 OP-CH-JB-006 -008 1 7 3 1 1 23 23
2124\ op-cheaB-009 -010 1 7 3 1 i 23 23
278" OP-CH-JB-011 1 7 3 1 1 23 23
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12"

OP-CH-JM-001 -
003

JUNK MILL

23

23

Fuente. Propia

MOTORES
oD
423/32" OP-CHM-001 2 24 72
43/4" OP-CHM-002-006 2 24 72
21/8" OP-CHM-007-008 2 24 72
111/16" OP-CHM-009-014 2 24 72

Fuente. Propia
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CROSS OVER

oD CODIGO EQUIPO | FRECUENCIA OPIE’;PAQE:;: AL FLEXIBILIDAD | COSTOS DE MTTO | IMPACTO SEG Y MA | CONSECUECIAS | TOTAL CRITICIDAD
/516" [ OP-CH-X0-001-004 2 7 4 2 1 31 62
b13/16" [ OP-CH-X0-005-014 2 7 4 2 1 31 62
43/4" | OP-CH-X0-015-031 2 7 4 2 1 31 62
b3/8" | OP-CH-X0-032-033 2 7 4 2 1 31 62
413/15" OP-CH-X0-034 2 7 4 2 1 31 62
278" | OP-CH-X0-035-037 2 7 4 2 1 31 62
412" | OP-CH-X0-038-044 2 7 4 2 1 31 62
b7/8" OP-CH-X0-045 2 7 4 2 1 31 62
b27f32" OP-CH-X0-046 2 7 4 2 1 31 62
63/4" | OP-CH-X0-047-052 2 7 4 2 1 31 62
B OP-CH-X0-053 2 7 4 2 1 31 62

Fuente. Propia
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Anexo 5. Cotizacion para Mantenimiento

CLIENTE:
ATENCION: |- Cargo: Coordinador Cased Hele
CONTACTOS: ail — Teléfuno: 992008224
SERVICIOS DE MANTENIMINETO GENERALES,
Rev. 1
COTIZACION
Fecha s
DOCUMENTO Rev. Validez Precios .. . Condicion de Pago Fecha
Inicio de Trabajo
KHK-XX-056 1 60 dias De acuerdo con el cliente Las acordadas jun-20
COSTOS DEMANTENIMIENTO
ftem Descripeion Cant Unid Frecio b eeio Total
Unidad
1,0 Mantenimiento y susticion de piezas scraper 6 3/ 8" 6 Unidad $1200,00 $7200,00
2,0 Manltenimiento y susticién de piezas scepillo 6 3/ 8" 6 Unidad $980,00 35880,00
3,0 Mantenimiento y susticién de piezas motor 2 1/8" 2 Unidad $12000,00 $24000,00
4,0 Mantenimiento y reclificacion cross overr 6 3/ 8" 2 Unidad $2200,00 $4400,00
Sub Total I $41480,00
1) GASTOS DE LOGISTICA
3,1 Movilizacion y desmovilizacion de persenal y equipos. 0 Horas £0,00 50,00
TOTAL (L + IIT) S41480,00
OBSERVACIONES
ATENTAMENTE REVI ﬁ??’fﬂpmhﬁuu
r ok 4 _
Teléfono: 02-3--—--/ Cel.: 098------ T W= u*// ,
. e Y S F o /20340
Email: Fechar 7L L ;L/_ A
. ——— - Arreevap WerSRER el
Web:

55



Anexo 6. Disponibilidad por Flujograma

Modelos programados

Poco uso

Disponibilidad Disponibilidad o baja
=90 % media posibilidad
de fallo

Modelo
Condicional

Modelo
Sistematico

Maodelo Alta
Disponibilidad
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Anexo 7. Modos de Fallos y Fallos

EQ.

DESCRIPCION DE
FALLO

TIPO
DE

DESCRIPCION DEL MODO
DE FALLO

TAREA DE
MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DE LA TAREA

FRECUENCI
A

SCRAPPER

DESGASTE DE
CURNAS

TECNICO

Exceso de uso.

Sustituciones de piezas

Reemplazar las cuiias del scrapper
acorde alavida atil de la
herramienta, segun sus datos
técnicos.

200 horas

Casing del pozo dafiado.

Verificaciones en
operacién

Verificar el estado del casing,
previo a introducir el scraper.

Por Trabajo

No se cumplen los

parametros de operacion.

Inspecciones predictivas

Realizar el analisis previo del pozo
en el que se va a trabajar, fijar los
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.

Por Trabajo

SUELTEN LAS
CUNAS
RETRAIBLES
SOSTENIDAS
INTERNAMENTE

FUNCIONAL

Desgaste normal.

Inspecciones visuales

Verificar el estado de las cufias
antes de enviar el scraper a
operacion, ya que si estan muy
desgastadas pueden romperse.

Por Trabajo

Rotura del resorte.

Limpiezay ajustes por
condicién

Si las cuilas del scraper pierden su
retractibilidad, significa que su
resorte estd roto y debe ser
reemplazado.

200 horas

CEPILLOS

ROTURA DE LAS
CERDAS

FUNCIONAL

Exceso de uso

Sustituciones de piezas

Reemplazar cepillo si sus cerdas se
rompen, debido a que dejaria de
cumplir su funcion.

200 horas

DESGASTE DE LAS
CERDAS

TECNICO

Desgaste normal.

Inspecciones visuales

Verificar el estado de las cerdas
del cepillo antes de enviar a
operacidén, ya que si estan muy
desgastadas pueden romperse.

Por Trabajo

MOTORES

DARNO DE LOS
SELLOS

TECNICO

Exceso de horas de
trabajo.

Sustituciones de piezas

Reemplazar los sellos del motor
acorde alavida util sugerida en sus
datos técnicos.

Por Trabajo

Tipo de fluido del pozo.

Verificaciones en
operacién

Verificar las condiciones del pozo
en el que se va a trabajar, y segin
el tipo de fluido del mismo,
realizar paradas técnicas si lo
amerita para revisar el estado de
los sellos.

Semanal

Presién excesiva.

Inspecciones predictivas

Realizar el andlisis previo del pozo
en el que se va a trabajar, fijar los
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.

Por trabajo

DANO DEL
ESTATOR

FUNCIONAL

Parametros de trabajo no
son exactos sobre todo
diferencial de presion.

Inspecciones predictivas

Realizar el andlisis previo del pozo
en el que se va a trabajar, fijar los
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.

Por Trabajo

Exceso horas trabajo.

Sustituciones de piezas

Reemplazar el estator del motor
acorde a la vida util sugerida en sus
datos técnicos.

200 horas

Calidad del material.

Inspecciones visuales

Verificar el estado del estator
antes de enviar al pozo.

Semanal

ATASCAMIENTO
DELEJE

FUNCIONAL

Exceso parametros de
trabajo.

Inspecciones predictivas

Realizar el andlisis previo del pozo
en el que se va a trabajar, fijar los
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.

Por Trabajo

Presencia de sélidos.

Verificaciones en
operacion

Verificar que la limpieza del casing
haya sido adecuada antes de
introducir el motor, caso contrario
realizarla nuevamente.

Por Trabajo

Altas temperaturas.

Inspecciones predictivas

Realizar el andlisis previo del pozo
en el que se va a trabajar, fijar los
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.

Por Trabajo

ROTURA DEL EJE

FUNCIONAL

Exceso parametros de
trabajo.

Inspecciones predictivas

Realizar el andlisis previo del pozo
en el que se va a trabajar, fijar los
parametros permitidos segun el
tipo de pozo.

Por Trabajo

COLAPSO DEL
FILTRO

TEC.

No se limpid el filtro
previo al trabajo.

Limpiezay ajustes
sistematicos

Realizar la limpieza al filtro del
motor después de cada trabajo.

Por Trabajo

CROSS OVER

DESGASTE DE
ROSCA

FUNCIONAL

Mala manipulacién

Colocar proteccion

Colocar protector de rosca y grasa

Diaria

Exceso de uso

Inspecciones visuales

Inspecciones especificas con
ultrasonidos, NDT, etc.

500 horas

DANO DE ROSCA

TECNICO

Torque inadecuado

Verificacion previa

Aplicar torque adecuado segun el
tipo de rosca, con tablas en caso de
ser necesario.

Por Trabajo
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Anexo 8. Modos de Fallos y Fallos

ENTREVISTA PARA ESTABLECER FRECUENCIAS DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

Lugar de la entrevista Base Operaciones Obijetivo de la Entrevista

Personal Entrevistado Coordinador Cased Haole

"Establecer las frecuencias de |as tareas de
Realizado por Melany Villamarin mantenimineto a realizar por cada equipo, en base a la
experiencia del corrdinador de la linea de servicios"

Fecha de Entrevista 16-feb-20

HERRAMIENTAS DE BHA

PREGUNTA 1 Tomando en cuenta el daiio que puede producir a las cuiias del scrapper un casing con desperfectos; ;Con qué
frecuencia se debe verificar su estado antes de introducir el scraper?

* Es indispensable realizar esta verificacion POR CADA TRABAJO, previo a la corrida de BHA.

PREGUNTA 2 ¢Con qué frecuencia se debe verificar el estado de las cufias para evitar desprendimientos?

* La verificacidn de la retractibilidad puese realizarce previo a operaciones o al culminar un trabajo.

PREGUNTA 3 Tomando en cuenta el dafio que puede producir a las cufias del scrapper un casing con desperfectos; ;Con qué
frecuencia se debe verificar su estado antes de introducir el scraper?

* Es indispensable realizar esta verificacidn POR CADA TRABAJO, previo a la corrida de BHA.

PREGUNTA 4 ¢Cudl es el tiempo de vida util establecido par las cufias y sus accesorios?

* Ef tiempo establecido por el proveedor es bastante amplio, por lo tanto en la empresa se ha establecido un tiempo de vida (til estdndor para las piezas
que necesitan reemplazo, considerando que el BHA es el ensamble de todas las herramientas analizadas en la presente investigacidn. £l tiempo
establecido es de 200 horas, una vez la herramienta cumpla este tiempo de trabajo se procede a reemplazar, cuiias, resortes, cerdas, estator. Para los
sellos del motor el tiempo establecido para su reemplazo, es por cada trabajo o corrida.

PREGUNTA 5 Para asegurar que las cerdas del cepillo estén en 6ptimas condiciones ¢ Con qué frecuencia se dehe realizar una
verificacién?

* En campo, antes de armar el BHA se realiza una verificacién del estado de las cerdas del cepilfo con un anillo seguin el didgmetro del misme, si fas cerdas
no cubren el didmetro requerido no se ingresa el cepitlo. Por lo tanto la verificacion es por cada trabajo.

PREGUNTA 6 En cuanto al motor y los posibles fallos previamente analizados ;Cual es la frecuencia adecuada para analizar los
parametros de operaciéon?

* El cliente emite un informe dias u horas antes de la opercacidn con las condiciones del pozo a trabajar; de allf se parte para establecer los pardmetros de

operacidn de cada parte del motar e incluos el resto de herramientas. Los pardmetros de trabajo establecidos sen PRESION, ROTACION , PESO. Son

diferentes para cada pozo; por lo tanto la verificacidn para cumplir estos pardmetros debe ser POR CADA TRABAJO. junto con ello los pardmetros de
operacidn parg Scraper, Cepillo, Motor, Cross over.

PREGUNTA 7 ¢Con qué frecuencia se debe limpiar el filtro del motor?

* Después de cada trabgjo.

PREGUNTA 8 :Gon qué frecuencia se debe engrasar el cross over?

* Para cada trabajo, limpieza, engrase y colocar proteccion.

PREGUNTA 9 ¢Con qué frecuencia se debe realizar NDT al cross over?

* Cada 500 haras de trabajo.

Conclusion: La frecuencia de las verificaciones, tareas de limpieza, inspecciones menores para todas las
herramientas es la misma, ya que trabaja en conjunto, también se puede comcluir que las horas establecidas
para el reemplazo de piezas, en la empresa se manejan en base a experiencia, incluso sin referise al tiempo
establecido por el proveedor, se considera que es muy gnérico € irreal segun 9! po de condiciones de trabajo

para las herramientas. / )

( /" 9
g 1’/ —;i \
: eFarEé Nl éu /X

ENTREVISTADOR
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Anexo 9. Formatos gamas y rutas

RUTAS DE MANTENIMIENTO

FORMATO PARA RUTA DE MANTENIMIENTO

CODIGO: FEINT/CH-001

REVISION: 00

FECHA DE
EMISION: 06/06/2020

[Frecuencia POR TRABAJO

|Lugar de Realizacién BASE / CAMPO

|Fecha de Realizacion

|Persona| Encargado

|Tiempo (en horas)

SCRAPER - CROSS OVER

|Equipos a verificar

EQUIPO

COD.

TAREA A REALIZAR

RESULTADO

SCRAPER OP-CH-SR-00_

Inspeccion Visual de la superficie del Casing

Verificacion de las condiciones de la tuberia de revestimiento

Verificar la presencia de corrosion en el casing

Verificar la concordancia de didmetros entre el scrappery el casing

CROSSOVER | OP-CH-XO-00_

Realizar la inspeccién de roscas

Realizar el control dimensional de roscas

Realizar la limpieza de roscas

Engrasarlas conexiones

Colocar los protectores de rosca

OBSERVACIONES:
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FORMATO PARA RUTA DE MANTENIMIENTO

CODIGO: FEINT/CH-002

REVISION: 00

FECHA DE
EM ISION: 06/06/2020

|Frecuencia POR TRABAJO

|Lugar de Realizacion BASE / CAMPO

|Persona| Encargado

|Tiempo (en horas)

|
|
|Fecha de Realizacién |
|
|
| SCRAPER - MOTOR

|Equipos a verificar

EQUIPO

COD.

TAREA A REALIZAR

RESULTADO

SCRAPER OP-CH-SR-00_

Establecerlas rpm conlas que deb trabajar el scraper

Establecer el nivel de inclinacion para introducir el scrapper

Verificar la informacidn previa sobre el pozo entregada por el cliente

Definir el peso sobre el BHA

Inspeccionar la manipulacion del técnico que opera el BHA

Verificar la concordancia de parametros de operacion con la
herramienta antes de introducirla

MOTOR OP-CHM-00_

Analizar el tipo de fluido del pozo

Inspeccionar los solventes quimicos utilizados

Verificar el nivel de salinidad del fluido previo a introducir la
herramienta

Realizar el calculo de la presién diferencial a partir de las presiones
establecidas aparoperacion

Verificar la calibracién del relojindicador de presién en superficie

Verificar la temperatura del pozo

Verificar la temperatura de los tanques

Inspeccién visual a los tanques en superficie

Controlar la rotacién aplicada al eje ejecutor

Verificar que el tipo de pozo en el que se va a trabajar

Verificar que el motor no se recaliente

OBSERVACIONES:
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FORMATO PARA RUTA DE MANTENIMIENTO

CODIGO: FLINT/CH-003

REVISION: 00

FECHA DE
EMISION: 06/06/2020

|Frecuencia

SEMANAL

|Lugar de Realizacién

BASE OP

|Persona| Encargado

|Tiempo (en horas)

|
|
|Fecha de Realizacion |
|
|
|

|Equiposa verificar

SCRAPER - CEPILLO - MOTOR

EQUIPO

Ccob.

TAREA A REALIZAR

RESULTADO

SCRAPER OP-CH-SR-00_

Inspeccion visual de cufias

Inspeccion visual de retenedor

Verificacion de retractibilidad

Verificar la existencia de cufias desprendidas

Verificar la dimesién del didmetro del scraper

Verificacion de la superficie de las cufias

CEPILLO OP-CH-CP-00_

Inspeccion visual de cerdas

Inspeccion visual de retendor

Inspeccion visual del portacepillos

Verificacion de uniformidad de las cerdas

Verificacion de fijacion cerdas - portacepillos

Verificacion del diamétro del cepillo

MOTOR OP-CHM-00_

Inspeccion visual del motor

Verificar la precencia de retazos de caucho

Verificar la rotacion normal del eje

Verificar el tipo de material (MTR)

OBSERVACIONES:
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FORMATO PARA RUTA DE MANTENIMIENTO

CODIGO: FLINT/CH-004

REVISION: 00

FECHA DE
EMISION: 06/06/2020

|Frecuencia POR TRABAJO

|Lugar de Realizacion CAMPO

|Persona| Encargado

|Tiempo (en horas)

|Fecha de Realizacion |

|Equipos a verificar

MOTOR - CROSS OVER

EQUIPO CoD.

TAREA A REALIZAR

RESULTADO

MOTOR OP-CHM-00_

Verificar la presion de trabajo permitida

Inspeccionvisual a las bombas en superficie

Verificar que el motor se mantenga a fondo

Verificar que las bombas trabajen con presion continua

Inspeccionar que se aplique la rotacién permitida

Verificar que el peso aplicado sea el permitido

CROSSOVER | OP-CH-XO-00_

Verificar que las roscas estén con su proteccion

Inspeccion visual de roscas

Verificar que el ajuste sea concéntrico

Verificar el uso de torquimetro para el ajuste

Verificar que no se exceda el torque de la marcacién en el cuerpo del
cross over

Verificar el nivel de torque permitido para cada tipo de rosca

OBSERVACIONES:
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CODIGO: FEINT/CH-005

FORMATO PARA RUTA DE MANTENIMIENTO REVISION: 00

FECHA DE
EMISION: 06/06/2020

|Frecuencia | POR TRABAJO |
|Lugar de Realizacion | CAMPO |
|Fecha de Realizacion | |
|Persona| Encargado | |
|Tiempo (en horas) | |
|Equipos a verificar | MOTOR |
EQUIPO CobD. TAREA A REALIZAR RESULTADO

Inspeccion visual del casing

Verificacidn de sdlidos removidos antes de operacion

Inspeccidn visual del filtro

MOTOR OP-CHM-00_
Limpieza del filtro

Verificacidn de condiciones del filtro post operacidn

Colocacionyajuste del filtro limpio

OBSERVACIONES:
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CODIGO: FEINT/CH-006

FORMATO PARA GAMA DE MANTENIMIENTO REVISION: 00

FECHA DE
EM ISION: 06/06/2020

|Frecuencia Cada 200 horas

[Lugar de Realizacion BASE OPERACIONES

|Fecha de Realizacién

|Tiempo (en horas)

|Persona| Encargado |

|Equi|00 SCRAPER

EQUIPO COD. TAREA A REALIZAR RESULTADO

Revisar que la herramienta haya cumplido su tiempo de trabajo

Limpiarla herramienta

Retirar las cufias independientemente de su estado actual

Retitar los resortes de cada cufia

Verificar la elasticitad de los resortes

Inspeccion visual de los resortes a colocar

SCRAPER OP-CH-SR-00_
Reemplazarlos resortes

Inspeccion visual de las cufias a colocar

Reemplazarlas cufias

Ajustar resorte y cuiias nuevos al retenedor

Verificar la retractibilidad de las cufias nuevas

Verificar que no exista atascamiento

OBSERVACIONES:
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FORMATO PARA GAMA DE MANTENIMIENTO

CODIGO: FLINT/CH-007

REVISION: 00

FECHA DE
EM ISION: 06/06/2020

|Frecuencia Cada 200 horas

[Lugar de Realizacion BASE OPERACIONES

|Fecha de Realizacion

|Persona| Encargado

|Tiempo (en horas)

CEPILLO

|Equipo

EQUIPO

COoD.

TAREA A REALIZAR

RESULTADO

CEPILLO OP-CH-CP-00_

Revisar que la herramienta haya cumplido su tiempo de trabajo

Limpiar la herramienta

Retirar los cepillos independientemente de su estado actual

Retitar los portacepillos

Limpiar los portacepillos

Inspeccion visual de portacepillos

Reemplazar los cepillos

Verificar uniformidad de las cerdas de los cepillos colocados

Realizar las pruebas con el anillo verfificador

Inspeccionar ajuste entre cepilloy portacepillos

Verificar operatividad

OBSERVACIONES:
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CODIGO: FXINT/CH-008

FORMATO PARA GAMA DE MANTENIMIENTO REVISION: 00

FECHA DE
EMISION: 06/06/2020

|Frecuencia Cada 200 horas / (PT)

BASE OPERACIONES

|Lugar de Realizacién

|Fecha de Realizacion

|Tiem po (en horas)

|Persona| Encargado |

|Equipo MOTOR

EQUIPO Ccob. TAREA A REALIZAR RESULTADO

Retirar los sellos

Limpieza de la superficie donde se colocan los sellos

Reemplazar los sellos

Realizar pruebas hidrostaticas

MOTOR OP-CHM-00_ Verificar que no existan liqueos

Limpieza general del motor

Retirar el estator

Verificar la uniformidad de la carcasa del motor

Reemplazar el estator

Verificar operatividad

OBSERVACIONES:
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CODIGO: FLINT/CH-009

FORMATO PARA GAMA DE MANTENIMIENTO REVISION: 00

FECHA DE
EMISION: 06/06/2020

|Frecuencia Cada 500 horas

|Lugar de Realizacién BASE OPERACIONES

|Fecha de Realizacién

|Tiempo (en horas)

|
|
|
|Personal Encargado |
|
|

|Equipo CROSS OVER

EQUIPO CoD. TAREA A REALIZAR RESULTADO

Limpieza general de superficies

Limpieza de conexiones

Colocacidn de tinta base en superficies

Colocacién de tinta base en conexiones

CROSSOVER | OP-CH-X0-00_ Colocacidn de tinta penetrante entodo el cuerpo y conexiones

Verificarimperfecciones en superficie

Verificar imperfecciones en conexiones

Inspeccion visual post aplicacion

Remocidn de tintas colocadas

Verificar operatividad

OBSERVACIONES:
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