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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

La explotacion petrolera ha impulsado el desarrollo econdmico del departamento
del Huila, sin embargo esta actividad conlleva a impactos adversos directos e
indirectos sobre los ecosistemas estratégicos donde esta se desarrolla, si no se
aplican las respectivas medidas preventivas y correctivas.

Las investigaciones en la Universidad Surcolombiana referentes a planes de
gerenciamiento se han reducido a estudios en areas como administracion,
economia, y areas afines y en el disefio de sistemas de gestion ambiental para
compafiias operadoras especializadas en la extraccion de hidrocarburos y
compaiiias prestadoras de servicios petroleros.

Por otra parte la Facultad de Economia y Administracion y el programa de
Especializacién en Alta Gerencia han desarrollado proyectos de investigacion,
trabajos de grado y publicaciones relacionadas con planes de gerenciamiento en
diversos ambitos de la Administracién y la Economia. El trabajo de grado que
se propone constituye uno de los ejercicios académicos mas interesantes que ha
ofrecido el programa de Especializacion de Alta Gerencia teniendo en cuenta la
aplicaciéon de conceptos de administracion y gestion para su desarrollo en un
ambito altamente técnico y especializado como lo es la Ingenieria de
Mantenimiento y su aplicacion en la reduccion de costos, viabilidad y proyeccion
de los campos donde se aplique las técnicas y metodologias propias de su
desarrollo.

1.2 PROBLEMATICA A SOLUCIONAR

Como realizar el plan estratégico para el gerenciamiento de los activos de un los
campos petroleros de las asociaciones Hobo y Caguan?

Este trabajo esta planteado para ser una guia en la implementacion de un plan
de gerenciamiento de activos enfocados en el area de mantenimiento, siendo
esta area de vital importancia para el normal funcionamiento y desarrollo de las
operaciones en un campo petrolero. Para ello es necesario tener objetivos y
metas claras basadas en indicadores y porcentajes de cumplimiento, basado en
las técnicas de mantenimiento y su adecuado uso y aprovechamiento que
permita reducir costos y tener mayores herramientas a la hora de tomar
decisiones.

El trabajo busca ser un documento guia para aquellas organizaciones que
busquen implementar un plan para dirigir y organizar sus actividades de
mantenimiento de tal manera que se tenga un control total de los activos los



cuales deben ser mantenidos, operados y monitoreados con mucho celo ya que
son aparatos costosos y disefiados para operar de forma continua y eficiente
para recuperar la inversion de dichos equipos.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un modelo para la administracion de los activos transferidos de las
asociaciones Hobo y Caguan conforme a los objetivos y politicas de la empresa
encargada de la explotacién petrolera.

1.3.2 Objetivos Especificos

Describir el funcionamiento basico de los campos petroleros para contextualizar
al lector no familiarizado con la explotacion de campos y facilidades petroleras.

Asegurar la transferencia de la informacion de manera clara, concisa y
transparente sin perjudicar los niveles de productividad ni generar grandes
impactos en los costos de mantenimiento.

Brindar asesoria y acompafamiento a las empresas explotadoras en el proceso
de transicion de los activos de los campos petroleros.

1.4 Objetivos de la futura ejecucion del Plan de Gerenciamiento de activos

* Desarrollar todos los planes de manera congruente con las politicas de
seguridad y medio ambiente establecidas por la empresa encargada de la
explotacion petrolera.

* Realizar la Operacién y Mantenimiento de los Campos Asociacion Hobo y
Caguan, de la manera mas segura para evitar accidentes, enfermedades
profesionales y contaminaciones ambientales.

* Reduccion de pérdidas de produccién por trabajos no programados.

Cumplir con las especificaciones de calidad y de entrega de crudo y agua.
* Maximizar la confiabilidad y disponibilidad de equipos.
* Lograr la implementacion futura del mantenimiento productivo total de los

campos petroleros.



* Integracién o interfase efectiva entre Mantenimiento y Materiales para lograr
el desarrollo adecuado del programa de mantenimiento.

* Lograr la implementacion de patrones y un sistema de revisidn de las
Actividades rutinarias de Mantenimiento.

* Implementacion de un sistema de gestion de activos con el fin de alcanzar
cada afio una mejor calificacién sobre la matriz de mantenimiento de clase

mundial.

1.5 Objetivos estratégicos del plan de Gerenciamiento

* Determinar planes de optimizacion a corto, mediano y largo plazo que
garanticen un mejor desempefio y reduccion de costos de O&M, dentro de
los Estandares de clase mundial, Nombrando un comité mixto para la Toma
de decisiones durante el Gerenciamiento del contrato.

* Lograr la reduccion de costos relacionados a la Operacion y Mantenimiento
de los campos

1.6 Conceptos fundamentales referentes a planes de gerenciamiento

La planeacién y la estrategia de la Gerencia se basan en métodos que
garanticen el cumplimiento de metas y objetivos. Estas metas proveen un
sentido de direccion, Sin metas, individuos y organizaciones estarian
confundidos al reaccionar a los cambios de su entorno sin un sentido claro de lo
gue se quiere lograr. Al establecer metas por personas y organizaciones, estas
refuerzan sus motivaciones y ganan una fuente de inspiracion que ayudan a
hacer frente a los obstaculos inevitables que se encuentren. Al seleccionar una
o variados grupos de metas, se establecen prioridades y responsabilidad en el
uso de recursos. Son guias en nuestro plan y en la toma de decisiones. Son a
largo o corto plazo. Las metas nos ayudan a evaluar nuestro progreso. Las
metas son parte esencial del control de procesos que asegura que las acciones
tomadas estan de acuerdo con las metas y planes creados para alcanzar u
obtener logros. Si se tienen imprevistos 0 que nos apartamos de las metas,
realizamos acciones correctivas modificando el plan inicial.



1.7 La importancia de la planificacion en las organizaciones

La Planificacion es el proceso de establecer metas y de seleccionar los medios
para alcanzarlas. Sin planes los gerentes no pueden conocer cOmo organizar las
personas y los recursos eficientemente. Generalmente se mencionan dos tipos
de planes. Los Planes Estratégicos son disefiados por la alta gerencia y define
las metas amplias de la organizacion. Estos planes Son a largo plazo (cinco
afios 0 mas) y Afectan un amplio margen de las actividades de la organizacion.
Por otro lado los Planes Operacionales contienen detalladamente como lograr
llevar a cabo o implementar los planes estratégicos en el dia a dia. Son a corto
plazo (un afo). Se derivan del plan estratégico. Es finalmente detallado.

1.8 Evolucion Concepto Estrategia

La palabra estrategia proviene del griego stratgeia, la cual significa el arte o la
ciencia de ser general. La estrategia es el proceso donde se define y obtienen
los objetivos de una organizacion. Segun Alfred D. Chandler estrategia se define
como la determinacion de metas y objetivos a largo plazo, el establecimiento de
cursos de accion y la asignacion de los recursos necesarios para la obtencion de
las metas. El concepto de gerencia estratégica fue propuesto por Dan Schendel
y Charles Hofer en 1978. Gerencia Estratégica se define como un proceso que
envuelve la obtencion de los objetivos, el establecimiento de politicas y
estrategias. Estos autores identificaron cuatro aspectos en el gerencia
estratégica.

e Establecimiento de Metas

e Formulacién de Estrategias
e Administracion

» Estrategias de Control



2. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE UN CAMPO PETROLERO Y
CONTEXTUALIZACION DENTRO DE LAS ASOCIACIONES HOBO Y
CAGUAN

2.1 GENERALIDADES DEL PETROLEO

El petroleo es un recurso natural no renovable, de tipo organico contenido en las
rocas sedimentarias, de color oscuro, basicamente compuesto por hidrogeno y
carbono de alli el nombre de hidrocarburo, el cual es ha sido aprovechado por el
hombre como una gran fuente energética. Este hidrocarburo puede encontrarse
en estado liquido al cual se le conoce como Crudo, 0 en estado gaseoso que se
le lama Gas Natural.

Fue comercializado desde 1850 como “aceite de roca” por Samuel Kier un
boticario de Pittsburg, Pennsylvania (EE.UU.), pero es en 1859 cuando William
Drake en Titusville, Pennsylvania (EE.UU.) realiz6 la perforacion llegando a mas
de 20 mts de profundidad, es a partir de este momento que se puede decir que
se inici6 el desarrollo de la industria petrolera. Los mayores depdésitos de
petréleo se encuentran en las siguientes partes: Oriente Medio, Rusia, Norte
Ameérica, Africa, Europa Oriental y América Latina (con Venezuela y México a la
cabeza).

El petréleo que se extrae de las diferentes partes del mundo se diferencia entre
si por sus componentes y grados de API (parametro internacional que mide la
calidad del petréleo), entre mas grados de API, se requiere menos procesos de
refinacién para obtener los productos blancos como la gasolina, lo cual es
determinante para establecer su valor comercial.

Figura 1. Capas de la tierra
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denomina hidrocarburo.

Fuente: Autores



El petréleo se clasifica segun el grado de API en:
e Livianos: mas de 26 grados API
» Intermedios: entre 20 y 26 grados API
* Pesados: menor a 20 grados API

O segun el porcentaje de azufre en: Dulces si tiene menos de 0,5% de azufre y Agrios
mas de 1,0% de azufre.

Tabla 1. Componentes del petroleo

Elemento % Peso

Carboén 84 — 87
Hidrégeno 11 -14
Azufre 0-2

Nitrbgeno 0-2
Fuente: Autores

2.1.1 EXTRACCION Y TRASPORTE DEL PETROLEO

El petréleo se encuentra en yacimientos o depdésitos que son ubicados a través de
estudios de fotograficos, imagenes satelitales o imagenes de radar, toma de muestras
de las rocas, informaciéon magnética y gravimétrica. Para realizar la extraccion se utiliza
una torre metdlica como se muestra en la figura compuesta por tuberia la cual en su
punta lleva una broca que es la encargada de perforar el subsuelo, un sistema de lodos
gue lubrica, sostiene las paredes del pozo y saca a la superficie el material triturado, un
sistema de cementacién que inyecta cemento a la tuberia del pozo y motores que son
los encargados de la fuerza motriz.

Figura 2. Torres de perforacion
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La extraccién del petréleo se puede realizar de varias maneras:

» Siel pozo tiene alta presion subterranea el petroleo sale por si solo, figura 3.

e Si el pozo no tiene presion se utiliza el bombeo mecéanico a través de un
“machin” o “balancin” el cual mediante un permanente balanceo acciona una

bomba en el fondo del pozo que succiona el petroleo a la superficie o
inyeccién de agua o gas a alta presion en el fondo del pozo. Figura 4.

Figura 3. Extraccion natural Figura 4. Extraccién mecanica

N

MACHIN

Fuente: Autores Fuente: Autores

El transporte del petréleo se realiza a través de oleoductos que consiste en la union de
tubos de acero y valvulas desde el campo hasta la refinacién. Figura 5.

Figura 5. Transporte del crudo

2. Cruce fvial-Puentes colgantes

3. Estacion de bombeo y almacenamianto
4. Estacidn terminal

5. Puerto maritimo

6. Consumider final:

Fuente: Autores



2.2. CAMPOS PETROLEROS

En la industria del petréleo existen dos términos que permiten contextualizar en
qué etapa del aprovechamiento de este recurso se estd ubicado en el proceso
de explotacion del petroleo crudo. El downstream y el upstream, en la cadena
del petréleo el downstream comprende todos los procesos o actividades bajo
superficie es decir aquellas que permiten llevar el crudo desde fondo o desde el
yacimiento hasta superficie esto incluye los procesos de sismica, registros de
pozo, perforacion de pozos exploratorios y de avanzada, completamiento,
cementacion y aseguramiento del pozo. El upstream en cambio abarca las
actividades propias del manejo, recibo, disposicién, tratamiento, transporte,
refinacion y comercializacion del petroleo. En Colombia la explotacion de un
campo petrolero inicia con la adjudicacion de bloques exploratorios por parte de
la Agencia Nacional de Hidrocarburos, las compafiias adquieren los derechos
para explotar dichos bloques y desarrollan sus programas de sismica y
exploracion. Cuando hay buenos prospectos para encontrar crudo se realizan
alianzas o se ceden derechos para realizar perforaciones de pozos exploratorios
esperando que dichos pozos sean productores. Cuando se encuentra un
hallazgo es necesario realizar pruebas extensas de produccién para determinar
el potencial del descubrimiento. Si estas pruebas son positivas serd necesario
perforar pozos adicionales para aumentar la produccién y delimitar el yacimiento,
es en este punto donde ya se puede empezar a hablar del desarrollo de un
campo petrolero en propiedad.

OPERACIONES DE SUPERFICIE

TRATAMIENTO : RECOLECCION
DE AGUAS .. :

- - .- TRATAMIENTO
PROCESO DE  |[SSSCTLuF-ae=3 . .

MEDICION ¥ BOMBEOQ DE
FISCALIZACION CRUDO

Fig. 6 Actividades propias de las operaciones de superficie de un campo petrolero



2.2.1 Facilidades de Produccion

Para producir los fluidos de los pozos se requieren una serie de facilidades de
Produccién en Superficie y en el Subsuelo. Una facilidad es un conjunto de
equipos o elementos por medio de los cuales se realiza un determinado proceso.
En los campos petroleros es necesario construir estaciones de recibo de crudo
proveniente de los pozos ya sea para tratarlo en sitio y exportarlo a venta o para
rebombearlo a otras estaciones.

En superficie se cuenta con una serie de equipos a través de los cuales se
efectla la separacion de las diferentes fases de los fluidos (agua, crudo y gas)
que provienen de un pozo petrolero.

Las facilidades que se requieren para efectuar estas operaciones, incluyen: los
equipos y vasijas para el tratamiento y medicion de cada una de las fases que se
producen del pozo, para dejar el crudo y el gas en condiciones de ser
comercializados.

TIPOS DE FACILIDADES DE SUPERFICIE

Segin la Localizadas
Presion _ en el mar

en Superficie (Plataformas)

ISG-gI'm Iﬂclasedﬂ. k=]
crudos

Fig. 7. Tipos de facilidades para la explotacién de hidrocarburos

El petréleo crudo en superficie es sometido a una serie de procesos que
mejoran su calidad y condiciones para el transporte por oleoducto. Los
principales procesos que podemos encontrar en una bateria de recoleccién de
crudo son:

= Centralizar la produccion de Pozos

= Separar el crudo del gas



Tratar el crudo (incluye lavado)

Probar producciéon de Pozos

Inyectar quimicos (desemulsicantes antiespumantes, inhibidores de
corrosion)

Almacenar el crudo

Fiscalizar la produccion

Transferir la produccion a oleoductos

= Tratar los residuos de agua producida
= Deshidratar el gas humedo

= Tratar el Gas acido

=  Comprimir el gas

= Controlar equipos e instrumentos

= Efectuar analisis de laboratorio

Entre los equipos necesarios para el tratamiento de los fluidos de produccioén se
tienen:
* Lineas de flujo

* Multiple de produccion (Manifold)

» Separadores (general y de prueba)

* Tratadores térmicos

* Inyectores de quimicos

* Tanques de Lavado y almacenamiento

* Tanques para pruebas de pozos

Bombas de Transferencia

* Unidades de Medicion (LACT)

» Sistemas de tratamiento de agua

* Piscinas de tratamiento de agua

e Sistemas de recoleccién y manejo de gas

« Compresores
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Sistemas de seguridad y contra incendio

Controles remotos, de medidas y alarmas

Sistema de Comunicaciones

Facilidades para los operadores y personal de mantenimiento

A continuacion se describen los elementos anteriormente mencionados y los
equipos que se encuentran en los campos Rio Ceibas y Yaguara

Lineas y Mdltiples:

Son las venas y arterias de un campo petrolero. Son necesarias para conducir el
fluido extraido de los pozos hacia la bateria de recoleccién o hacia las vasijas de
tratamiento. Llevan la produccion de cada pozo por tuberias individuales hasta
una estacion recolectora para separar el agua y el gas libre del petréleo. Una red
de tuberias se encarga de conducir el petréleo y el gas de las estaciones hasta
las plantas de deshidratacién para romper emulsiones, eliminar agua, sal e
impurezas.

SISTEMA DE RECOLECCION

CABEZA DEPOZOS Y LINEAS DE FLUJO

' Valvulas de control
del pozoy tuberias
de conduccionde
los fluidos del pozo
hasta el manifold de
llegadaa las
estaciones de

.. || recolecciony
~ | tratamiento.

Fig. 8 Cabeza de pozo y lineas de flujo que conducen el crudo hacia los centros de recoleccion,
tratamiento y despacho

El multiple de produccion es una serie de facilidades, lineas y valvulas que
permiten recibir y controlar adecuadamente la produccion de los diferentes
pozos un campo productor.
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2.2.2 Proceso de separacion de los fluidos en superficie

Generalmente los fluidos que llegan a superficie, vienen con gas libre o gas en
solucion. Es necesario hacer pasar los fluidos por un sistema de separacion,
bien sea para separar el gas del crudo y también para separar el crudo, el agua
y sedimentos.

Para efectuar este proceso en las estaciones de recolecciéon y tratamiento de
fluidos (baterias) se dispone de separadores de crudo gas o crudo, agua y gas,
dependiendo de las condiciones con que los fluidos lleguen a superficie.

Los separadores de petrdleo y gas son recipientes cerrados utilizados para
separar mecanicamente liquido y gas de una corriente combinada de estos
fluidos a determinada presion y temperatura.

En el proceso de separacion el factor principal que ayuda a la separacion de
fluidos es la gravedad. Es mas dificil la separacion cuando existen densidades
similares entre los fluidos.

Los separadores se fabrican en acero cuyas caracteristicas corresponden a las
normas establecidas para funcionar en etapas especificas de: alta, mediana o
baja presion.

La separacion fisica de estas fases es una de las operaciones basicas en
produccion, procesamiento y tratamiento de crudo.
La separacion se hace mas facil entre mayor sea la diferencia de gravedad
especifica o densidad que existe entre los fluidos.

Placas :
Placa Alabes de Salida Elkrono Coalescentes oy Salda

centrifugos de nlablina 4 de Gas

Deﬂecto{a Alirymiento

v Platina
Rompedor de vortice Salida de Horizontal Salida de

Liquido Liquido

Fig. 9 Esquema interno de un separador horizontal. Tomado Presentacion Facilidades de
Produccion — Ing. Fernando Becerra

El proceso de separacion puede variar desde la remocion de gas que contiene la

fase liquida hasta la deshidratacion del gas. El liquido lleva burbujas de gas y
este lleva gotas de liquido.

12



La eficiencia de la separacion se mide por la eliminacion de liquido presente en
el fluido que interviene en el proceso y la ineficiencia por lo tanto esta indicada
por el liquido arrastrado en la corriente de gas o de vapor una vez realizada la
separacion. El proceso de separacion es afectado por la temperatura, presion y
densidad de los fluidos.

El proceso de separacion es una operacion unitaria realizada en las facilidades
centrales de produccion para segregar los fluidos de los pozos. Esta
segregacion es realizada con propdsitos definidos.

La separacion debe asegurar que el petroleo quede exento de componentes
gaseosos y con el menor % de agua.

Fotografia 1. Vista general de los separadores trifasicos del campo Los Mangos y del separador
V-302 del campo Rio Ceibas pertenecientes al DPSU. Fuente: Archivo Petrobras.

2.2.3 Tratamiento Térmico

El calentamiento ayuda al rompimiento de las emulsiones debido a que tiene los
siguientes efectos sobre ellas:

» Dilata la pelicula emulsificante que rodea a las gotas de agua, debilitdndola y
facilitando la unién de ellas.

* Origina o0 aumenta el movimiento de las moléculas de agua produciendo
colisiones cada vez mas violentas que ayudan también al rompimiento de la
pelicula.

* Reduce la viscosidad del aceite, aumentando los impactos entre los glébulos
de agua y facilitando la caida mas rapida de las gotas de agua (aumenta la
velocidad de asentamiento).

 Aumenta la diferencia en densidad entre el agua y el aceite, facilitando
también el asentamiento de las gotas de agua.
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* Reduce la tensidn superficial del agua, facilitando la union de las gotas ya
gue tienden a tomar una superficie concava y a ofrecer mayor superficie de
contacto con el aceite.

Estractor
deniebla

Enfradade [
ermulsion

Bajonte —

Tubo de

fuego
Control de nivel

tipo interfase

Interfase
ogua-aceite

Distribuidor  —— [ SR R il 5]

de caudal

A | bescarga de agua

Seccion de
acumulacion de agua

DE Drenaje de solidos

Fotografia 2. Vista de los dos calentadores
verticales utilizados en el tratamiento de crudo
del campo los mangos. Fuebte: Archivo
Petrobras

Fig. 10. Esquema interno de un calentador
térmico vertical

2.2.4 Tangues de almacenamiento:

Son recipientes utilizados para almacenar los fluidos de produccion y constituyen
equipos basicos en la bateria, médulo de produccion.

Algunos hidrocarburos se almacenan a altas temperaturas y otros a bajas
temperaturas o altas presiones.

Un solo tipo de tanque no es apropiado para todos los productos. Los tanques
de almacenamiento se clasifican de la siguiente manera:

* Segun la forma del tanque

* Segun el producto que almacenan
* Segun su fabricacién

e Segun su uso

14



En la fig. 11 se aprecian los distintos tipos de tanques de almacenamiento segun

su forma

TAHQUE CILINDRICO COH TECHO COHICO

T

TAHQUE CILINDRICO CON TECHO FLOTAHTE

i

TAHQUE ESFERICO

—

Wi

TAHQUE CILINDRICO CON TECHO GEODESICO

A

)

Wi

TAHQUE CILINDRICO CON MEMBRANA FLOTANTE

TAHQUE CILINDRICO COH TAPAS CONCAVAS

Fig. 11. Tipos de tanques de almacenamiento segin su forma. Tomado Presentacion Facilidades

de Produccion — Ing. Fernando Becerra.

En los campos del DPSU los tanques de almacenamiento son tanques
cilindricos fijos de techo coénico. El campo Los Mangos cuenta con tres tanques
de almacenamiento con capacidad de 25000 barriles cada uno. En el campo Rio
Ceibas se cuentan con cuatro tanques de almacenamiento, dos tanques de 5000
barriles para liquidacion de produccion y dos tanques de 10000 barriles para

almacenamiento del crudo de venta.
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ASOCIACION Cag
CAMPO RIO CEigyg |

TK301-A
CAP. 5000 Bl

Tanque de almacenamiento de crudo de venta | anque Gun Barrel de liquidacion de crudo Tk-
Tk 101C Campo Los Mangos Yaguara 301 A Campo Rio Ceibas

Fotografia 3. Tanques de almacenamiento campo Los mangos y Rio Ceibas pertenecientes al
Distrito de Produccion Sur DPSU Petrobras Internacional. Fuente: Archivo Petrobras.

2.2.5 Bombas de despacho

Para despachar el crudo producido y tratado en las estaciones de recoleccién
hacia otras estaciones o a los puntos de transferencia y custodia se hace
necesario el uso de bombas de transferencia que bombeen el crudo a los puntos
de destino. En el campo Los Mangos — Yaguara las bombas de despacho
utilizan motores de combustién a gas y en el campo Rio Ceibas se tienen cuatro
bombas dos booster y dos quintuplex eléctricas. Dichas bombas cuentan con
protecciones por baja y alta presidbn para proteger su integridad y como
mecanismo de prevencion en caso de una ruptura en las lineas de transferencia.

L | ’

Bombas booster que impulsan el crudo haca las | Bombas reciprocantes quntuplex de
bombas de combustion a gas Campo Los Mangos | despacho de crudo del campo Rio Ceibas.
Yaguara.

Fotografia 4. Bombas de transferencia de crudo de los campos Los Mangos Yaguard y Rio
Ceibas pertenecientes al DPSU Petrobras.
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2.2.6 Sistema de Inyeccion de Agua y tratamiento de gas

Aungue en la industria petrolera el principal objetivo es la extraccion de crudo,
dicho fluido no es el Unico que esta presente en las formaciones, generalmente
estd acompafado de agua y gas, estos fluidos deben tratarse en superficie. El
agua para ser usada como mecanismo de recuperacion secundaria es decir trata
para inyectar en las formaciones y sostener la presion del yacimiento o para ser
dispuesta en el ambiente una vez que cumpla ciertas especificaciones que
permitan dicha disposicion. El gas también debe ser tratado para ser utilizado
como combustible de los equipos de generacion y bombeo o para ser
transportado y vendido en las redes de transporte nacional.

2.2.7 Sistema de Inyeccion de agua Campo Los Mangos — Yaguara

Es el sistema encargado de extraer (de posibles yacimientos en la zona),
bombear y distribuir agua a los pozos de produccion con el fin de facilitar la
extraccion del crudo, posteriormente el agua del sistema es separada del crudo
proveniente de los pozos, filtrada, tratada y reutilizada.

Esta es la funcidn basica de algunos equipos utilizados en el sistema de
inyeccién de agua:

TANQUE DESNATADOR: Los principios fisicos que utilizan los tanques
desnatadores son la separacion gravitacional y la coalescencia. Los tiempos de
residencia oscilan entre 30 minutos y 6 horas. Remueven particulas entre 50 y
300 micrones, estos equipos se utilizan en la etapa primaria del tratamiento.
Algunas veces los desnatadores son referidos como tanques de sedimentacion
debido al proceso de depositacion de solidos contenidos en el agua que en ellos
sucede, sin embargo, hablando estrictamente del término “Tanque de
Sedimentacion”, es apropiado utilizarlo cuando su propésito primario es la
separacion de solidos

Figura 12. Estructura basica del tanque desnatador

WV

Fuente. Autores
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TANQUE CLARIFICADOR DE AGUA: El tanque clarificador de agua es un
tanque atmosférico, recto y de fondo circular; cuenta con un sistema de gas de
cobertura; presenta en su parte superior una valvula de seguridad accionada por
presiéon, y en su parte inferior un drenaje para la operacion de limpieza, este
drenaje va a una cuneta; este tanque ademas posee un sistema de control de
nivel que facilita el seguimiento de la cantidad de agua (alto y bajo nivel),
apagando o accionando las bombas de agua clarificada dependiendo el caso.

FILTRO CASCARA DE NUEZ - WENCO: Tiene como objetivo remover la
concentracion de particulas de aceite y sélidos suspendidos de tamafio
significante, al agua proveniente del tanque clarificador de agua. Estos filtros
remueven grasas y aceites desde 40 — 60 ppm hasta menos de ppm. Las
propiedades de la cascara de nuez (material oleofilico) y el método de retro
lavado a emplear tienen la gran ventaja de que no requieren la aplicacion de
aditivos quimicos para la filtracion y retro lavado. El filtro remueve el 98% de
contaminantes de aceite y sélidos suspendidos del agua utilizada para la
inyeccion.

Fotografia 5. Filtro Wenko Fuente: Estacion los mangos — campo Yaguara (Huila, Colombia)

TANQUE CABEZA: EIl tanque cabeza es un tanque atmosférico, recto y de
fondo circular. Es un tanque de capacidad suficiente para almacenar el agua
proveniente del filtro WENCO; su objetivo es el de proporcionar cabeza a las
bombas que llevan el agua hacia los tanques localizados en las islas de
inyeccion. Cuenta con un sistema de gas de cobertura; presenta en su parte
superior una valvula de seguridad accionada por presion, y en su parte inferior
un drenaje para la operacion de limpieza posee un sistema de control de nivel
gue facilita el seguimiento de la cantidad de agua (alto y bajo nivel), apagando o
accionando las bombas de transferencia de agua dependiendo el caso.
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Fotografia 6 Tanque Cabeza de almacenamiento de agua. Fuente: Estacion los mangos —
campo Yaguara (Huila, Colombia).

BOMBAS DE AGUA DE PRODUCCION (DE TRANSFERENCIA). Estas bombas
tienen como objeto transferir el agua de produccién desde el tanque desnatador
hasta el tanque clarificador de agua; a la salida de estas bombas se le inyecta
rompedor inverso para ayudar a la separacion de soélidos y aceites.

BOMBAS DE AGUA CLARIFICADA (DE TRANSFERENCIA). Estas bombas
tienen como objeto transferir el agua desde el tanque clarificador de agua
pasando por el filtro cascara de nuez (WENCO) hasta el tanque cabeza.

BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE AGUA — BOOSTER. Estas bombas tienen
como objeto transferir el agua desde el tanque cabeza hasta los tanques
localizados en las islas de inyeccion. Una vez el agua ha pasado por estas
bombas se le inyecta el secuestrante de oxigeno con el fin de prevenir la
corrosion de lineas y equipos.

2.2.8 Sistema de inyeccion de agua Campo Rio Ceibas

Tanque Clarificador de agua (TA - 65 003). Su objetivo principal es el de tener
un volumen de agua disponible para una eventualidad (retrolavado,
mantenimiento, etc.), para tal fin el tanque trabaja a una altura de
aproximadamente 5 pies, lo cual garantiza dicha disponibilidad de agua,
ademas, da un tiempo de retencion para que se separe el aceite del agua por
efecto del rompedor inverso, este aceite separado pasa por reboce al Gun
Barrel. El tanque clarificador de agua es un tanque atmosférico, recto y de fondo
circular, con una capacidad de 3.000 Bbls; cuenta con un sistema de gas de
cobertura; presenta en su parte superior una valvula de seguridad accionada por
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presidon, y en su parte inferior un drenaje para la operacion de limpieza, este
drenaje va a una cuneta; este tanque ademas posee un sistema de control de
nivel que facilita el seguimiento de la cantidad de agua (alto y bajo nivel),
apagando o accionando las bombas de agua clarificada dependiendo el caso.

. PV: Valvula de seguridad, PC: Valvula reguladora de presion. Regula
Escatilla Evita deformacion del tanque ! HE el suministro de gas de cobertura
T—r—l_
- ]
Desnate Switche
— 0 par alte
TANQUE CLARIFICADOR nivel
CAP. 3000 BLS
0
== GAS DE
_ & Th Incficador de ERRERTIN
Aguaafitro temperatura
Wenke L
gl Switche
por bajo
nivel

Entrada agua
de produccion
Agua a recirculacion

Agua de recirculacion

Figura 13. Esquema tanque clarificador TK — 003 Campo Rio Cibas. Tomado Manual de
Procedimientos de Operacién Campo Rio Ceibas.

Bombas agua clarificada (De transferencia, P - 65 003 A/B). Estas bombas
tienen como objeto transferir el agua desde el tanque clarificador de agua
pasando por el filtro cascara de nuez (WENCO) hasta el tanque cabeza. Son
dos unidades (marca Ingersoll - Rand) y cada una cuenta con un motor eléctrico
de 50 HP a 3545 RPM, que impulsa una bomba centrifuga.
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Fotografia 7. Bombas de transferencia Ingersoll — Rand P — 65 003 A/B. Tomado Manual de
Procedimientos de Operacién Campo Rio Ceibas.

Filtro cascara de Nuez — WENCO (F — 65 001). Tiene como objetivo remover la
concentracion de particulas de aceite y sélidos suspendidos de tamafio
significante, al agua proveniente del tanque clarificador de agua. Estos filtros
remueven grasas y aceites desde 40 — 60 ppm hasta menos de 3 ppm. Las
propiedades de la cédscara de nuez (material oleofilico) y el método de
retrolavado a emplear tienen la gran ventaja de que no requiere la aplicacion de
aditivos quimicos para la filtracion y retrolavado. El filtro remueve el 98% de
contaminantes de aceite y soélidos suspendidos del agua utilizada para la
inyeccion. Una vez el agua ha sido filtrada pasa al tanque cabeza. Tiene
capacidad para 307 ft3, diametro de 84" y altura de 96".

PSV: Valvula de seguridad

Bomba retrolavado

Motor bomba retrolavade

Panel de comrol
del filtro Wenko

neumatica

— maicador presisn

Valuula neumatica

Agua de
retrolavado
a decantador,

ion

Figura 14. Esquema filtro Wenko Campo Rio Ceibas. Tomado Manual de Procedimientos de
Operacién Campo Rio Ceibas.
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Fotografia 8. Imagen Filtro Wenko campo Rio Ceibas. Tomado Manual de Procedimientos de
Operacién Campo Rio Ceibas.

Tanque Cabeza (TA — 65 004). Es un tanque de capacidad suficiente para
almacenar el agua proveniente del filtro WENCO; su objetivo es el de
proporcionar cabeza a las bombas que llevan el agua hacia los tanques
localizados en las islas de inyeccion. El tanque cabeza es un tanque
atmosférico, recto y de fondo circular, con una capacidad de 1.600 Bbls; cuenta
con un sistema de gas de cobertura; presenta en su parte superior una valvula
de seguridad accionada por presion, en caso de una eventual sobrepresion, y en
su parte inferior un drenaje para la operacion de limpieza; este tanque ademas
posee un sistema de control de nivel que facilita el seguimiento de la cantidad de
agua (alto y bajo nivel), apagando o accionando las bombas de transferencia de
agua dependiendo el caso.

PV: Valvula de seguridadd. Evita PC: Valvula reguladora de

Ia deformacion del tanque I presion. Controla suministro
v gas de cobertura

— =

Escotilla

(o) Switche
por alto

TANQUE CABEZA nivel
CAP. 1600 BLS

cobertura

Gas de _i
i

0 Ti: Indicador e temperatura

gy Switche por
bhajo nivel

Agua de filtro
Wenko

inyeccion

l. Drenaje

Figura 15. Esquema tanque cabeza TA- 65 004. Tomado Manual de Procedimientos de
Operacién Campo Rio Ceibas.
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Fotografia 9. Imagen del tanque cabeza Tk — 003 de 1600 Bbls de capacidad del Campo Rio
Ceibas. Tomado Manual de Procedimientos de Operacion Campo Rio Ceibas.

Bombas de Transferencia de Agua — BOOSTER (P — 65 004 A/B). Estas
bombas tienen como objeto transferir el agua desde el tanque cabeza hasta los
tanques localizados en las islas de inyeccion. Son dos unidades (marca Ingersoll
- Rand) y cada una cuenta con un motor eléctrico de 30 HP a 3545 RPM, que
impulsa una bomba centrifuga. Una vez el agua ha pasado por estas bombas se
le inyecta el secuestrante de oxigeno con el fin de prevenir la corrosion de lineas
y equipos.

2.2.11 SISTEMA DE GAS CAMPO LOS MANGOS

El gas natural es un recurso natural no renovable que se encuentra en el
subsuelo formando depdsitos de gas libre o asociado al petréleo (disuelto o
como capa de gas).

Fisica y quimicamente, el gas natural es una mezcla de hidrocarburos
parafinicos volatiles, en donde el metano y el etano son los componentes que se
encuentran en mayor proporcion (mas del 60%). En menor proporcién se
encuentran el propano, los butanos y los compuestos mas pesados. Ademas, el
gas natural puede contener otros gases no hidrocarburos como diéxido de
carbono, sulfuro de hidrogeno, nitrégeno, vapor de agua, helio, etc.
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SUBSISTEMA DE COBERTURA'Y GAS COMBUSTIBLE

De los separadores de produccion general se desprende una linea que conduce
el gas hacia un scrubber primario o general, donde el gas se reparte por un
ramal de hacia la succion de compresores y un ramal hacia los Scrubbers de
gas combustible, localizados cerca del area de compresores de gas lift, en los
cuales se retiran los liquidos del gas, antes de ser utilizado para combustible en
los motores normalmente de generacion eléctrica, de bombeo y de compresion
de gas.

Los scrubbers son tanques cerrados de configuracién vertical cuya funcién es
separar las trazas de liquidos que acompafian al gas; la corriente gaseosa es
descargada a la altura media del tanque y al dirigirse a la parte superior pasa por
un filtro conformado por filamentos de metal que se comportan como una
especie de viruta que permite el paso del gas y atrapa los liquidos, de tal manera
gue al saturarse el filtro, el petrdleo gotea hacia el fondo. Cada uno de los
scrubbers, dispone entre otros, de los siguientes elementos: valvula para la
entrada de gas, sistema de control de nivel, indicador de presién, valvula de
sobrepresion (compuesta por una valvula que funciona con gas, dos valvulas de
blogueo y un By pass), alarma por alta presion, indicador de nivel, controlador de
nivel e interruptor por alto nivel.

Figura 16. Diagrama basico de distribucion de Gas Combustible y de cobertura Campo Los
Mangos.
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Fuente: Archivo Petrobras
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SUBSISTEMA DE GAS PARA LA VENTA

La mayoria de las corrientes de gas natural que salen del yacimiento contienen
vapor de agua. El gas producido asociado con el petréleo crudo, estd saturado
con vapor de agua. Un incremento de presion y una disminucion de la
temperatura, ocasionan que el agua y los hidrocarburos licuados se combinen
formando hidratos solidos. Esto sucede aun cuando la temperatura a la cual se
encuentre el gas sea superior a la de congelacion del agua. Los hidratos se
depositan en las tuberias de conduccién reduciendo la capacidad y la eficiencia
de estas y pueden llegar a taponar vélvulas y conexiones. Por consiguiente el
gas que viene de los separadores de produccién, una vez comprimido en los
compresores de gas y antes de ser enviado al gasoducto de ventas, requiere ser
deshidratado.

SISTEMA DE DESHIDRATACION DE GAS

La deshidratacion del gas natural esta definida como la remocién del agua que
esta asociada al gas natural en forma de vapor. La deshidratacién de los gases
naturales es necesaria para asegurar una operacion eficiente en las lineas de
transporte de gas. La remocion del vapor de agua previene la formacion de
hidratos del gas, reduce la corrosiéon en las tuberias, mejora la eficiencia en las
lineas porque reduce la acumulacion de liquidos en las partes bajas.

La deshidratacién del gas en la estacion los mangos del Campo Yaguara se
efectla a través de una planta deshidratadora de glicol compuesta por:

- Torre contactora de glicol

- Desgasificador de glicol rico

- Regenerador de glicol

- Bombas de inyeccion de glicol pobre y remocion del glicol rico del contactor
- Intercambiador de calor

- Separador o scrubber de gas de ventas

Fotografia 10. Planta deshidratadora de gas

Fuente: Estacion los mangos — campo Yaguara (Huila, Colombia).
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SISTEMA DE TEAS

La funcion del sistema de teas consiste en quemar el gas residual de los
procesos de tratamiento y manejo de la estacién, de tal manera que no permita
la acumulacion de gas en las areas de riesgo. En caso de emergencias
operacionales, el sistema de teas permite aliviar los excesos de presion de las
vasijas y equipos de proceso.

En condiciones normales de operacion solamente se quema el volumen de gas
sobrante en las facilidades y se requiere un minimo usualmente de 12 KSCFD
para mantener encendidos los pilotos de las teas.

El sistema de teas esta disefiado para manejar dos tipos de flujo: gas de alta
presion y gas de baja presion.

SISTEMA DE COMPRESION DE GAS

Los compresores tienen la funcion de aumentar la presion del gas, para ser
utilizado como energia suplementaria en el levantamiento artificial de los pozos
del campo, para ventas y para almacenamiento.

Los cilindros compresores de cada maquina son en su mayoria de
desplazamiento positivo, alternativo de pistdon, de doble efecto. Tiene valvulas de
succién y de descarga localizadas adelante y atrds del piston para permitir la
succion y la descarga del gas en forma alterna y simultanea.

Este movimiento alternativo ocasiona fluctuaciones o pulsaciones de la presién
del gas por lo cual es necesario que los cilindros dispongan de botellas que
amortiglien las pulsaciones tanto en la succién como en la descarga.

Como resultado de la compresion, ademas de aumentar la presion, también se
incrementa la temperatura del gas. El nUmero de etapas de compresion, evita
gue se presenten incrementos exagerados que ocurririan si la compresion
tuviera lugar en una sola etapa.

Fotografia 11. Compresor 3 Campo Los Mangos Yaguara.

Fuente: Archivo Petrobras
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2.2.12 Sistema de compresion de gas campo rio Ceibas

El gas manejado por los compresores es utilizado para el sistema de
levantamiento artificial de los pozos, para ventas y para almacenamiento.

Para el monitoreo diario de los pozos se cuenta con registradores de flujo y
presion Barton de cuatro plumillas, instalados en la cabeza de los pozos, los
cuales permiten un registro continuo de las condiciones de presion de tubing y
casing de cada pozo y de la presion y volumen de gas inyectado.

El sistema de compresion del campo Rio Ceibas lo componen actualmente dos
tipos de maquinas compresoras accionadas por motores de combustion a gas:

Compresor No. 1: Motor marca Wuakesha, modelo L-5108-Gsi de 12 cilindros
en V que acciona un compresor marca Dresser Rand (Worthington) también de
3 etapas de compresion conformada por 3 cilindros ( Los cilindros de la 12 y 22
etapa tienen 4 valvulas de succién y 4 valvulas de descarga; y el cilindro de la 32
etapa tiene Unicamente 2 valvulas de succion y dos valvulas de descarga).
Tiene una capacidad de compresiéon de 3.5 MMPCSD a una presion de
descarga de 980 Psig.

Compresores No. 2, 3, 4 y 5: Motor marca Wuakesha modelo P 9390 — Gsi de
16 cilindros en V, turboalimentados, los cuales accionan los compresores marca
Ariel modelo JGK-4 de 3 etapas conformados por 4 cilindros: 2 en la 12 etapa, 1
en la 22 etapay 1 en la 32 etapa. Tienen una capacidad de compresion de 5,5
MMSCFD a 28 Psig descargando a una presion de 1300 Psig.

Especificaciones compresores de gas

Compresor 1 Compresores 3,4 56Y7

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
Motor Wuakesha Motor Wuakesha
Marca L-5108-Gsi de 12 | Marca P 9390 — Gsi de

cilindros en V 16 cilindros en V

Capacidad de 3.5MMPCD Capacidad de 5.5MMPCD
compresion compresion
Presion de descarga 980 Presion de descarga 1300
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Fotografia 12. Vista frontal compresor Wuakesha No. 1 Campo Rio Ceibas.
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Las baterias o estaciones de recoleccién de fluidos y tratamiento de petréleo
tienen otros sistemas que garantizan su funcionamiento, seguridad y correcta
operatividad. Algunos de estos sistemas son:

Generacion eléctrica

Contraincendios

Recoleccion de aguas aceitosas

Compresion de aire para instrumentacion

En la figura 18 se muestra una distribucién tipica de un bateria de recoleccién,
tratamiento y despacho de crudo.

DIAGRAMA PRODUCCION
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2.3 POTENCIAL HIDROCARBUR[FERO DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA:
CONTEXTUALIZACION DE LA ASOCIACION HOBO Y CAGUAN CA MPOS
RIO CEIBAS 3 Y LOS MANGOS YAGUARA

2.3.1 Historia del petroleo en el departamento del Huila

La historia del petréleo en el Huila comienza en el afio de 1956 cuando el
gobierno colombiano adjudic6 a la International Petroleum Ltda.
(INTERCOL subsidiaria de la EXXON) 149 mil hectareas correspondientes
a la concesion Neiva 540 localizada en la cuenca del Alto Magdalena y
cuya extension comprendio los municipios de Neiva y Aipe.

En marzo de 1961 INTERCOL cede el 50% de todos sus derechos en el Alto
Magdalena a la empresa TENNESSE COLOMBIANA S.A (subsidiaria de la
compafila americana TENNECOL) como parte del anterior acuerdo de
cesion, perforandose el primer pozo de la Concesion, DINA-1 el cual alcanzo
una profundidad de 12.015 pies y fue perforado en jurisdiccién del municipio de
Aipe. Desafortunadamente por problemas mecanicos el pozo no pudo probar la
comercialidad del area.

En febrero de 1963 se inicio la produccion del Pozo DINA-2 descubridor del
campo terciarios, con una tasa inicial de produccién de 230 BOPD, por falta de
transporte adecuado, los precios bajos y las pocas reservas probadas en el
Huila el consorcio formado por TENNECOL e INTERCOL consideraron que este
hallazgo no era rentable y aunque habian continuado con un lento desarrollo sus
actividades de produccion. En diciembre de 1967 INTERCOL vende sus
derechos a TENNECOL quien queda como operador de la concesion con una
produccion de 560 barriles por dia, en este mismo afio un grupo de
inversionistas colombianos se agrupan como Petrdleos Colombianos S.A.
(PETROCOL) quienes compraron las acciones de TENNECOL manteniendo el
nombre de la empresa.

Posteriormente en mayo de 1969 se descubrieron los campos de La Cafiada (
concesion Carnicerias-1202) en jurisdiccion del municipio de Paicol, en julio del
mismo afio Dina-Cretaceos (concesion Neiva 540) y en septiembre de 1971
Palogrande (concesion Neiva 540) lograndose una produccion maxima de 1.848
BOPD.

En este mismo afio TENNECOL firmo el contrato de concesiéon Tello 1161 por
24.998 hectareas y en los cuales descubrié el campo Tello en marzo de 1972
por razones econdémicas PETROCOL en 1972 cede el 50% de sus derechos
sobre el area a Petroleos Brasileros (PETROBRAS) y se mantiene el nombre de
TENNECOL hasta mayo de 1973 cuando se conforma la empresa Petréleos
Colombo — Brasileros (COLBRAS); incrementandose la produccion de 2.000 a
12.000 BOPD. En marzo de 1973 COLBRAS descubre el campo Brisas en la
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concesion Neiva 540, lograndose una produccién maxima de 3.213 BOPD,
alcanzando en 1979 producciones maximas de 12.700 BOPD.

En el afo de 1979 se acepta el traspaso de la Concesion a la Houston Oil
Colombiana S.A (Hocol), quien aparece como titular real del contrato. COLBRAS
vende todos los derechos a HOUSTON OIL AND MINERALS OF COLOMBIA
Inc. (HOMCOL). Debido a que los afios 70’s el pais importaba crudo, el gobierno
expide la Resolucion No. 58 de 1980 (Ministerio de Minas) para incentivar la
produccién de crudo incremental de las concesiones estableciendo tarifas
diferenciales dando estimulo a la produccion de 13.125 BOPD, esta politica
permiti6 a HOCOL intensificar sus actividades alcanzandose una produccién
hasta de 37.000 BOPD el cual ya era un aporte significativo a la producciéon de
un contexto nacional, posesionandose en esta época el Departamento del Huila
como el mayor productor de crudo del pais.

En abril de 1981, HOCOL y HOMCOL fueron adquiridos por TENNECO Inc.
desde entonces los nombres de las empresas se han mantenido. Se inicia venta
de gas a Alcanos del Huila y se alcanza una produccion de 16.775 BOPD.

En agosto de 1981 se descubre el campo Cebu, en este mismo afio la compafia
operadora PETROCOL descubre el campo Andalucia y en enero de 1982 se
descubre el campo Pijao, ambos en la concesion Neiva 540, produccién que
alcanzaba niveles de 31.554 BOPD. En enero de 1983 se inicia la construccion
del oleoducto Dina - Puerto Salgar por parte de ECOPETROL, lo cual acaba con
el transporte de crudo por carrotanques, el oleoducto de 12 pulgadas de
diametro, 320 Km. de longitud y 40.000 BOPD de capacidad se amplié en 1986
con capacidad de 70.000 BOPD con la construccion de estaciones intermedias
de rebombeo de Coyaima y en Lérida. A la vez TENNECO contrata nuevas
areas bajo el sistema de asociacion de tal forma que en 1984 firma con
ECOPETROL el contrato de asociacion Palermo y en marzo de 1985 descubre
el campo San Francisco el cual es el mayor descubrimiento en la historia de
HOCOL, ademas en abril del mismo afo se descubre el campo Tenay en la
concesion Neiva 540 y en julio del mismo afio el campo Lomalarga, produccion
gue alcanzaba los 38.541 BOPD. En los siguientes dos afios se descubren otros
campos como Santa Clara y los Mangos segun datos suministrados en 1985 la
produccion aumento de 20.000 BOPD a 50.000 BOPD.

En 1988 se inicia el descubrimiento del Campo Balcén (Municipio Aipe) que
hace parte del contrato de asociacion Palermo. En noviembre del mismo afio a
nivel mundial, TENNECO INC. vende todos sus activos petroleros. SHELL
OVERSEAS TRADING Ltda. compra los derechos de Colombia.

Esta modalidad de explotacion culmina con la reversion al estado Colombiano el
17 de noviembre de 1994, segun resolucion No. 33 del 28 de marzo de 1994, en
la cual el gobierno colombiano no acepto la solicitud hecha por HOCOL SHELL
para continuar operando la concesion Neiva 540 por diez afios mas y el 30 de
noviembre la concesion pasa a manos de ECOPETROL. A partir de este
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momento se constituyd la Gerencia Alto Magdalena de ECOPETROL quien
opera en la actualidad los campos que comprendia la Concesion 540: Dina
Cretaceo, Dina Terciario, Palogrande-Cebu, Tenay, Hato Nuevo, Brisas, Pijao,
Santa Clara y Lomalarga.

En el afio de 1985 se realiza la compra del campo los mangos a la ESSO por
parte de PETROBRAS y en noviembre del mismo afio MINAS PETROLEUM
COMPANY adquirié a totalidad de los intereses de HOCOL AND HOMCOL.

Entre 1986 y 1990, los precios internacionales del crudo se depreciaron a tal
punto, que el West Texas Intermediate (WTI), precio de referencia para el crudo
colombiano, obtuvo un promedio de 18.9 doélares por barril. Aun asi, la
produccion petrolera nacional continto en alza y el Huila obtuvo una produccién
cercana a los 55 mil barriles promedio dia para finales de 1990, poniendo al
descubierto la estrategia de la politica petrolera nacional, que muestra como, en
épocas de bajos precios internacionales del barril de petroleo, se ha respondido
con aumentos en la produccion. Esto ha sido asi debido a una politica petrolera
nacional de preferencia de recursos en el presente y de maximizacion via
volumen y no precios (Cante, 2008). En 1989 se inicia la construccion del
oleoducto del Alto Magdalena (OAM) por parte de la empresa HOCOL entre
Tenay y Vasconia, dado que el oleoducto de DINA-Puerto Salgar presento
insuficiencia con los prondsticos de produccion.

La década de los noventa fue bastante prodiga tanto para la Nacion como para
el Huila en materia de produccion petrolera. En el pais practicamente se duplico
la produccion petrolera, pasando de 439 mil barriles promedio dia en 1990 a 815
mil en 1999. Esto como efecto del desarrollo productivo, a comienzos de los
noventa, de los Campos Cusiana y Cupiagua en el Departamento de Casanare,
los cuales, hasta ahora, han sido considerados los mayores campos petroleros
descubiertos en Colombia. En el Huila por su parte, la Asociacion Hobo -
Yaguara empieza a dar buenos resultados y la produccion se incrementa hasta
alcanzar su maximo historico en 1999, con un promedio dia equivalente a
68.060 barriles, mientras el precio internacional del crudo baja a un promedio de
19.31 dolares. La incidencia de los bajos precios internacionales condujo a que
las regalias giradas al departamento y sus municipios ese afio representaran tan
s6lo cerca de 50 mil millones de pesos. A partir del afio 2000, la produccion
petrolera del departamento ha caido a una tasa real promedio del 7% anual,
mientras el precio internacional del barril se ha incrementado hasta cuatro veces
el observado por aquella época (Cante, 2008).

Lo que nos indica esta corta cronologia de la produccion petrolera en el Huila, es
gue la mayoria de nuestros campos se encuentran en el llamado “CENIT”, en
donde la produccion ya ha alcanzado su maximo nivel e inicia su rapido
descenso. Campos viejos, cuya operacion se supedita en muchos casos, a
nuevas y mejoradas técnicas de produccion denominada incremental que, con
base en la inyeccién, bien sea de agua o gas, permite la recuperacién de un
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mayor volumen de reservas, prolongando su vida Util por unos pocos afios mas
de lo previsto.

2.3.2. El Valle Superior del Magdalena: Reservorio de hidrocarburos en el
departamento del Huila

El departamento del Huila es uno de los departamentos mas importantes en
rigueza hidrocarburifera en el pais. Este departamento esta ubicado sobre la
cuenca sedimentaria del valle superior del Magdalena, esta cuenca es una de
las zonas de exploracién y explotacién de hidrocarburos mas importantes en el
pais como lo muestra la figura 19.

La figura 20 muestra la participacion petrolera por cuenca sedimentaria. En
cuanto a la participacion por cuencas el valle superior del ri6 Magdalena ocupa
el segundo lugar en participacion petrolera por cuenca con un 13.80 % a nivel
nacional, ocupando el primer puesto la cuenca de los Llanos orientales con un
75.47 % de participacion, en donde encontramos campos del piedemonte llanero
como Apiay. El Huila cuenta con areas donde existen promisorias formaciones
petroliferas que abarcan mas de veinte municipios entre los que se destacan:
Neiva, Aipe, Yaguara, Palermo, Baraya, Gigante, Villavieja y Tesalia. Por su
ubicacion estratégica en términos geograficos y geoldgicos se puede considerar
una region petrolifera en la cual ya se han probado importantes y extensos
campos como San Francisco, Tello, Los Mangos, Rio Ceibas entre otros en toda
una gran estructura geologica petrolera que superficialmente hablando
comprende una extension aproximada de 112,000 hectareas.

En la Figura 21 se encuentran las diversas areas de exploracion y explotacion
petrolera en el Departamento del Huila al igual que el tipo de contratacién que se
esta llevando a cabo, este mapa se encuentra dividido en bloques asi:

» Las areas de Exploracion (bloques de color amarillo): son aquellos sobre los
cuales se realizan trabajos de exploracion tanto en operacion directa de
ECOPETROL o en operacion Asociada.

* Las areas de Produccion (bloques de color rojo): son aquellos en los cuales
se adelantan labores de explotacion de hidrocarburos, ya sea por la
operacion directa de ECOPETROL o por la operacion Asociada.

 Las areas disponibles (blogues de color blanco): son aquellas areas
disponibles para contratacion bajo el esquema del Contrato de Asociacion.
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Figura 19. Cuencas sedimentarias del territorio Colombiano.
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Figura 20. Diagrama de participacion de petréleo por cuencas sedimentarias en el
territorio Colombiano a diciembre de 2010.
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34



Figura 21. Areas de exploracion y explotacion petrolera en el Departamento del Huila.
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2.4 Petrobréas Internacional: Campos los Mangos - Yaguar  ay Rio Ceibas
Petrobras inici6 sus actividades en el pais en 1972, bajo la forma de sucursal de
Braspetro, con la adquisicion de algunas concesiones de la empresa Tennecol.
En junio de 1995, adquirio la participacion de la empresa Esso Colombiana en
cinco bloques y en tres campos en produccion, dos de ellos en el departamento
del Huila: Campo Yaguara y Campo Rio Ceibas.

35




Campo los Mangos - Yaguara

El Campo Los Mangos — Yaguara pertenece al contrato de asociacién bloque
Hobo, localizado en la parte sur del valle superior del magdalena, muy cerca del
municipio de Yaguara, en el Departamento del Huila. Esta limitado al este por la
loma El Cucharo, al oeste por la cuchilla La Laja, al norte por la Represa de
Betania y el Municipio de Yaguara y al sur con la quebrada La Carahuaja.
Ubicado aproximadamente a 65 Km. al sur occidente de la ciudad de Neiva, con
una extensién aproximada de 15 Km2. En la figura 22 puede apreciarse la
ubicacion aproximada del campo Los Mangos en el municipio de Yaguara.
Actualmente el campo Los Mangos esta siendo operado por PETROBRAS
INTERNACIONAL B.V, bajo el contrato de asociacion HOBO, el cual adquirié
el100% de la participacion de Esso Colombia el 1 de Julio de 1995. Existe
también una participacion de TOTAL EXPLORATIE del 6.25%, ECOPETROL
con el 50% y PETROBRAS que tiene el 43.75%. ElI campo entr6 en produccion
en Diciembre 05 de 1992 con la formacion Caballos, de las zonas Caballos A 'y
B, de diferentes caracteristicas litologicas y de aporte de fluidos. En diciembre
31 de 1996 el campo contaba con 33 pozos, con una produccion promedia de
5440 BOPD, de los cuales el 54.6% corresponde a las arenas “B”. La produccion
acumulada de las arenas “B” es de 8.9 MBO, 3.5 MBO de las arenas “A”, para
un total acumulado del campo de 12.4 MBO. En el cuadro 1 se muestran las
etapas de desarrollo del campo.

Figura 22. Localizacion del campo Los Mangos - Yaguara

Fuente: Archivo Petrobras (Colombia vista desde el espacio).
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Cuadro 1. Etapas de desarrollo en el Campo Los Mangos

Primer pozo exploratorio (MAOO1) 1987

Entra oficialmente en produccion 1992

BRASPETRO compra el campo a la 1995
ESSO 1995

Inicia recuperacion secundaria 1995

Fuente: Universidad Surcolombiana. Tesis Ingenieria de Petrdleos. Optimizacion del sistema de
inyeccién de aguas en el campo los mangos - Yaguara. Montafia y Aldana 2005.

La estacion de Yaguard, recibe actualmente el crudo proveniente de 66 pozos
productores; y cuenta en sus instalaciones con una bateria de produccién con
una capacidad de separacion de fluidos de 39000BFPD. PETROBRAS
INTERNATIONAL B. V, como compafia operadora del campo es la encargada
de la exploracién, extraccion, y fiscalizacion del crudo para enviarlo
posteriormente a través de oleoducto a la estacién de recibo Tenay. Los fluidos
producidos en los pozos son transportados por tuberias (lineas de flujo de acero)
hasta la estacion de produccion, donde se separa el aceite, el gas y el agua. El
aceite se deshidrata por medio de los separadores, tratadores e inyeccion de
guimica antes de ser almacenado para su venta. El agua asociada y libre se
recircula y se deposita en el tanque desnatador y piscinas APl para su
respectivo tratamiento. El gas separado se utiliza para el sistema de Gas Lift.

En el cuadro 2 se muestran los pozos que se encuentran activos al mes de
mayo del 2004 en el campo Yaguara. El acceso a cada uno de los pozos se
realiza por medio de una red vial interna del campo (figura 24).

Campo Rio Ceibas

El Campo Rio Ceibas forma parte del contrato conocido con el nombre de
Asociacion Caguan celebrado el 1 de enero de 1.984 entre la Empresa
Colombiana de Petréleos - ECOPETROL - y la compaiiia Huila Exploration -
HUILEX -. La ultima opero el Contrato hasta el 27 de marzo de 1.986, fecha en
la cual la compafiia Intercol, hoy ESSO COLOMBIANA, tomo la operacion del
mismo.

En 1988 la compafilia ESSO COLOMBIANA perfor6 los pozos exploratorios Rio
Ceibas 1 y 2, estableciendo el descubrimiento de un nuevo campo de
hidrocarburo; en la primera mitad de 1989 se solicitd el decreto de comercialidad
del mismo. El 26 de febrero de 1990 ECOPETROL declaré a la ESSO y a sus
asociadas, que se les permitiria explotar bajo su cuenta y riesgo el pozo Rio
Ceibas 1. El pozo Rio Ceibas 2 quedo suspendido transitoriamente con potencial
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para gas.

En 1992, con la perforacién del pozo Rio Ceibas 3 se confirmé de

manera definitiva la existencia de un campo de petréleo y gas, motivo por el
cual se aprob6 la comercialidad del campo por parte de ECOPETROL el dia 20

de abril de 1993.

Cuadro 2. Distribucion de Pozos en el Campo Los Mangos — Yaguara

Pozos perforados 144
Pozos productores 66
Inyectores de agua 41
Almacenadores de gas 0
Abandonados 6
Cerrados 31

Fuente: Petrobras 2009.

Figura 23 Localizacion de los pozos en el campo Los Mangos — Yaguara
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Fuente: Archivo Petrobras

El primero de julio de 1995 la compafiia PETROBRAS INTERNACIONAL S.A. —
BRASPETRO asume la operacion del campo luego de haber adquirido la
totalidad de los intereses pertenecientes a la compafiia ESSO COLOMBIANA
en el marco del contrato Asociacion Caguan. A finales del mismo afio, las demas
asociadas vendieron su participacion del contrato a la compafiia chilena
SIPETROL, con lo cual la participacion en la asociaciéon quedé establecida de la
siguiente manera:
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Cuadro 3. Participacion actual del contrato de asociacion Caguan

Empresa Porcentaje (%)

Ecopetrol 50
Pacific Stratus Energy 27.27
Braspetro Internacional 22.73

Fuente: Archivo Petrobras Internacional S.A.

El 19 de enero de 1994 el campo entré6 comercialmente a produccion; en esos
momentos el area comercial aprobada del campo era de 456 acres. Luego de
las labores de exploracién y desarrollo el area actual es de 1.674 acres.

Localizacién del campo Rio Ceibas

El Campo Rio Ceibas se encuentra ubicado en el departamento del Huila,
aproximadamente a 25 km. al noreste de la ciudad de Neiva (ver Figura 25).
Limita por el este con el margen noroccidental de la Cordillera Oriental, al
occidente con la parte media de la vereda La Mojarra, al norte con el Rio
Fortalecillas y al sur con el Rio Las Ceibas. El area comercial de la asociacion
Caguan esta ubicada en la parte sur de la Cuenca sedimentaria del Valle
Superior del Magdalena, extremo noreste de la Subcuenca Neiva, en la zona
central del Bloque Caguan.

Figura 24. Localizacién del Campo Rio Ceibas.
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Fuente: Universidad Surcolombiana. Tesis Ingenieria de Petréleos. Optimizacién del
sistema de tratamiento del agua de produccién en el campo Rio ceibas. Martinez y
Ospina. 2004.
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3. PLAN PARA EL MEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
GERENCIAMIENTO DE LOS ACTIVOS EN LA TRANSFERENCIA DE LOS
CAMPOS PETROLEROS DE ASOCIACION HOBO Y CAGUAN

Para alcanzar un éptimo desarrollo en la explotacion es necesario establecer
unos objetivos y metas, que nos llevaran a poder integrar de manera rapida y
oportuna las diferentes fases a desarrollar dentro del contrato;

Los objetivos que se tienen se pueden clasificar en cuatro areas:

- Objetivos de CSMS

- Objetivos Produccién

- Objetivos de Mantenimiento
- Objetivos estratégicos

A continuacion se enuncian unas pautas a seguir para desarrollar estrategias
planteadas en el plan de gerenciamiento

3.1Registro oportuno y adecuado de la informaciébn de mantenimiento y
produccion

El registro de la informacion de mantenimiento y operacion sera la base para el
buen desarrollo de este plan. Por esto se requiere revisar la implementacion de
la planeacion y programacion de actividades mediante el software SAP que
incluya parametros tales como: materiales existentes, costos, mano de obra,
fallas y mejoramientos a tener en cuenta para realizar un programa de
mantenimiento acorde con las necesidades de la organizacion. De igual manera
la revision, actualizacion e implementacion de procedimientos y patrones
adecuados para el desarrollo de las actividades de Operacion y rutinas de
Mantenimiento, garantizaran los buenos resultados de nuestra estrategia que se
planteara en capitulos siguientes.

3.2 Optimizacion de los recursos disponibles para el mantenimiento.

Nuestra labor consiste en la identificacion, planeacion y asignacion de recursos
técnicos, materiales y humanos necesarios para llevar a cabo el mantenimiento
de los equipos de superficie de los pozos, facilidades de produccion y estaciones
de proceso.
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Dentro de esta estrategia se debe fomentar la creacibn de grupos
interdisciplinarios de Operacion y mantenimiento e inclusive como se puede
verificar en nuestros organigramas propuestos crear estructuras diferentes a las
planteadas actualmente. El objetivo es alcanzar una optimizacion de los
recursos haciendo un uso adecuado de estos y detectando las posibles
anomalias o causas que arrojarian futuros mantenimientos correctivos.

Como propuesta de mejoramiento y optimizacion, se efectuara un estudio para
anexar actividades relevantes al desarrollo del servicio que en la actualidad son
contratadas con terceras empresas, como por ejemplo los talleres externos,
cuadrillas de soldaduras, pruebas no destructivas. Este plan de accion plantea la
posibilidad de canalizar estos trabajos a través de una sola empresa con el fin
de lograr un desempefo y resultados adecuados tal como lo establece esta
estrategia y lograr disminuir cargas administrativas y reducir costos.

En lo que respecta al recurso humano; la capacitacion y el entrenamiento son la
base fundamental para el mejoramiento en la prestacién del servicio y en el logro
de nuestras metas y objetivos. Esta capacitacion y entrenamiento se plantean de
forma integral e interdisciplinaria con el fin de lograr un recurso humano acorde
con las necesidades y expectativas planteadas.

Para detectar las faltas de entrenamiento en el personal que prestara el servicio,
el sistema de Calidad estructurado por la empresa contratista debe contar con
procedimientos, y evaluaciones necesarias, para realizar una adecuada
capacitacion del personal.

La motivacion y el entrenamiento son factores criticos del éxito en cualquier
esquema de operacion y mantenimiento.

3.3 indices y factores de mejoramiento

Como se hablé en una pauta anterior, la necesidad de conformar equipos
interdisciplinarios, para la determinacién de factores de optimizacion es algo que
debe ser prioritario para el mejoramiento continuo del servicio y cumplimiento de
las metas y objetivos propuestos.

Se estudiaran los indicadores existentes y mencionados en los términos de
referencia, sus comportamientos en los ultimos dos afios y el enfoque de estos
hacia el proceso. Con respecto a los indicadores a llevar se deben definir en
conjunto claramente el umbral de responsabilidad (por ejemplo entrega de
materiales a tiempo al igual que la custodia del equipo para ser intervenido...) y
el manejo del Riesgo/ Recompensa, basado en lo descrito en los pliegos,
después de definirse la Linea base para los indicadores de disponibilidad,
confiabilidad, pérdidas de produccion diferidas por actividades de
mantenimiento, calidad y venta de crudo, etc; se multara cada indicador cuando
no se cumpla y es recomendable que dicha penalizacion o bonificacion se
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implemente a partir del séptimo mes del contrato, luego de haber sido
recolectada toda la informacion y se pueda establecer la linea base como se
describi6é anteriormente.

De igual forma realizar un estudio de situaciones de mejoramiento que se han
logrado en otros campos o distritos tales como: evaluaciones de materiales y
partes (repuestos) para garantizar al nuevo operador, la Homologacion de
repuestos y fabricacién de partes, la inclusion de trabajos de talleres externos,
gue pueden llegar a ser de mayor facilidad de contratacién por parte de la
empresa contratista a mejores precios y en mayor gama de oportunidades, pues
nuestro sistema de contratacion es mas agil, estos y otros aspectos que se
pueden determinar en el desarrollo del contrato con el fin de lograr beneficios
mutuos y siempre propendiendo en la reduccion de costos, sin descuidar nunca
la parte técnica.

3.4 Servicio de mantenimiento electromecanico de instrumentacion, general y de
facilidades de produccion

Se garantizara la supervision y control de las actividades de planeacion,
programacién y ejecucion de mantenimiento, incluyendo la interventoria de
servicios contratados con terceros y la administracion eficiente de la informacion
y estadisticas de mantenimiento, lo cual se obtendrd migrando hacia un
mantenimiento de clase mundial incentivando cultura de trabajo, por medio de la
estrategia que adelante plantearemos, la cual estara alineada al logro de un
mejoramiento sustancial de la gestion del mantenimiento hasta alcanzar niveles
de excelencia de clase mundial.

Para manejar el cambio, la estrategia general de mantenimiento propuesta para
las primeras etapas del contrato serad consistente con la estrategia actual,
basada en los datos histéricos recopilados por el departamento de
mantenimiento durante los ultimos afios de trabajo en la Asociacion Hobo y
Caguan y en la experiencia del equipo de Trabajo de SERVICIOS ASOCIADOS
LTDA, junto con empresas especializadas en mantenimiento que brindaran
soporte al desarrollo de nuestra estrategia (RMS Ltda., INESSMAN, ISOTEC,
BOMBAS Y MONTAJES etc).

La estrategia especifica de CONFIABILIDAD en todos sus subprocesos debera
ser seguida por el recurso humano involucrado, y las decisiones requeridas
durante la ejecucion de la gestion de mantenimiento seran tomadas con base a
las mismas.
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Asi mismo, debera ser revisada de acuerdo con los resultados y solo podra ser
modificada por el grupo estratégico conformado por personal idéneo, entre los
cuales deberan estar el Jefe de mantenimiento, el de Produccion vy
Coordinadores.

3.5Filosofia general de mantenimiento

La filosofia de Mantenimiento esta enfocada a mantener la integridad técnica de
las instalaciones asegurando, mediante un Optimo retorno de la inversion, la
disponibilidad, confiabilidad y eficiencia de los equipos segun las necesidades
del negocio, bajo los méas altos estandares de salud, seguridad (fisica e
industrial) y proteccion al medio ambiente.

Los esfuerzos realizados en Mantenimiento para soportar las actividades de
produccion, estaran enfocados hacia las metas y objetivos de las partes
(alineacién de metas y objetivos), para ofrecer al cliente un valor agregado.

La metodologia de Mantenimiento girara alrededor de una planeacion y
programacién de actividades que permitan un alto nivel de integridad y eficiencia
en las plantas y estaciones, que se apoyara se apoyara en la plataforma CMMS
SAP.

3.6 Mision del area de mantenimiento

Ser un grupo lider que garantiza la confiabilidad y disponibilidad operacional de
los equipos, instalaciones y facilidades a cargo, permitiendo el logro de las
metas volumétricas en el campo de produccion Los Mangos y Rio Ceibas, y
atendiendo criterios técnicos, econdémicos, de innovacién, y de calidad,
seguridad e integridad en todas nuestras actividades. Nuestro reto es la
implantacion y el aseguramiento del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad.

3.7 Vision del area de mantenimiento

En el afio 2015 ser una unidad de negocios altamente competitiva con
elementos de Mantenimiento de Clase Mundial, mediante la implementacion
costo-efectiva del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, con actividades y
procesos validados mediante un sistema integral de gestion y haciendo uso
coherente de indicadores tecnoldgicos y econémicos.
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3.8 Estrategia de mantenimiento electromecanico para los campos de la
asociacion Hobo y Caguan

La estrategia de Mantenimiento esta bien limitada por dos periodos, que son
necesarios cumplir: una primera fase de transicion en el cual se recogera toda la
informacion necesaria para determinar una linea base, de las condiciones
actuales del mantenimiento en la Asociaciones Hobo y Caguan, determinar los
valores reales de los indicadores de desempefios planteados en los pliegos,
capacidad del personal para definir los esquemas de trabajo y cronogramas con
entregables para verificar el desarrollo de las actividades pertinentes al area de
mantenimiento, Estimamos que este periodo de transicion no debe ser menor de
seis meses ni mayor de ocho meses. La segunda etapa seria el desarrollo de la
estrategia solicitada en los pliegos como tal con una evaluacién periddica.

La estrategia de Mantenimiento a desarrollar dentro de la ejecucion del contrato
esta enfocada a:

-Garantizar que todos los activos sean mantenidos y operados en una forma
efectiva, segura y dentro de las especificaciones, de acuerdo a una valoraciéon
de Andlisis de Modos, Efectos de Fallas y Criticalidad (FMECA).

-Proporcionar un programa de mantenimiento efectivo y econdmico de tal forma
que se incremente al maximo posible la disponibilidad, confiabilidad y la
productividad.

-Garantizar que cada equipo cumpla su ciclo de vida y consecuentemente que
se justifique la inversion inicial y que al final de su vida util represente un valor
notable de recuperacion sobre la inversion inicial.

-Incorporar actividades que involucren un Mantenimiento por Condicion.

3.8.1 Principios basicos de la estrategia de mantenimiento

La filosofia de la excelencia en mantenimiento, estara basada en los siguientes
principios basicos:

Integridad: Es objetivo primario asegurar y mantener la excelencia de los
trabajos que realizamos de tal forma que estos se vean reflejados en la
integridad de las facilidades de nuestros clientes.

Productividad: La fuerza de trabajo y los recursos involucrados seran utilizados
de una forma eficiente, buscando siempre la eficacia de nuestra gestion.

Eficiencia: Mayor relacion entre resultados vs recursos utilizados.
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Efectividad: Cumplimiento total de las metas propuestas.

Informacién: Parte fundamental de las actividades serd la de mantener los
canales de informacién abiertos y permitir que las diferentes partes conozcan los
aspectos tanto generales como particulares de la actividad.

Planeacién Y Programacion: Todas las actividades que se realicen seran parte
de un plan y programacion especificos que permitiran llevar a cabo un control de
progreso y tiempos para cada una.

Trabajo En Equipo: Teniendo en cuenta que todas las &reas funcionales se
complementan unas con otras y que el aporte de cada una sera de vital
importancia para el funcionamiento exitoso de cualquier proyecto o contrato, se
promueve el trabajo en equipo como uno de los principios fundamentales de la
filosofia.

Calidad: Se enfoca hacia la obtencion de resultados con “0” defectos mediante la
implementacion de controles y estandares en todos los procesos, reforzando la
cultura de mejoramiento continuo en el personal.

3.8.2 Integridad del servicio de mantenimiento

En el marco de la gestion de mantenimiento, se prestara un servicio integral que
incluya las siguientes actividades:

-Las actividades de mantenimiento se ejecutaran de tal manera que cumplan
con las normas de Seguridad Industrial, medio ambiente y salud ocupacional.

-Los Residuos solidos seran clasificados, empacados y entregados, de acuerdo
con el programa de Manejo Integral de residuos solidos establecido.

-Se planeara integralmente la Gestion de Mantenimiento de Equipos Criticos
mediante la revision, validacion, correccion, ajuste y aplicacion del Analisis de
Modos, Efectos de Fallas y Criticidad (FMECA) de equipos y sistemas criticos,
con base en una estrategia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad de
los equipos.

-Se estableceran planes y estrategias de planeacién, prospeccion, evaluacion y
el control de demanda planeada y no planeada de repuestos y partes, con el
objeto de racionalizar la bodega y la gestion de inventarios, asi como para la
optimizacién de las horas-hombre de mantenimiento.

-Se elaboraran Informes y Analisis de Eventos de Fallas, con base en la

metodologia de Analisis de Causa Raiz (RCFA), proponiendo planes
estratégicos para la no-ocurrencia de eventos de fallas.
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-Se hara énfasis en actividades de mantenimiento preventivo y de monitoreo por
condicion (analisis de vibraciones, analisis de rodamientos, toma de muestras
para analisis de aceite) e inspecciones de caracter preventivo.

-Toda la informacién referente a la planeacion, programacion, ejecucion y control
de las actividades de mantenimiento, sera registrada en el sistema de
informacion PM-SAP.

-Se utilizaran los patrones y procedimientos estandares de trabajo existentes en
el sistema de informacién PM-SAP, y se desarrollaran para las actividades que
no lo tengan.

-Se optimizaran las horas hombre de mantenimiento, propendiendo por el
mejoramiento y aseguramiento del rendimiento de herramientas y personal.

-Realizar un seguimiento de los costos asociados a repuestos y materiales, con
el objetivo de controlar los costos totales de mantenimiento.

3.8.3 Manejo del cambio

Dentro de la razén de ser de la etapa de transicion, como objetivo principal se
busca manejar el cambio de la modalidad de la estrategia de mantenimiento,
evitando asi, incurrir en impactos negativos presupuéstales y de integridad
técnica de los equipos e instalaciones, al querer implantar desde el inicio
técnicas y tecnologias de punta, probadas y dando resultados en otros campos a
nivel nacional e internacional no aterrizadas a las condiciones del nuevo campo
a intervenir.

El manejo del cambio Contractual y técnico inicia haciendo lo mismo, como han
venido desarrollando las actividades hasta ahora y asi, solicitado en el alcance
de los términos de referencia ya establecidos; se continuara aplicando la
estrategia de mantenimiento utilizada mientras se define con herramienta RCM
la estrategia y se poble (actualizar datos) en el CMMS la estrategia definitiva
actualizada; esto garantizara un cambio suave, inteligente y con bases sdlidas.
Esto permitird migrar a una estrategia centrada en confiabilidad dando
resultados basados en un estudio desarrollado durante la etapa de transicion.

3.8.4 Gerencia de la transicion
De la mano con el desarrollo del proceso del cambio y la verificacion y

condiciones del estado actual de la informacion y desarrollo del programa de
mantenimiento se debe implementar una gerencia de la transicion.
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La experiencia adquirida en la organizacion de la cual hacemos parte nos ha
demostrado que muchos beneficios resultan de establecer un equipo de
transicion conjunto conformado por profesionales claves de nuestra
organizacioén, con liderazgo y autoridad de decision. Este equipo se encargara
de revisar el progreso del plan de transicion.

Principalmente, el equipo se enfocara en todas las interfaces afectadas por el
proceso de transicién y su correspondiente incertidumbre, es decir:

- ldentificacion del plan de negocios, necesidades y objetivos del cliente.

Esto permitira que los esfuerzos en el desarrollo estratégico para migrar a un
sistema de mantenimiento centrado en Confiabilidad se enfoquen y se alineen a
los objetivos y metas del cliente.

- Evaluacién de la estrategia actual, procesos y sistemas

Para lograr lo anterior enfocaremos desde el principio la evaluacién de la actual
estrategia de mantenimiento, la definicion de la linea base y la definicién de los

planes de mejoramiento estratégico en las diez areas planteadas por la matriz
de la “Excelencia del Mantenimiento”.

4. ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
DE ACUERDO AL CICLO PHVA

4.1 Estrategias mantenimiento genéricas

Todos los trabajos a ejecutar dentro de las labores de mantenimiento deberan
tener niveles de responsabilidad dentro de la organizacion. Los responsables
son los que determinan la estrategia genérica de mantenimiento para equipos
criticos y no criticos del area industrial. Estas se basan en la evaluacion de la
criticidad de las tareas a ejecutar durante el mantenimiento y que incluyen:

Las consecuencias de la falla del equipo o sistema.

Andlisis de riesgo de una posible falla.

Estandares y politicas de la compafiia y la industria.
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4.2 Rutinas y regimenes de mantenimiento

Los siguientes tipos de mantenimiento pueden desempefar un papel eficaz si se
aplican a elementos y equipos de un sistema en la combinacion y forma
correctas:

Mantenimiento preventivo

El andlisis estadistico de la vida atil de los equipos y sus elementos mecanicos
permite realizar el mantenimiento de las maquinas basandose en la sustitucion
periddica de elementos independientemente del estado o condiciéon de deterioro
y desgaste de los mismos. Esta filosofia se conoce como mantenimiento a
intervalos o mantenimiento preventivo. Su gran limitacion es el grado de
incertidumbre a la hora de definir el instante de la sustitucion del elemento.

Podemos decir que el mantenimiento preventivo consiste en programar las
intervenciones o cambios de algunos componentes o piezas segun intervalos
predeterminados de tiempo o segun eventos regulares (horas de servicio,
kilbmetros recorridos, toneladas producidas). El objetivo de este tipo de
mantenimiento es reducir la probabilidad de averia o pérdida de rendimiento de
una maquina o instalacion tratando de planificar unas intervenciones que se
ajusten al maximo a la vida util del elemento intervenido.

Este mantenimiento preventivo se lleva a cabo para asegurar la disponibilidad y
confiabilidad del equipo.

Su programacion en el SAP debe ser lo suficientemente flexible, debido a las
necesidades que se presenten durante la operacion.

Este mantenimiento busca cumplir con las siguientes expectativas:

- Mantener las condiciones estandares de las unidades mantenibles.

- Suplir los deterioros naturales de estas mismas unidades mantenibles.
- Mantener en un alto nivel de confiabilidad y disponibilidad los sistemas.
- Mantener una disponibilidad 6ptima de funcionamiento.

- Llevar a cabo el programa de actividades de salvaguarda.

La empresa contratista debe implementar para el Mantenimiento Preventivo, la
capacitacion, asistencia técnica, respaldo y la logistica necesaria para la
participacion de los operadores dentro de este tipo de Mantenimiento
haciéndolos participes de las actividades del Mantenimiento Autbnomo, lo cual
nos permitird una mayor disponibilidad de tiempo de los Técnicos del area de
Mantenimiento, una inspeccion y verificacion del funcionamiento de los equipos
las 24 horas del dia, ademas de lograr una integracion directa para el
Mantenimiento entre el personal de produccion y el del area de Mantenimiento
que es la idea principal “Un servicio integral de Operacion y Mantenimiento”.
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El entrenamiento y capacitacion de los operadores y técnicos de mantenimiento,
es un objetivo a lograr a mediano plazo, porque se requiere el conocimiento de
sus habilidades, destreza, grado de escolaridad y otros aspectos para
determinar su perfil. Este entrenamiento se realizara por etapas o modulos hasta
llegar a un entrenamiento avanzado la escala a seguir es la siguiente:

Entrenamiento basico: En este se involucra todo el personal de operadores y
técnicos y se capacitan en conocimientos basicos de los equipos desarrollando
habilidades Primarias de mantenimiento.

Entrenamiento especifico: En el cual se seleccionara solo parte del personal de
acuerdo a su respuesta y evaluacién realizada, en esta etapa se daran
conocimientos especificos de los equipos y habilidades especiales de
mantenimiento.

Entrenamiento Avanzado: a este entrenamiento llegaran algunos operadores y
técnicos, dependiendo de su respuesta en las dos etapas anteriores y de sus
conocimientos basicos (ingles, computacion etc.). En esta etapa se desarrollaran
conocimientos mas avanzados de los equipos y habilidades mas avanzadas del
mantenimiento.

Mantenimiento correctivo

Se define como el mantenimiento que se efectla a una maquina o instalacion
cuando la averia ya se ha producido, para restablecerla a su estado operativo
habitual de servicio. EI mantenimiento correctivo puede ser o no planificado. El
mantenimiento correctivo planificado comprende las intervenciones no
planificadas que se efectian en las paradas programadas.

La atencidén, a correctivos por fallas de las unidades mantenibles, debe ser en
forma inmediata y a cualquier hora del dia o de la noche, dentro de las
prioridades establecidas y las pérdidas potenciales de produccién por causa de
dichas fallas.

Frente al mantenimiento correctivo, se debe plantear una estrategia basada en
la minimizacion de este tipo de mantenimiento o que tienda a ser estrictamente
planeado, es decir que se convierta en un resultado del mantenimiento predictivo
y no esperar a que las unidades mantenibles o los sistemas funcionales fallen.

El compromiso cuando se presenten mantenimientos correctivos debe ser:

- Disponer personal las 24 horas, para atender el problema lo mas rapido
posible.

- Dar la solucién adecuada.

- Analizar las fallas con el fin de evitar las reincidencias en este o estos tipos de
equipos.
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El mantenimiento correctivo debe realizarse de acuerdo a las prioridades
establecidas por sistemas funcionales y sus servicios relacionados en los
siguientes equipos:

- Contra-incendio y contingencia.

- Generacion y transmision de energia eléctrica.

- Extraccién de crudo segun potencial del pozo.

- Produccion y distribucion de aire comprimido.

- Separacion, tratamiento y transferencia de crudo.
- Compresion y tratamiento de gas.

- Tratamiento e inyeccién de agua.

- Otros servicios auxiliares.

Las estadisticas y el analisis de las fallas se llevaran a través del SAP y se
creara, una carpeta especial en donde se cargaran cada uno de los andlisis de
falla realizados, los cuales también haran parte de la hoja de vida de cada
equipo.

Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es un conjunto de técnicas instrumentadas de
medida y analisis de variables para caracterizar en términos de fallos potenciales
la condicién operativa de los equipos productivos. Su mision principal es articular
un unico sistema de gestion global de planta capaz de integrar operacion y
mantenimiento bajo la misma Oéptica y por otra parte optimizar la fiabilidad y
disponibilidad de equipos al minimo costo.

Desde el punto de vista técnico, una actividad de mantenimiento sera
considerada como predictiva siempre que se den ciertos requisitos:

- La medida sea no intrusiva, es decir, que se realice con el equipo en condicion
normal de operacion (en marcha).

- El resultado de la medida pueda expresarse en unidades fisicas, o también en
indices adimensionales correlacionados.

- La variable medida ofrezca una buena repetibilidad.

- La variable predictiva pueda ser analizada y/o parametrizada para que
represente algun modo tipico de fallo del equipo, es decir, ofrezca alguna
capacidad de diagndstico.

Desde el punto de vista organizativo, un sistema de gestion de mantenimiento
sera predictivo siempre que:

-La medida de las variables se realice de forma peridédica en modo rutina.

- El sistema permita la coordinacion entre el servicio de verificacion predictiva y
la planificacion del mantenimiento.
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- La organizacion de mantenimiento (planificacion, taller) y la de produccion
(operacién) estén preparadas para reaccionar ante la eventualidad de un
diagnastico critico.

Los ultimos avances tecnolégicos ya son utilizados en beneficio de las
compafias industriales y estan dando paso a una nueva filosofia que esta
imponiéndose con los sistemas de monitorizacion en continuo para la
adquisicién de parametros indicadores del estado de la maquinaria.

La aplicacion de los sistemas de adquisicion y proceso de datos en continuo
representa una serie de ventajas frente a la tradicional recogida de datos
manual. Las modernas redes informaticas tejidas por las plantas industriales
pueden trasladar la informacion desde las maquinas, hasta donde se interpreta,
reduciendo los costos de operacion de los sistemas y aumentando su fiabilidad,
al contarse con abundante informacion a un costo minimo.

Este mantenimiento serd nuestra prioridad, para lograr nuestros objetivos y
metas propuestas. Adicionalmente, nos ayuda a determinar los origenes de las
fallas que ocurren en un equipo, asi como los cambios o recomendaciones que
se deban aplicar.

Dentro del mantenimiento predictivo se encuentran involucrados los preventivos
criticos y por estado; los cuales estan basados en:

- Las especificaciones técnicas dadas por el fabricante.
- Pardametros establecidos por la empresa operadora
- Seguimiento continuo de las variables de operacion.

Lo que determina si es critico o por estado, es la clasificacion de la operacion del
equipo de acuerdo a la importancia de su funcionamiento.

Este mantenimiento esta basado en un diagnostico derivado de inspecciones,
pruebas y monitoreos, que determinaran las variables que se deben controlar de
cada una de las unidades mantenibles

Los objetivos principales de este mantenimiento son:

- Certificar que las intervenciones que se realicen a los equipos son los
apropiados.

- Disminuir gastos por paradas de los equipos innecesarios.

- Tener un control continuo de las unidades mantenibles.

- Disminuir el nimero de intervenciones a las unidades mantenibles.
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El mantenimiento predictivo sera programado al igual que el mantenimiento
periodico a través del software de mantenimiento SAP, desde este se llevaran y
controlaran las estadisticas de las diferentes variables.

De acuerdo al seguimiento, estadisticas y recomendaciones que se puedan
deducir de las variables desarrollara un programa para hacer un analisis de
fallas, y causa raiz que puedan ser controladas por su personal, con las
herramientas propuestas y con asesoria externa o trabajos especializados. Este
mantenimiento debe ser soportado por actividades tales como:

- Andlisis de vibraciones.

- Alineacion.

- Termografia.

- Inspecciones con Baroscopio (utilizando los recursos de Petrobras).
- Analisis de Aceite (con base en lo suministrado por el contratista que tiene
Petrobras)

- Pruebas no destructivas

- Tintas Penetrantes

- Ultrasonido

- Monitoreo de Corrosion

- Analisis de desempefio Mecanico

- Pruebas de aislamiento

- Analisis de agua y refrigerantes

- Analisis de datos operacionales

4.3 Procesos de analisis de confiabilidad

La empresa contratista, de acuerdo a la estrategia planteada y solicitada en las
condiciones técnicas de los pliegos, debe implementar si no existen y/o actualizar los
procesos de confiabilidad, que serviran para alcanzar paulatinamente las metas y
calificaciones de 80 puntos sobre la matriz de clase mundial.

Basados en la experiencia y estrategia de confiabilidad los ingenieros de CBM vy
Confiabilidad deben crear o si ya existen alimentar los siguientes procesos:

Andlisis de causa raiz rca

Proceso de mejoramiento continuo para determinar todas las causas
fundamentales de fallas o incidentes cronicos o esporadicos, que resulta en la
definicion de recomendaciones para la prevenciéon futura con el fin de reducir
costos a largo plazo y mejorar los estandares de integridad y confiabilidad.

Se debe estar en la capacidad de implementar de manera efectiva procesos de

analisis de causa raiz, el andlisis de causa raiz se aplicaria en los siguientes
casos:
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- Fallas esporadicas

- Fallas cronicas

- Fallas potenciales

- Oportunidades de mejoramiento

Los beneficios que traeria la aplicacion de este tipo de sistema serian:

- Reduccion de costos de O&M
- Mejoramiento de estandares de confiabilidad e integridad
- Priorizacion de oportunidades de mejoramiento

Las herramientas o software recomendados son los siguientes:

- FMECA para analisis de oportunidades
- ATS para seguimiento de implementacion de recomendaciones.

Para que el proceso de andlisis de falla tenga validez se debe implementar un
grupo interdisciplinario de andlisis, el cual debe clasificar la falla sobre una
matriz de severidad, ejercer las siguientes funciones y cuestionarse como a
continuacion se describe:

- Analizar toda la informacion estadistica del equipo.

- Analizar todas las versiones de las personas relacionadas.

- Establecer asesoria si es necesario.

- Establecer una metodologia para llegar a la verdadera causa raiz de la falla 'y
lograr la solucién definitiva.

- Elaborar documento oficial y fechas de compromiso.

- Asignar tareas y responsabilidades a los miembros.

- Originar una recomendacion y efectuar reunion de verificacion.

Integrantes

- Ingeniero jefe de mantenimiento.

- Ingeniero coordinador del area de Mantenimiento

- Ingeniero Supervisor de Mantenimiento.

- Técnico Mecanico, Eléctrico o Instrumentista (de acuerdo a la falla)
- Operador

El comité debe ser convocado dentro los tres dias siguientes al hecho y resolver
minimo los siguientes interrogantes:

¢, Qué calidad de mantenimiento recibe ese equipo?

¢, Disefio inadecuado en todo o en parte? - ¢ Es actualizado?
¢,Hubo error humano? - ¢ Es claro como debe ser operado?

¢ Existe procedimiento escrito? - ¢ Lo conocen los operadores?
¢,Cual es su programa de Mantenimiento Preventivo?
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¢, Cambiaron las condiciones de operacion?
¢, Posee instrumentos de chequeo y monitoreo?
¢, Cual fue la sintomatologia caracteristica antes de fallar?

4.4 Planeacion y programacion de actividades de mantenimiento
Planeacion

El proceso de planeacion del mantenimiento se inicia con el inventario de cada
unidad mantenible de la cual tendra su hoja de vida en la que se almacenara
toda la informacion basica necesaria. Con esta informacion se elaborara el plan
de mantenimiento para estos activos, dependiendo de su estado y del desarrollo
de su mantenimiento particular.

Se debe contar con todos los recursos necesarios para implementar un servicio
integral de la gestion de mantenimiento aplicando el ciclo de planeacién,
programacion, ejecucion, revision y control.

Tanto el Supervisor General del contrato como los supervisores y estadistas de
operaciones y mantenimiento, interactuaran entre si utilizando la herramienta
Work Flow del modulo PM de SAP (Modulo recomendado por los autores) las
cuales permiten maximizar el potencial que ofrece SAP como herramienta de
planeaciéon entendida como un verdadero gerenciamiento de activos. Se hara un
diagndstico del grado de implementacion de las herramientas de planeacién del
modulo PM de SAP vy, de ser necesario de acuerdo al resultado de este estudio,
acordara la asignacion del personal necesario para actualizar en un tiempo no
mayor a 3 meses lo siguiente:

- Creacion de sistemas, sub-sistemas, equipos padre, componentes de equipos
mayores, equipos de soporte y contingencia, sistemas de seguridad, etc, hasta
catastrar el 100% de los equipos del campo

- Creacion de los planes de mantenimiento, hojas de ruta y consumo de
componentes mas adecuados para cada sistema, equipo o componente de tal
forma que existan rutinas periddicas para cada uno de los mismos bien sean
preventivas, predictivas, de inspeccién o por campafa.

- Creacién de los puestos de trabajo alineados a cada plan de mantenimiento.
Por lo anterior se definiran no solo las disciplinas tradicionales de mecanica,
electricidad e instrumentacibn sino que también se crean la de
operador/mantenedor, inspector de integridad y calidad, cuadrilla de facilidades,
brigadistas, etc.

- Elaboracion del programa semanal de trabajo tanto de produccion como de
mantenimiento de acuerdo a los planes que lanza el modulo PM de SAP. Esto
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permitira mantener conocimiento en tiempo real de la carga horaria por cada
puesto de trabajo y asi definir algunas personas de la organizacidn como multi-
funcionales lo cual permite homogenizar el flujo de trabajo dentro de un
programa semanal.

- Depuracion de las oOrdenes de trabajo atrasadas y represadas
independientemente de su motivo hasta llevar este indice al nivel exigido por la
meétrica de la excelencia de clase mundial

- Creacion y tratamiento de nuevos avisos de mantenimiento, apertura,
tratamiento y cierre técnico de 6rdenes de trabajo, reservas de servicios y
materiales incluidas aquellas de soporte a proyectos en el comisionamiento de
nuevos equipos Yy facilidades o interventorias a terceros

Este plan, que es realizado por SAP, incluira las diferentes actividades como
inspecciones, mantenimiento preventivo, correctivos planeados, etc. Con sus
frecuencias y tiempos de intervencion y recursos requeridos.

Estos planes incluyen la siguiente informacion:

- Actividades planeadas para el periodo.

- Actividades pendientes y en proceso.

- Actividades de caracter mandatario (salvaguarda).
- Planes de Produccion.

- Reparaciones.

Esto con el objeto de definir:

- Cambios o ajustes en la programacion.
- Actividades prioritarias.

- Mantenimientos por oportunidad.

- Distribucion de recursos.

- Ajustes.

Se debera desarrollar el plan de mantenimiento preventivo y por monitoreo de
condicion (vibraciones mecanicas y analisis de aceite), para equipos mecanicos,
eléctricos y de instrumentacion y control, asi como la planeacién de las
actividades del mantenimiento correctivo, todo esto de acuerdo con el Analisis
de Modos y Efectos de Falla FMECA, Andlisis de Eventos de Fallas, Histérico de
Actividades y Programas que normalmente se han ejecutado a los equipos.

Para esto, los procedimientos de trabajo deberan contemplar las siguientes
actividades:

- Definicion del procedimiento
- Secuencia ldgica de actividades o tareas
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- Personal y herramientas necesarias

- Repuestos requeridos

- Acciones de seguridad industrial y conservaciéon del medio ambiente
- Control técnico y medicion.

4.5 Programacion de actividades de mantenimiento

Se considera que el periodo de programacion de las actividades de
mantenimiento es de lunes a domingo (pareja de personal disponible del
domingo). El dia jueves antes del inicio de cada periodo de programacion, Se
entregara el programa de actividades para los siete (7) dias siguientes, el cual
es la base para la ejecucion de las actividades del mantenimiento de corto plazo.

La programacion consiste en la definicion de la fecha definitiva de ejecucion del
trabajo “FPI” para lo cual se ha tenido en cuenta los siguientes aspectos:

- Fecha tentativa de ejecucién sugerida por el Originador del trabajo.

- Matriz de Priorizacion de trabajos.

- Tiempo de entrega de materiales.

- Edad de creacion de las Ordenes de Trabajo contra la prioridad (como una
medida de la - efectividad del sistema de priorizacion de trabajos)

- Presencia de ventanas operacionales

- Nivelacion de recursos

Validacion: En conjunto entre el equipo de mantenimiento y produccion, se avala
el programa de trabajo para el proximo periodo. Esta reunidn es preparada y
liderada por el planeador del area, a la cual deben asistir los lideres de frente
ejecutor, el Coordinador de Mantenimiento del Contrato, el ingeniero CBM vy el
Ingeniero de Confiabilidad, y por dltimo se recibe el aval por parte de los
ingenieros de produccion de cada una de las areas geograficas operacionales,
guienes autorizan las entrega de los activos.

Ejecucion del trabajo: Los programadores en cabeza del supervisor de campo,
reciben del planeador un paquete de trabajo que consta de: permiso de trabajo,
autorizacion para retiro de repuestos de bodega, procedimiento del trabajo a
ejecutar, el AST-Andlisis Seguro de Trabajo, posteriormente reciben de
produccion los equipos a intervenir, ejecutan los trabajos previamente planeados
y devuelven los equipos a produccion, luego de ser probados.

Documentacion: Un trabajo no se considera terminado hasta tanto la
documentacion en el papel impreso de la orden de trabajo y su respectiva
digitacion en el sistema no esté concluida.

Cierre: Por ultimo, el lider del area debe cerrar todos los trabajos en el sistema.
Este paso asegura que el trabajo esté debidamente terminado y documentado,
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con todos los costos incluidos y cubriendo todos los tramites que serviran de
base para analizar la gestion.

El programa incluye las siguientes actividades:

- Actividades que no se realizaron en el periodo que termina (Backlog).
- Actividades de mantenimiento correctivo programado para el periodo que inicia.

- Trabajos de rutina de tipo preventivo por ejecutar. Incluye las rutinas
semanales, mensuales, trimestrales y anuales que se deban ejecutar en el
periodo de programacion.

- Trabajos de rutina de tipo predictivo (mantenimiento por condicion) por
ejecutar. Incluye las rutinas de andlisis de vibraciones, analisis de condicion de
rodamientos y toma de muestras para analisis de aceites.

De acuerdo a la programacion de actividades de inspeccion y mantenimiento
gue actualmente se aplica a los equipos, incluyendo las actividades de
salvaguarda, podemos evaluar sus resultados y asi determinar los procesos del
trabajo, los recursos, materiales necesarios, la duracion de la operacion y los
requerimientos de mano de obra para érdenes de trabajo bien determinadas.

La programacién de trabajos tiene por funcién principal determinar los procesos,
recursos necesarios, duracion y requerimientos de mano de obra; para ejecucion
de las 6rdenes de trabajo.

En la programacion de los trabajos se hara seguimiento y determinaran aspectos
tales como:

- Normas de CSMS a tener en cuenta

- Planos, si es que se deben tener en cuenta para la realizacion de la actividad.

- Controles a realizar en la ejecucion de los trabajos.

- La identificacion del tiempo requerido para la ejecucion de la actividad.

- La determinacion de la herramienta, equipo, repuestos y materiales necesarios
para la ejecucion

- Procedimiento de trabajo.

El programar los trabajos cumplira las siguientes funciones:
- Evitar las pérdidas de tiempo del personal de ejecucion y asi lograr un maximo
rendimiento del personal.

- Optimizar la calidad de las intervenciones y contribuir a disminuir los riesgos.
- Reducir el inventario de repuestos al atender oportunamente las necesidades.
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Se deben elaborar y revisar los procedimientos de trabajo de cada una de las
actividades a realizar, ya que estos son la mejor herramienta para la
programacion y correcta ejecucion de actividades.

4.6 Ejecucion de las actividades de mantenimiento

Se debera ejecutar todas las actividades de mantenimiento con base a la
planeacion y programacion que lance el modulo PM de SAP (Recomendado por
los autores). Para que esta ejecucion de actividades cumpla con los requisitos
exigidos, se debe mantener una armonia entre dichas actividades y los
requisitos operativos con el fin de optimizar los sistemas operativos y eliminar
riesgos de pérdidas de produccion o cualquier otro relacionado al area de
CSMS. El proceso a seguir para ejecutar las actividades de mantenimiento sera
manejado con los siguientes criterios:

- La ejecucion de actividades de mantenimiento se haran por medio de 6rdenes
de trabajo diligenciadas a través del modulo PM de SAP debidamente
documentadas en cuanto a procedimientos, personal, herramientas,
consumibles, repuestos y componentes y tiempos utilizados para la ejecucion de
las mismas.

- Las actividades que requieran de un permiso de trabajo seran debidamente
documentadas con sus respectivos certificados de acuerdo al nivel de riesgo
asociado. Lo anterior incluye los HAZOPS y SIMOPS en donde aplique.

El supervisor de mantenimiento controlarda y revisara cada orden de trabajo
ejecutada. Forman parte de esta revision la actualizacion del procedimiento
aplicado, el tiempo utilizado por el personal, las herramientas mas adecuadas
para la correcta ejecucion de la tarea y la necesidad de cambio de componentes.
Cada orden de trabajo es firmada por el supervisor antes de ser archivada en la
respectiva hoja de vida del equipo.

El supervisor de mantenimiento y su equipo de trabajo sostendran una reunién
diaria de caréacter técnico que permita evaluar y mejorar condiciones que puedan
estar afectando el 6ptimo desarrollo de las actividades con el propésito de hacer
los ajustes necesarios en forma inmediata.

Previamente a la ejecucibn de los trabajos asignados se alistaran las
herramientas, equipos, dotacion de seguridad industrial, equipos de proteccion y
demas elementos apropiados y requeridos para los trabajos, ademas se
solicitara a la operadora del campo la entrega de los repuestos, aceites
lubricantes y demas elementos requeridos para la ejecucion de los trabajos
programados de acuerdo con las formas que establezca para su entrega y
control.
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Todas las actividades de mantenimiento tanto programado como no
programado, se deberan realizar teniendo en cuenta los procedimientos
estandarizados de trabajo y las normas de seguridad industrial, salud
ocupacional, proteccidbn ambiental y manejo de residuos soélidos y aceitosos
pertinentes, para esto, junto con la elaboracion del permiso de trabajo, se
presentara el procedimiento de trabajo, el andlisis seguro de trabajo (AST),
valorando y tomando las acciones preventivas pertinentes y se explicara y
discutirA el contenido de estos documentos con el encargado del equipo
operativo a intervenir.

La ejecucion de las actividades de mantenimiento incluye:

La realizacion de todas y cada una de las tareas necesarias, para mantener los
equipos mecanicos, eléctricos y de instrumentacion en condiciones normales de
operacion, asegurando la disponibilidad, confiabilidad y productividad de los
equipos.

Las actividades que sean necesarias, para restablecer las condiciones normales
y controlar los parametros de operacion en los valores recomendados por el
fabricante: Variables de Condicién, RPM, presién, temperatura, niveles, voltajes,
corrientes, velocidades, caudales, funcionalidad de sistemas de control y
proteccion, entre otros.

Servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de los lazos de control e
instrumentacion, consistente en ejecutar la accion programada para mantener la
integridad de los activos de medicién, monitoreo y control en las condiciones
normales de operacion y/o la accién remedial a las fallas que se presenten en
los instrumentos instalados en los sistemas de extraccion, recoleccion,
tratamiento, almacenamiento, medicion y transporte de crudo en las areas de los
campos Rio Ceibas y los Mangos Yaguara.

Para dar cumplimiento a las instrucciones de trabajo generadas o derivadas del
programa de mantenimiento, nuestra empresa ha determinado conformar grupos
de trabajo de acuerdo a la complejidad de la labor a desarrollar, grupos de
trabajo que han sido implementados en otros distritos con éxito; esto con el fin
de actuar de manera rapida y agil, que repercuta en el cumplimiento de nuestros
objetivos. Es por esto, que para la ejecucion de los trabajos debemos contar con
el mejor recurso humano, técnico, material y administrativo.

Como las tareas tienen diferentes grados de complejidad, La empresa
contratista tendra que desarrollar un procedimiento base para verificar el
cumplimiento de los siguientes aspectos:

- Emision y diligenciamiento de 6rdenes de trabajo claras y consistentes.
- Determinacion de los procedimientos operativos necesarios.
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- Confirmacion de la disponibilidad de los recursos.

- Instruir al personal del trabajo.

- Obtencidén de los recursos necesarios.

- Organizacion y movilizacion de los recursos.

- Trabajar teniendo en cuenta todas las normas de CSMS

- Asegurar el cumplimiento de todas las instrucciones de la orden de trabajo.

- Comprobacién de que el equipo quede trabajando en éptimas condiciones.

- Completar y cerrar permisos de trabajo.

- Elaboracién de los reportes donde este consignada la informacién requerida.

Para la ejecucion de los programas hay que determinar procedimientos
operativos basados en:

- Normas, procedimientos, y recomendaciones del operador del campo.

- Recomendaciones practicas API, que apliqguen para el mantenimiento
Industrial.

- Catalogos de los fabricantes de los equipos.

- Planos de instalaciones de la compaiiia.

Segun recomendacion de los autores se deben plantear tres equipos principales
que son:

Equipo Coordinador
Equipo técnicos
Equipo de CSMS

Equipo Coordinador:

Conformado por el grupo administrativo asignado al contrato, incluyendo al
Supervisor general del contrato y los coordinadores de éareas, junto con el
planeador de Mantenimiento; este personal es el encargado de disefiar, planear
y ejecutar todas las actividades del contrato; pero su funcion principal sera
implementar sistemas de gestion que cumpla con los requerimientos
establecidos por el operador del campo.

Dentro de las labores por cumplir y organizar por parte del personal de este
equipo estan:

- Emitir las 6rdenes y/o instrucciones de trabajo.

- Asegurar gque las ordenes de trabajo sean completas, claras y consistentes.

- Determinar los procedimientos operativos necesarios y exigencias especificas.
- Confirmar la disponibilidad de recursos.
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Equipos técnicos:

Este grupo estard conformado, por especialidades y funciones en donde queda
involucrado todo el personal técnico (supervisor de mantenimiento, mecanicos,
instrumentistas, operadores, etc.). Los objetivos a cumplir por este grupo son:

- Obtener los permisos necesarios.

- Organizar y movilizar los recursos.

- Llevar a cabo el trabajo cumpliendo todas las normas de calidad y HSE.

- Asegurar el cumplimiento de todas las instrucciones de la orden de trabajo.

- Completar y cerrar permisos de trabajo.

- Elaborar reportes consignando la informacion requerida en el sistema de
informacion establecido en la propuesta.

Equipo de CSMS

Este grupo estara conformado por personal interdisciplinario entre los que se
cuentan: Coordinador General de CSMS, Supervisor de CSMS en campo para el
contrato, coordinadores de mantenimiento y produccién, y un representante de
La operadora del campo. Entre sus funciones se cuentan:

- Observar el cumplimiento y desarrollo del plan de HSE.

- Identificar, evaluar y evitar los riesgos existentes en las diferentes actividades.

- Implementar un plan de mejoramiento en todas las areas de HSE para las
diferentes actividades.

Integracion de Talleres Externos y Servicios especializados

Uno de los objetivos principales y que redunda en mejor servicio y disminucién
de costos; es la integracion de talleres externos y servicios especializados con
lo que se fortaleceria mas una Alianza Estratégica, que ofreceria ventajas tales
como:

- Atencion oportuna de Emergencias, gracias a las alianzas que se establezcan
con los proveedores necesarios para cada actividad.

- Eliminacibn o disminucion de procesos de compras y Disminucion de
inventarios o Stocks que nos lleven a incentivar ahorros y mejorar el proceso de
consecucion de partes y repuestos.

- Optimizar la utilizacion de tiempo, para planeacién de Estrategias de
Mantenimiento.

- Integrar otras especializaciones o actividades propias que conlleve un ahorro
de tiempo, recurso humano, técnico y econémico.

Por estas razones nuestra empresa durante el primer afio del contrato evaluara

los servicios que pueden ser integrados de esta forma y que completarian la lista
gue se describe a continuacion:
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- Reparacién y Calibracion.

- Soldaduras especializadas.

- Remanufactura de componentes para Motores y compresores de acuerdo a los
estandares de cada uno de los fabricantes.

- Reconstruccion y maquinado de piezas.

- Servicios especializados de analisis y control (Vibracion, alineacion,
termografias, pruebas no destructivas etc.).

Algunos Servicios especializados como son:

- Toma de Niveles de Fluido y Dinagramas.

- Registros de Presiones o Build- Up.

- Personal especializado en control de corrosion e integracion de ductos.
- Mantenimiento a equipos mayores Over haul

- Fabricacién de partes y Homologacién de repuestos

La empresa contratista tendra que implementar una Metodologia y un Proceso a
seguir para los Servicios Especializados y Talleres Externos.

4.7 ESTRATEGIA DE PLANEACION DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO Y
ASEGURAMIENTO DEL MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION

La estrategia de mantenimiento se basa en el cumplimiento de la matriz general
de mantenimiento que aplicada a los equipos principales y en conjunto con el
analisis de criticidad establece una estructura de filosofia de mantenimiento
orientado hacia la optimizacion de recursos, la politica anti falla y el
fortalecimiento del mantenimiento predictivo y basado en condicion.

De esta manera se genera la estrategia del gerenciamiento de activos de los
campos petroleros de la asociacion Caguan y Hobo con vision a futuro.

4.7.1 Matriz general de mantenimiento

LA MATRIZ GENERAL DE MANTENIMIENTO INCLUYE LOS PARAMETROS GLOBALES CON LOS
CUALES SE VAN A INTERVENIR LOS EQUIPOS PARA SU MANTENIMIENTO, INCLUYE LA
CARACTERIZACION DE EQUIPOS Y BAJO QUE FILOSOFIA SERA ATENDIDO SU RESPECTIVO
MANTENIMIENTO.

LOS EQUIPOS PRINCIPALES DE LOS CAMPOS DEL DISTRITO SUR SON EVALUADOS DENTRO DEL
ANALISIS DE CRITICIDAD Y SE DEFINE AFONDO LA FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO A SER REALIZADO Y LAS TECNICAS A IMPLEMENTAR DENTRO DE LA
CORRESPONDIENTE MATRIZ DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION.
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Mecénica:

Descripcion

Inspeccién

Preventivo

Predictivo

Correctivo

Agitadores

Blowers

Ventiladores

Compresores reciprocantes

Compresores de tornillo

Compresores centrifugos

XXX X XX

Calentador de Tubos de Fuego

Filtros en general

Cajas de Engranajes, reductores
Incrementadores

XXX XXX X XX

x| X

Turbinas de Gas

x

Intercambiadores de calor, shell and tube”

Intercambiadores de calor, air cooled

XXX

Diesel / gas Motores de combustion interna

XX

Bombas, general

Bombas centrifugas de etapa simple

Bombas centrifugas multietapas

Bombas reciprocating

XXX

Bombas metering/chemical injection

Bombas submersible well pump

XXX XX

Tanques, genericos

Vélvulas, general

Vélvula gate / copuertas

Vélvula, globe / globo

Valvula, angle / tipo angulo o angulares

XX XX

Valvulas de control de sobrepresion

XX XX

Vasijas

Items especificos de tuberias

Equipos de levantamiento

XX XX

Equipo de taller

Herramientas especiales

XXX

Estructuras

Equipos Contraincendio

Teas

XX [X]X
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Instrumentacion:

Descripcion

Inspeccion

Preventivo

Predictivo

Correctivo

Instalaciones relacionadas a proteccion de
equipos

X

X

Unidad Lact

X

Flujometros de Alarma

x

Sistemas de medicion de gas y crudo para
ventas

X[ X| X

Analizadores

Switches de nivel

Switches de flujo

Switches de presién

Switches de Temperatura

Switches de Vibracion

Transmisores de nivel

Transmisores de Flujo

Transmisores de Presion

Transmisores de Temperatura

Controladores de nivel

Controladores de Flujo

Controladores de presion

Controladores de Temperatura

Indicadores de nivel

Indicadores de Flujo

Indicadores de presion

Indicadores de Temperatura

Indicadores de Posicion

Registradores de Nivel

Registradores de Flujo

Registradores de Presion

Registradores de Temperatura

Valvulas de Control

Vélvulas de Apagado

Valvulas de Drenaje

Sistemas de control de compresores

Sistemas de control de Generadores

Herramientas especiales y equipos de taller

Banco de prueba

XX XXX X XX X X XX X X XX X X XX X X XX X X[ XX X X
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Control:

Descripcion

Inspeccion

Preventivo

Predictivo

Correctivo

Anunciador de Alarmas

X

Plc’'s

Sistemas Ft-50

Sistemas Esd

Sistemas Hips relay logic

X
X
X

Interfaces Hombre- maquina

Consolas Dcs

Controladores avanzados ac-450

Guardas de Control

Hips gti

Mark v

XXX

Controladores atiarco

Unidades térmicas principales (mtu’s)

XX XX XXX XXX XX

RTU'’s:

Descripcion

Inspeccion

Preventivo

Predictivo

Correctivo

Paneles de control de cabeza de Pozo

X

X

Dispositivos relacionados a protecciones y
seguridad

X

X

Unidades de control térmico remoto

X

Interfaces Hombre- maquina

Sistemas de Radio

X
X
X

FIRE & GAS:

Descripcion

Inspeccién

Preventivo

Predictivo

Correctivo

F&G Detectores de Proceso

F&G Detectores de Compresores

F&G Detectores de Generadores

F&G Detectores de Bombas

F&G Detectores de Instalaciones y edificios

F&G Paneles de control

XX XX XX
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Electricidad:

Descripcion Inspeccion | Preventivo | Predictivo | Correctivo

Motores electricos 4160 v

Motores electricos baja tension

Generadores

Centros de control de motores

Switchgear 13.8 kv

XXX XXX

Switchgear 4160 v

Tableros de distribucion

XXX XXX X | X

Interruptores

Protecciones X

Alumbrado

Transformadores en aceite

Transformadores secos

Ups'’s

Cargadores de baterias

Baterias

Cajas de empalme

Control

Medida

Special tools and test equipment

XY XXX X X X XXX XX X X XXX
X

XX XXX X

Banco de Pruebas

4.8 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS DEL DISTRITO DE
PRODUCCION SUR ASOCIACION HOBO Y ASOCIACION CAGUAN

Se realiz6 la planeacion del proceso CBM, esto mediante la revision de la matriz
CBM que se habia realizado en afos anteriores, donde se detectd un
sobretiempo de mas de 300 dias hombre de trabajo.

Por esta razén se tuvo que hacer una revision mayor y plantear la nueva matriz
para el mantenimiento predictivo.

En la estructura de Ingenieria de mantenimiento y confiabilidad esto exige una
atencion mayor debido a que para hacer esto se requiere un analisis de
criticidad de los equipos para asi plantear los objetivos, técnicas y frecuencias
para el cumplimiento del proceso CBM, esto retroalimentados por los célculos
del area de confiabilidad de tiempo medio entre fallas y entre reparaciones.
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En el distrito no existe un estudio de andlisis de criticidad de equipos previo, por
lo que la matriz existente realizada por el grupo de RMS (primer empresa de
mantenimiento predictivo contratada) no cubria las necesidades especificas de
los campos. Era una adaptacion de un andlisis hecho en cantagallo no habia
matriz CBM para el seguimiento a pozos en el distrito.

En SAP hay una calificacion de los equipos que no presenta relacion légica
directa con lo encontrado en campo. Segun SAP los equipos criticos de Yaguara
son los equipos contra incendio y las redes eléctricas.

Todos los demas equipos tienen la misma importancia en el sistema, por
ejemplo Un generador de energia es igual de importante que una motobomba
reforzadora para la exportacion del bombeo de oleoducto. (En la practica esto no
es real ni mucho menos aplicable para el gerenciamiento de activos del distrito.)

Fue necesario revisar la matriz CBM para ajustarla a los requerimientos del
campo, para esto se realizo un analisis de criticidad mas detallado sin ignorar lo
gue ya existia en el sistema.

A continuacién se muestran los criterios utilizados para la evaluacion de equipos
y el establecimiento de la matriz CBM.

nota: Todos los equipos no mencionados en el andlisis de criticidad tendran su
mantenimiento conforme a la matriz general de mantenimiento

FRECUEHCIA
EXCELENTE BAJA PROMEDIO ALTA
Menos de 1 | De1a2fallas Entre 2y 4 |Mas de 5 fallas
falla al aiio al aiio fallag por aiio por aio
0-10 B B B B Riesgo AIto-E(J|uipo o
sistema critico
11-20 B B M M M Riesgo Medio-Equipo o
Sistema Esencial
3
ﬂ 21-30 B Rle_sgo Bajo- E(|l’ll-|)0 o
g Sistema no eritico

3M-40

H-50

RIESGO Frecuencia X Consecuencia

1 2 3 4

CONSECUENCIA = (IMPACTO OPERACIOHAL X FLEXIBILIDAD OPERACIONAL)+ COSTO MANTEHIMIENTO+ IMPACTO SEGURIDAD ¥ MEMO AMBIENTE
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Los Factores que intervienen en la evaluacion son:

IMPACTO OPERACIOHAL {10}

10 Parada inmedista de toda |a planta o linea de produccion

3 Parada inmediata de un sector de la linea de produccion

4 Inpacta los niveles de produccion o calidad

2 Repercute en costos operstivos adicionales asociados a la disponikilidad del equipo
1 Mo genera ningln efecto significativo sobre la produccion, las operaciones o ks calidad

COSTO DE MAHTEHIMIENT O (CM})

1 Costos de mantenimienta inferiores & USDE 5000 dilares

& Costos de mantenimiento entre USDE 5001 a USDE 10000 ddlares
10 Costos de mantenimiento ertre USDE 10001 & USDE 25000 ddlares
20 Costos de mantenimiento superiores & USDE 25001 ddlares

IMPACTO DE SEGURIDAD ¥ MEDIO AMEBIENTE {SMS)

4 Afecta la seguridad humana interna o externa de la planta
32 Afecta el medio ambiente produciendo dafios severos
24 Afects laz instalaciones causando dafios severos
16 Provoca accidertes menores al personal interno
8 Provoca un efecto ambiental pero no infringe las normas
0 Mo provoca ningun dafo a las personas o el medio ambiente

FLEXIBILIDAD OGPERACIOHAL (Fi)

4 Mo existe opcidn de produccidn o respaldo
2 Exizte opcion de respaldo comparticdo
1 Existe opcion de respaldo

Los equipos Evaluados Fueron los Equipos de Superficie y Pozos del distrito, y una
vez evaluados, se evalud la frecuencia de monitoreo y se realizé el PDT de Trabajo.
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4.8.1 Analisis de criticidad de equipos y matriz de ingenieria de mantenimiento
basado en condicion

El propdsito de la matriz cbm es poder establecer las técnicas predictivas que se
implementaran para la prediccion de falla en los equipos criticos del distrito de
produccion.

Asi mismo el establecer la frecuencia anual con la cual se deben realizar los trabajos
de medicion predictiva usando como base los registros de falla y el mtbf de los
equipos.

Segun sap los equipos criticos de rio ceibas son los equipos contra incendio, los
compresores de gas lift y las redes eléctricas.

Los generadores son menos importantes que los compresores de gas en el sistema
e igual de importantes que las bombas booster de inyeccion de agua, lo cual es
operacionalmente incorrecto.

Se mantuvo la importancia de los equipos evaluados como criticos en sap

Los Unicos equipos a los cuales se les baja el nivel de importancia son los
compresores de gas lift debido a que tienen motores de respaldo, su parada no
implica parada del campo, ni pone en riesgo la seguridad humana y de medio
ambiente

49 ESTRATEGIAS Y: METODOLOGIA PARA EL CUMPLIMIENTO DEL
GERENCIAMIENTO DE LOS ACTIVOS APLICADO A MANTENIMIENTO

4.9.1 PROCESO DE IMPLEMENTACION

La estrategia de mantenimiento se basa en el cumplimiento de la matriz general
de mantenimiento que aplicada a los equipos principales y en conjunto con el
analisis de criticidad establece una estructura de filosofia de mantenimiento
orientado hacia la optimizacion de recursos, la politica anti falla y el
fortalecimiento del mantenimiento predictivo y basado en condicion.

De esta manera se genera la estrategia del gerenciamiento de activos de los
campos petroleros de la asociacion Caguan y Hobo con visién a futuro.

Esto se logra a través de las 8 fases enunciadas en este capitulo, donde se

muestra al lector el paso a paso en caso de que este desee implementar este
conocimiento en otra planta.
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4.9.2 FASES EJECUTADAS PARA LA PLANEACION DE LA ESTRATEGIA DE
MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION:

Fase 1 — Listado de equipos de los campos y andlisis de criticidad de equipos preestablecido
segun sap y mtbf (tiempo medio entre falla) calculado para ambos campos.

Fase 2— Evaluacion de la criticidad de los pozos segun su produccién
Fase 3 — Evaluacion de la criticidad de los equipos principales

Fase 4 — Evaluacion de la técnicas predictivas a realizar y sus frecuencias anuales teniendo
en cuenta la produccién de cada pozo

Fase 5 — Evaluacién de la técnicas predictivas mecanicas y eléctricas a realizar y sus
frecuencias anuales para los equipos principales teniendo en cuenta los items del
analisis de criticidad de equipos

Fase 6 — Evaluacion de tiempos para la realizacién de tecnicas predictivas mecanicas y
electricas de monitoreo a realizar y sus frecuencias anuales teniendo en cuenta los items
del analisis de criticidad de equipos

Fase 7 — Realizacion de planes de trabajo para el cumplimiento de lo establecido en la
estrategia de mantenimiento

Fase 8 — Realizacion del plan de trabajo global de mantenimiento para el control del
cumplimiento de la estrategia de mantenimiento
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS DEL DISTRITO

FASE 1 — LISTADO DE EQUIPOS CAMPO YAGUARA / CRITICIDAD DE EQUIPOS SEGUN SAP Y MTBF CALCULADO
PARA EL CAMPO LOS MANGOS

TIEMPO : PR.OMEDI
Equipo Denominacion Faitac |oPERAcIon| MTBFHO | DIASDE | paLias POR | cRITICIDAD sAP
ANUAL SISTEMA ANO

10000518 ot ohomiba Diesel Contraincendios P-1118 1] 52 1] 217 A
10000521 flatobomba Contraincendios P-1128 0 a2 0 217 A
10000523 flatobomba Contraincendios P-1128 0 52 0 217 A
10000525  |Motobomba Contraincendios P-111A ] a2 ] 217 0,00 A
10000527 fatocompresar De Aire Diesel C-101C 0 10 0 0,42 B
10000532 |Motocompresor De Aire Sullivan C-101A ] 10 ] n 4z 0,00 H
10000554 |[Wotobomba Qleoducto Mo, 1 BO 2 1432 T16 a9 67 B
10000558 |Motobomba Qleoducto Mo, 2 BO 1 16827 1527 F3,63 B
10000562 |Motobomba Oleoducto Mo, 2 BO 1 a0 850 35,42 2,83 B
100005592 fdatobomba Inyeccion De Agua Mo, 1 BIA 3 8760 2920 36500 B
10000597 flatobomba Inyeccion De Agua Mo, 2 BIA 5] 8760 1460 365,00 B
10000602 flatobomba Inyveccion De Agua Mo, 3 BIA =] 8760 1085 36500 4 80 B
10000617 [Motobomba Inyeccion De Espuma P-117A 1] 0 1] 0,00 A
10000620  |Wotobomba Inveccion De Espuma P-1178 ] 0 ] 0,00 0,00 A
10000681 fatocompresar De Aire Ingersoll S5R-40 K] Foaon 2333,3333 29167 B
10000683 fatocompresar De Aire Ingersoll SSR-50 2 Foaon 3500 29167 3,00 B
100007 06 flatobomba Multietapas Principal Mo, 1 BP 2 1500 Tal 62,50 B
10000710 flatobomba Mulietapas Principal Mo, 3 BP 1 1500 15800 B2 50 B
0000537 |Motobomba Principal Mo, 4 BP 2 7o0n 3500 291,67 1,52 B
10000712 [mMotobomba Booger Mo, 1 BB 2 1400 Tal B2 a0 5]
10000714 |WMotobomba Boodger Mo, 2 BB g 1400 300 F2,a0 5,56 B
300002745 fatogeneradar Electrico Mo, 1 GER a a7e0 1085 365,00 B
30000276 flatogeneradar Electrico Mo, 2 GER o] 8760 1752 365,00 B
10000550  [Motogeneradaor Electrico Mo, 3 GER 4 36345 Lo, 7a 151,46 7,00 5]
30000283 |Motobomba Booder 1DA P-20248 2 aByE0 4380 365,00 B
0000284 [Motobomba Boodger 108 P-2028 3 RN 25920 365,00 5]
30000285  |Motobhomba Booder 108 P-202C 1 BYE0 ByE0 365,00 B
00002586 |Motobomba Booder 1D8 P-2020 2 1000 a00 41 67 1,64 B
30000287 |Motobomba Transferencia IDA P-2034 2 8yE0 4380 36500 B
0000288 |Motobomba Transferencia IDA P-2038 1 ByE0 ByE0 365,00 1,33 B
30000315 flatobomba Recirculacion De Crudo P-101A 1 1432 1432 a9 BY B
0000319 |Motobhomba Recirculacion De Crudo P-1018 1 1627 1627 F3,63 1,97 B
30000316 |Maotohomba Reforzadaora De Crudo P-1008 1 1627 16527 F3 A3 B
30000317 |WMotobomba Reforzadora De Crudo P-100C 2 240 425 35,42 2,99 B
30000487 flatobomba Inyeccion Agua Mo, 7 Triplex il 8760 1752 36500 B
30000594 fatobomba Inyeccion Agua Mo, 8 Triplex 1 8760 2760 365,00 1,00 B
30000980 M ot obormba de Inyeccidn de agua BIA-04 2 F0aon 3500 29167 B
30000981 Motobormba de Inyeccion de agua BIA-05 9 7o0a LEEREEEL 281,67 4,10 B

A

subyHedes SISt Electrico Y AG

Cuadro 4. / CRITICIDAD DE EQUIPOS SEGUN SAP Y MTBF CALCULADO PARA EL CAMPO LOS MANGOS




FASE 1 - LISTADO DE EQUIPOS CAMPO YAGUARA / CRITICIDAD DE EQUIPOS SEGUN SAP Y MTBF CALCULADO
PARA EL CAMPO RIO CEIBAS 3

. . L. Tiempo de FPROMEDIO FALLA FROMEDIO FALLA
Equipa Heneminadion MTEF/HORAS Operacion Annus | FOR EQUIPO AL ANO | POR SISTEMA afio | © R0 IEIDAD SAF
20000122 |Motagenerador Electrico Mo, 1 GEM S0 S352 055 B
200001239 |Motagenerador Electrico Mo, 2 GEM e s o sl 1132 B
20000120 |Motogener ador Electrico Mo, 3 GEM 207 G352 142 1.1 B
100002 3% |Motocompresor De Gas Lift Mo, 1 CGL T 2154 0.5 A
AM0E255 |Motocompresor De Gas Lift No. 3 C&L s =] 21584 125 A
10000250 |Motocompresor De Gas Lift Mo, <4 CGL 205 2183 (A== )
100025 |Motocompresor De Gas Litt Mo 5 CGL A0 2124 2,14 i)
10001 ST |Motocompresor De Gas Litt Mo 6 CGL 1553 aEl=s] 0,25 A
10000191 |Motocompresor De Gas Litt No. 7 CGL 1183 G352 o:=7 [Nf=c] I
10000175 |hdotobomba C onfraincendios Mo, 1 hACI Ry 52 Ry I
1000177 |otobomba Confraincendios o, 2 hdC| LB 52 LB I
10022 |otobomba Confraincendios Mo, 1 hdCl LB 52 LB I
1000220 |Motobomba Confraincendios Mo, 2 hCI M a2 M I
1000023 |Motobomba Confraincendios Mo, 2 hiCI M, 52 M, A
10000224 |hdotobomba C ontraincendios Mo, G hACI 1, 52 1, A =
1000202 |hlotobomba Inye ccion [e SAgua Ho. 1 B = 2012 1.8 B
20000125 |Motobomba Booster Mo, 1 1549 (= 1125 0,14 B
S0000135 |Motobomba Booster Mo, 2 1SLAS Fa00 1135 0,15 B
20000137 |Motobomba Booster Mo, 3 1SLA2S = ] 1135 0,13 055 B
100228 |Motobomba Inye coion De fAgua Mo, 3 BRA =31 sy b 0== B
100255 |Motobomba Inye coion e SAgua Ho G BRA 1919 a1z 152 B
20000122 |Motobomba Booster Mo, 1 1505 & (=) 2012 0,22 B
20000122 |Motobomba Booster Mo, 2 [5LA G [==nn] 2012 020 B
20000133 |Motobomba Booster No. 3 ISLA & 2500 2912 0,31 [n) = 5] B
20000201 |Linea Electrica 12.2 v Ramal kla9 S35 STED 16,22 I
20001522 |Linea Electrica 345 Ky RC3FESur- Tigres <R} [=ril= 1] ey ) 9,165 I
200002 |Motobomba Transferencia Oleoducta Mo, 1 [== ] FI0 00 B
S0000EZ |Motobomba Transferencia Oleoducta No., 2 S0 FI0 oo B
S0000125 |Motobomba O espacho Crudo Mo, 1 BO =] hical 023 B
2000012 |Motobomba D espacho Crude Mo, 2 BO 2000 ic.n) oo [apc ] B
AM00E2<H |Mlotocompresor De Aire Mo, 1 CA (= nnn] 1000 0,11 B
10022 |hotocompresor De Ajre Mo, 2 CA 2500 4000 0,11 B
A0S |Motocompresor De Aire Mo, 2 CA 2000 1000 0,12 B
10000120 |otocompresor De Ajre Mo, 1 2T S00 0.1z B
A0 E2 |Motocompresor De Ajre Mo, 2 <000 00 o133 B
A0000123 |Motocompresor De Adre Mo, 2 jec.mc] 100 [afuc] B
100025 |Motocompresor De Aire Mo, 9 CA 2E0 a2 o,01 o B

Cuadro 5. CRITICIDAD DE EQUIPOS SEGUN SAP Y MTBF CALCULADO PARA EL CAMPO RIO CEIBAS 3
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FASE 2 — EVALUACION DE LA CRITICIDAD DE LOS POZOS PRODUCTORES PARA EL CAMPO RIO CEIBAS 3 Y
YAGUARA / muestra académica
(Lista modificada para mantener la confidencialidad interna de los campos)

:;':':_;‘.‘): EIF;“;(‘:::'{T Troncar_ |  pezos_| Stoterme_ PUBTASE P“S'J"‘S“'r% PUBTARE Gre bl i = Consecuengis | Frecueneis | Ricsog Riesg(rg
Fecha rara Fozos 1 CEMTRO po=o XX [r=Ta] < o = ) =1 4 =1 =Kl
Fecha rard Pozos 1 CEMTRo Dozo =xx (S5l = [=] = = 1= a 1= Bz
Fecha rard FozZos 1 CEMTRG Po=o XX = a o = - =1 B =1 51
Fecha rra PoOZoS 1 CEMTRO pPozo XX Ece = o = - 1= B 1= B2
Fecha rarg FOZOoS 1 CEMTRO pozo xx e a o = - =1 1 =1 81
Fecha rara Fozos 1 CEMTRC pPo=o X% [er=lz) = o = ) ) A A= E=
Fecha rrd POZOS 1 CEMTRO Do=o XX rCce 4 o 1 = = B = B3
Fecha rard FOZOoS 1 CEMTRO po=0 XX Ese = o = - 1= 1 1= =]
Fecha rara Fozos 1 CEMTRC po=o X% [er=lz) = o = ) ) A A= B=
Fecha rrd PoZos 1 CEMTRO Do=o XX [l = [=] = £ FE] a 1= EE]
Fecha rrd FoZos 1 CEMTRC pozo XX [er=l=) = o = Y = Bl A= E=
Fecha rara Fozos 1 —EMTRo pozo xx [er=la = o = = FE] Bl 1= B=
Fecha rrd POZoS 1 CEMTRC pPozo XX e 4 o 1 - = B = B3
Fecha rrd Pozos 1 CEMTRo Dozo =xx (S5l = [=] = = FEE] a 1= Bz
Fecha rard FozZos 1 CEMTRG Po=o XX Ese a o = - =1 B =1 51
Fecha rrd FoOZos 1 MORTE Do=0 XX rCE = [=] = E 1= a 1= Bz
Fecha rara Fozos 1 MNORTE Po=o xx [er=T=) = o = P ) B A= Bz
Fecha rard FOZOoS 1 SUR pozo xXx [y =ty 4 o 1 - = 1 = B3
Fecha rara Fozos 1 SUR po=o X% [er=lz) = o = ) ) A A= E=
Fecha rrd POZOS 1 SUR Do=o XX Ece a o = = =1 B =1 B
Fecha rard FOZOoS 1 SUIR po=0 XX [y =ty a o = - =1 1 =1 81
Fecha rard Pozos 1 SUR pozo XX EsE = o = - 15 1 1= Bz
Fecha rard FozZos 1 SuR Po=o XX = 4 o 1 - s 1 = =)
Fecha rrd PoZos 1 S0 Doz0 XX [=I=iz) = [=] = E 1= a 1= =]
Fecha rard FozZos 1 SuR Po=o XX Ese a o = a =1 B =1 B1
Fecha rard FozZos 1 SuR Po=o XX Ese = = o = - 4= 4 1= ez
Fecha rra PoOZoS 1 SUR pPozo XX rCce aav a o = - =1 4 B =1
Fecha rrg PoOZOS 1 SUR po=zo XX Ese a1 = o = - 1= 4 1= Bz
Fecha rarg PozosS 2 |occIDENTE| pozo =xx EsE -1 = o = = 1= 1 1= B2
Focha rard Pozos =z |occIDENTE | pozo XX Lainl 1 o o Y a O aPLICs CEND aPLICe CED AP LGS G
Fecha rara Pozos =2 | ocCIDENMTE | po=zo X% Ese a o = - =1 B =1 51
Fecha rrd PoOZoS 2 | SCCIDENMTE | pozo XX Er B o o A a o mPLICs CEND aPLICe CBb AP LI Ce
Fecha rard FPOXroS =z | OCCIDENTE| po=o xx Ese zz = o = a 1= 4 1= =5
Fecha rard Pozos 2 |occIDENTE| pozo =xx EsE s= a o s - =1 1 =1 81
Focha e FoZos = | ocCIDEMNTE | poza xx Ese so a o s @ =1 1 =1 =1
Fecha rrd POZOS 2 | SCCIDEMTE | pozo XX Ese 103 a o = - =1 4 B =1
Fecha rrg PoOZzoSs 2 |OcCIDENMTE| po=zo xx Ece =7 a o = - =1 -~ = (=]
Fecha rard PoOzoSs 2 |occIDENTE| po=zo xx e e a o = = =1 B =1 21
Fecha rard Pozos 2 |occIDENTE| pozo =xx EsE el = o = - 15 1 1= Bz
Fecha rra Po=0S 2 | SO CIDEMTE | pozo XX [=I=iz) ET) = o = ) EE) 4 A= Bz
Fecha rara Fozos = MNoRTE pozo xx = Ex] = o = e 1= Bl 1= B=
Fecha rrd Fozos = MORTE Do=0 XX rCE =5 = [=] = E 1= a 1= Bz
Fecha rard Fozos = MNORTE Po=o XX = ERL:) a o = - =1 4 =1 a1
Fecha rrd Pozos = MORTE Dozo XX [=I=iz) EX0) = o = ) 1= £ 1= =]
Fecha rarg Pozos = NORTE pozo XX e = a o = = =1 1 =1 51
Focha e Pozos = MNoORTE pozo xx = =¥ a o = @ =1 1 =1 =1
Fecha rara Fozos = MNORTE Po=o XX Ese EXl a o = - =1 4 B =1
Fecha rrd PoOzZOS = rMORTE Do=o XX Ece w1 - o = - =1 -~ =1 =]
Fecha rard FoOzos = rMORTE po=0 XX [y =ty 1Sv a o = a =4 4 =1 21
Fecha rard Pozos = rNoORTE pozo XX e 1oa a o s - =1 1 =1 B81
Fecha rard Fozos = rMoRTE Pozo XX e = o o ES = O PLIC S CEND APLICe, CEl AP L e S
Fecha rrd FPoOZoSs = MNORTE pPozo XX Ese 7a a o = - =1 4 B =1
Fecha rrg PoOzoSs = rMORTE po=zo XX Ese EE] a o = - B 4 B 251
Fecha rara Fozos = NoRTE pozo xx = ET = o = ) 1= a4 1= B=
Fecha rra PoZoS = MNORTE pPozo XX Ece 32 = o = - 1= B 1= B=
Fecha rrg PoOzoSs = rMORTE po=zo XX e 1=a a o = - B 4 B 251
Fecha rarg Pozos = NORTE pozo XX e S a o = = =1 1 =1 51
Focha e Pozos = MNoORTE pozo xx Ese = a o s = =1 1 =1 B1
Fecha rara Fozos = MNORTE Po=o XX = R a o = - =1 4 B =1
Fecha rrd PoOZoS 3 | SCCIDENMTE | pozo XX Ece EE] - o = - =1 -~ =1 =1
Fecha rard FoOzZoSs % SUIR po=0 XX Ese v a o = a =4 4 =1 21
Fecha rara Fo=os % SUR po=o X% [er=lz) 10 = o = ) ) A A= e=
Fecha g POZOS 4 SUR pozo XX e a o o A a O ePLCe CEND aPLICe cab APLICA CH
Fecha rara Fo=os % LY po=o == = 10 = =) = = FE] a 1= B=
Fecha rrd FPOZOS 4 SUR POZo XX PCP | 36 | = =] s = 1= 1 1= B2
Focha rard Fozos & Sur po=o xx rce I o I = =) = = = A ) 5=
Fecha rard Pozos & SUR Dozo =xx ESP Z6 = o = ) FE] a 1= B=
Fecha rrd Fo=os 4 SUR Po=o XX (Y=l Bl k] = B

Cuadro 6. EVALUACION DE LA CRITICIDAD DE LOS POZOS

PRODUE(.ZTORES PARA EL CAMPO RIO CEIBAS 3
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FASE 3 — EVALUACION DE LA CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES PARA EL CAMPO RIO CEIBAS 3 Y

YAGUARA / muestra académica

No. SAP EQUIPO CANT |FRECUENCIA |:ONSECUENCI‘1 10 | FO | CcmM | SMS |RIESGO|RIESGO
SISTEMA DE COMPRESION DE GAS =
Compresion De Gas Campo Rio Ceibas <
10000248 Potocormpresor De Sas Lift Mo, 1 SGL 1 2 j=] =1 1 5 8] 27T L
10000256 PMotocormpresor De Gas Lift Na. 3 CGL 1 2 =] =1 1 (=] ] =27 L%
10000250 Motocormpresor De Gas Lift Mo, 4 CGL 1 2 =] =] il (=] ] 27 n
10000253 Motocormpresor De Gas Lift Mo, 5 CGL 1 =2 =] = il =] =] 27 M
Compresion De Gas Estacion Sur 2
10000187 [Motocompresor De Gas Lift No. B CGL 1 2 | =] | =] | 1 | 5 | 8] | 27 | M
10000191 |[Motocompresor De Gas Lift No. 7 CGL 1 3 | =] | E] | 1 | 5 | 8] | =7 | ™
GEMNERACION ELECTRICA 3
30000128 rMotogenerador Electrico Mo, 1 GER 1 =z 15 10 1 (=] ] 20 n
30000129 |Motogenerador Electrico MNo. 2 GERM 1 2 1= 10 1 (=) =] a0 M
S0000130 rMotogeneradaor Electrico MNo. 3 GER 1 = 15 10 1 (=] ] 20 L%
SISTEMA DE INYECCION DE AGUA 9
Isla B 4
10000308 rMotobormba Inveccion De Agua MNo. 1 Bl 1 2 12 =} 2 (=] ] 26 n
20000135  |[Motobormba Booster o, 1 1 1 =] =4 2 1 8] =] B
0000136 [Motobomba Booster Mo, 2 1 il =] = b= 1 8] =) B
Motobormbas Booster Mo, 3 1 1 =] =4 2 1 8] =] B
Isla G 5
10000289 rMotobomba Inveccion De Agua No. 3 Bl 1 2 12 =} 2 (=] ] 26 n
10000296 hMotobomba Inyeccion De Agua MNo. <4 Bl 1 2 12 <1 2 s) [s] 26 M
J0000132 [Motobomba Booster Mo, 1 1 il =] = b= 1 8] =) B
20000133  [Motobormba Booster Mo, 2 1 1 =] =4 2 1 8] =] B
20000134  [Motobomba Booster Mo, 3 1 il =] = b= il o =) B
CLEOCDUCTO CAMPO RIO CEIBAS 4
20000126 Motobomba Despacho CTrudao Mo, 1 BO 1 1 13 < 2 S =] 13 M
30000127 Motobomba Despacho Crudo Mo, 2 BO 1 1 12 =} 2 (=] ] 132 n
30000481 MMotobormba Transferencia Oleoducto MNo. 1 1 1 =] =4 2 1 8] =] B
20000482 [Motobormba Transferencia Oleoducto MNo. 1 il =] = b= il o =) B
COMPRESION DE AIRE rd
Compresion De Aire Campo Rio Ceibas <
10000241 Motocompresor De Aire Mo, 1 CAa 1 1 12 =] 2 1 =] 13 M
10000243 MMotocompresor De Aire RNo. 22 T8 1 1 12 =] =z 1 ] 12 n
10000245 |Motocompresor De Aire MNo. 3 CA 1 1 12 =] 2 1 =] 13 M
100010386 MMotocormpresor e Aire RNo. g o 1 1 = =1 = 1 ] = B
Compresion De Aire Estacion Sur 3
10000180 |Motocompresor De Aire MNo. 1 1 1 12 =] 2 1 =] 13 M
10000182 Motocompresor Die Aire Mo 2 1 1 12 & =2 1 ] 12 n
1000018 |Motocompresor De Aire o 1 1 = =1 =2 1 8] = B
SISTEMA CONTRAINCENDIO =]
Sistema Contraincendio Rio Ceibas )
10000227 [Motobormba Contraincendios MNo. 1 MCI 1 1 <3 1 2 1 =10 <3
10000229 [Motobormba Contraincendios No. 2 MCI 1 1 <12 1 2 1 <10 <3
10000231 Motobormba Contraincendios MNo. 3 MCI 1 1 <2 il 2 il <10 )
10000234 [Motobomba Contraincendios MNo. 4 MOCI 1 il =2 il = il 0 )
Sistema Contraincendio Estacion Sur 2
10000175 |[Motobormba Contraincendios Mo, 1 WCI 1 1 | 43 | 1 | 2 | 1 | 10 | 43
10000177 |Motobormba Contraincendios MNo. 2 MCI 1 1 | 43 | 1 | Z | 1 | 10 | 43
TRATAMIENTO AGUA DE INYECCION RIO CEIBA] 1 |
50000344 [Filtro vWWermco 1 |
TRATAMIENTO DE GAS RIO CEIBAS (VENTAS)' 1 |
SO0000106  |Flanta Deshidratadora De Sas 1 |
LINEAS ELECTRICAS 2
20000201 [Linea Electrica 13.2 Ky Ramal Isla 9 1 ] | 25 | &) | ] | 1 | 8] | 100
20001628 |[Linea Electrica 34 5 v RC3-ESur-Tigres [ E] | o5 | S | E] | 1 | 8] | 100

Cuadro 7. EVALUACION DE LA CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES PARA EL CAMPO RIO CEIBAS 3 Y YAGUARA
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FASE 4 — EVALUACION DE LA TECNICAS PREDICTIVAS A REALIZAR Y SUS FRECUENCIAS ANUALES TENIENDO EN
CUENTA LA PRODUCCION DE CADA POZO

POZO Y BARRILES TECNICAS PREDICTIVAS I
LEVANTAMIETO BOPD ATRIZ MECANICA FRECUENCIA POR TIEMPO DE SERVICH 18 TRIZ ELECTRICA FRECUENCIA POR TIEMPO DE SERVICH
Monitore Monitore F"'_“"“ YER Datos Frecuenc | Prueba Aceite | Termogr | Ultrasoni
pozos | Sistema || F°¢ os _ oS 12 | ALINEAC | Operacio| | iaMe | Aislamie | Dielectri | afias do I
(Bbls) | pceire |YiDracion| Analisis |y nales Maz nto co cCCM | ccm
3 Recip
FAGUARA LOS MANGOS]
POZOS
PCP ) 4 f 0 0 0 0 1 0 1 4
PCP 29 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
PCP 74 4 4 0 0 0 0 1 0 1 4
ESP 13 0 o o 0 ) 0 0 0 1 0 L
PCP 72 4 4 0 0 0 0 1 0 1 4 A
PCP 27 1 1 1] 0 0 0 0 0 i 1 m
PCP 9 2 1 0 0 ) 0 0 0 1 1 O
ESP 27 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -
PCP 45 1 1 0 0 D 0 0 0 1 1
PCP 13 1 1 0 0 0 0 0 0 1 i [Tl
PCP 15 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 =
PCP 13 i 1 0 0 D 0 0 0 1 1 )
PCP 7 2 1 0 0 0 0 0 0 1 i —
PCP 13 | 1 1] 1] 0 1] 1] 0 1 1 I}
ESP &5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 O
PCP 78 1 i 0 0 0 0 0 0 1 1
PCP 28 1 1 D o 0 [ 0 [ i 1 m
PCP 6 2 i 0 0 0 0 0 0 1 1 =
PCP 0 ] 1 0 0 0 0 0 0 1 1
ESP 99 0 0 0 [ 0 0 0 [ 1 0 [Tl
PCP 54 4 4 0 [ 0 [ 1 0 1 3 )
ESP 42 0 0 1] 0 0 0 1] 1] i 0 5
PCP 5 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 s/
PCP 30 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 ®)
ESP 142 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
ESP 2 0 0 0 0 ) 0 0 0 1 0 pd
PCP 17 4 3 0 0 0 0 1 0 1 4
ESP # 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
ESP 44 0 0 1] 0 ] 0 0 0 1 0
FN 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro 8. EVALUACION DE LA TECNICAS PREDICTIVAS A REALIZAR Y SUS FRECUENCIAS ANUALES TENIENDO EN CUENTA LA
PRODUCCION DE CADA POZO
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FASE 5 — EVALUACION DE LA TECNICAS PREDICTIVAS MECANICAS Y ELECTRICAS A REALIZAR Y SUS
FRECUENCIAS ANUALES PARA LOS EQUIPOS PRINCIPALES TENIENDO EN CUENTA LOS ITEMS DEL ANALISIS DE
CRITICIDAD DE EQUIPOS (Muestra Académica)

EQUIPD VALOR ASIGNADO POR TECNICA AIMPLEMENTAR
Tt T [ - || — |-. "|. I = T I [== |
f T
A
L
1 [ | 1 | | 1 L 1 1 l 1 1
1 1 1 1 1 (-)
T i — f = t 1 I t 1 i C
M
e =
f >
E O
. m
] e o] ELiZE L ol om =
|
: O
i =
i =4
: O
: A
i m
: O
N W o T et | = Tl
LA | - N v LS| | ) [ (S (R |

| | Y
CUADRO 9. EVALUACION DE LA TECNICAS PREDICTIVAS MECANICAS Y ELECTRICAS A REALIZAR Y SUS FRECUENCIAS ANUALES PARA
LOS EQUIPOS PRINCIPALES TENIENDO EN CUENTA LOS ITEMS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS
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FASE 5 - DESGLOSE EVALUACION DE LA TECNICAS PREDICTIVAS MECANICAS Y ELECTRICAS A REALIZAR Y SUS
FRECUENCIAS ANUALES PARA LOS EQUIPOS PRINCIPALES

(MUESTRA ACADEMICA)

ATRIZ MECAMICAS FRECUEMCIA POR TIERMEPO DE SERWICIC

ATRIZ ELECTRICA FRECUERNCIA POR TIEMPO DE SERWICI

No. SAP EQUIPO

CANT

Frecuencia Frecuencia Frecuencia “ER Datos

Frecuencia Prusha Aceite Termogratias/ | UtrasonidoC

fceite wikraciones | analisis Recip | ALINEACION |Operacionales FC Mzx Aislamiento Dislectrico
SISTEMA DE COMPRESION DE GAS [=]
Compresion De Gas Campo Rio Ceibas 4
10000242 Motocompresor De Gas Lift Mo, 1 CGL 1 MEMNSUAL  [CaDa s CaDs 6 OF OWERHAUL  SEMANAL MO APLICA MO aPLICA MO aPLICA MO APLICA MO aPLICA
10000256 Motocompresor De Sas Lift No, 2 Cisl 1 MERSUAL [ADA B A 6 oP owERHAULY  SEmMAanaL MO APLICAS, MO APLICS, Mo AaPLICA MO APLICA MO APLICS
10000260 |Motocompresor De Gas Lift Mo, 4 CGL 1 MEMSUAL  [CAaDa s ] OF OWERHAULY  SEMANAL MO APLICA MO APLICAS RO APLICA, MO APLICAS, o APLICAS,
10000264 |Motocompresor De Gas Lift Mo, 5 CGL 1 MEMSUAL  [oAaDa & ] SF OWERHSULY  SERdARAL PO AP S APLICA RO APLICA MO APLICA, RO APLICAS
Compresion De Gas Estacion Sur 2
10000187 [Motocompresor De Gas Lift Mo, B CGL 1 MEMSUSL  FaDsa & MESESEADS 6 MESES|OF ovERHaU]  SEManaL o aptice | Mo aplice | Mo spLcs | MO aPLICe | Mo aPLICa
10000191 |MDtDCDmpresDr De Gas Lift Mo, 7 CGL 1 MEMSUAL bADA =] MESESICADA =] MESES}OP OVERHAULI SEMAMAL MO APLICS, | MO APLICS | MO APLICA, | MO APLICS | MO APLICS
GEMNERACION ELECTRICA 3
0000128 |Motogenerador Electrico MNo. 1 GER 1 MEMSUAL  [CaDas & -] S APLICA, SERANAL AL PO A PLICA, RS APLICA, AL ApdU L
20000129 |Motogenerador Electrico No. 2 GERM 1 MEMSUAL  [CAaDa 6 S ] MO APLICA SEMAMNAL AUaL MO APLICAS Mo aPLICA AL AL
20000130 tMotogenerador Electrico Ho. 3 GEM 1 MEMSUAL  CaDa s CaDs 6 MO APLICS SEMAREL XN EENE MO APLICS MO SPLICA EXNEENE apaUel
SISTEMA DE INYMECCIONMN DE AGUA 9
Islag 4
10000202 Motobomba Inyeccion De Agua MNo. 1 BlA 1 MEMNSUAL  [CaDa s oDt 6 MO aPLICA SEMANAL MO APLICA MO aPLICa MO apPLICa MO APLICA MO aPLICS
30000135 [Motobomba Booster Mo, 1 1 MO APLICS [EADA 6 MESES MO APLICA MO APLICA MO APLICS, MO APLICS, MO APLICS MO APLICS | MO APLICS PO APLICS
20000136 [Motobomba BEooster Mo, 2 1 MO APLICS [CADAS S MESES] MO APLICS MO APLICA MO APLICS, MO APLICS, MO APLICS RS APLICa, | MO APLICS, MO APLICS
Motobomba BEooster Mo, 3 1 MO APLICA [CaDa 6 MESES MO APLICa | MO AaPLICA | MO aPLICA Mo apLice | Mo aPUce | Mo saPUca | MO aPLIca | MO aPLICA
Isla G 5
10000289 |Motobomba Inveccion De Agua Mo, 3 Bila 1 MEMNSUAL  [EaDs 6 A 6 M APLICA, SERANAL MO APLICA, PO APLICA, MO APLICA, MO APLICA, P APLICA,
10000296 |Motobomba Inyeccion De Agua MNo. 4 BlA 1 MEMSUAL  [CAaDa 6 S ] MO APLICA SEMAMNAL MO APLICA MO APLICAS MO APLICA, MO APLICA, MO APLICAS,
20000132 [Motobomba BEooster MNo. 1 1 MO APLICS [CaDs 5 MESES MO APLICS MO APLICS MO APLICS, MO AP, MO APLICS RO APLICA, | MO APLICs, MO APLICS
200001323 Motobomba Booster MNo. 2 1 MO aPLICe [CAaDA 6 MESES MO APLICA MO aPLICA MO aPLICAa MO APLICA MO aPLICa MO aPLICa MO APLICA MO aPLICe
20000134 Motobomba Booster MNo. 2 1 Mo APLICe EADS 6 MESES MO SPLICA MO APLICS MO APLICA MO APLICA, NO APLICS MO aPLICA MO APLICA, MO APLICe,
OLECDUCTO CAMPO RIO CEIBAS 4
20000126 Motobomba Despacho Crudo MNa. 1 BO 1 MO aPLICe [CAaDA 6 MESES MO APLICA POR WIBS MO aPLICAa AreL AnUaL MO aPLICa areL MO aPLICA
20000127 Motobomba Despacho Crudo Mo, 2 BO 1 MO aPLICe [CAaDA 6 MESES MO APLICA POR WIBS MO aPLICAa AreL AnUaL MO aPLICa areL MO aPLICA
0000451 kMotobomba Transferencia Oleoducto Mo, | 1 MO APLICS [EADA 6 MESES MO APLICA POR VIBS MO APLICS, MO APLICS, AL MO APLICS, AL MO APLICS
30000452 |Motobomba Transferencia Oleoducto MNo. 1 MO APLICS EADASA 6 MESES MO APLICA POR VIBS MO APLICS, RO APLICS, AL MO APLICS, A ML MO APLICS
COMPRESION DE AIRE rd
Compresion De Aire Campo Rio Ceibas 4
10000241 Motocompresor De Aire MNo. 1 TA 1 Ca TRES MES MESES| MO APLICA FOR WIBS MO APLICA, MO APLICA ARl Mo aPLICA MO APLICA Mo APLICAS
10000242 |Motocompresor De Aire MNo. 2 CA 1 Ca TRES MES MESES| MO APLICA FOR WIBS MO APLICA, MO APLICA ARl Mo aPLICA MO APLICA Mo APLICAS
10000245 Motocompresor De Aire MNo. 3 TA 1 Do TRES MES MESES MO APLICS POR WIBS MO APLICA MO APLICe AUl MO sPLICe MO APLICS MO APLICS
10001086 Motocompresar De Aire Mo, 4 CA 1 MO APLICS EXNEENE MO APLICA MO APLICS MO APLICA MO APLICe, MO APLICS MO SPLICA MO APLICE MO APLICS
Compresion De Aire Estacion Sur 3
10000180 Motocompresor De Aire MNo. 1 1 DA TRES MESECADA 6 MESES] MO APLICS POR WIBS MO APLICA MO APLICe AUl MO sPLICe MO APLICS MO APLICS
10000182 |Motocompresor De Aire MNo. 2 1 D TRES MESESADA & MESES] MO APLICA, POR WIBS MO APLICA, MO APLICA, APl MO APLICA, MO APLICA, P APLICA,
10000184 |Motocompraesor De Aire MNo. 3 1 P APLICAS, AL P APLIC A, S APLICA, MO APLICA, PO APLICA, PO APLICAS, PO APLICA, MO APLICA, P APLICAS,
SISTEMA CONTRAINCENDIO S
Sistema Contraincendioc Rio Ceibas 4
10000227 [Motobhomba Contraincendios MNo. 1 MCI 1 MO APLICS [CaDa 5 MESES MO AaPLICS FOR vIBS MO APLICS, MO AP, AnU el MO APLICS, | MO APLICe, MO APLICS
10000228 |[Motobomba Contraincendios Mo, 2 MCI 1 oD 4 A0S 6 MO APLICA POR VIBS MO APLICS, RO APLICS, MO APLICS MO APLICA | MO APLICS MO APLICS
10000231 Motobomba Contraincendios MNo. 3 MCI 1 MO APLICS EADA 6 MESES MO APLICA POR VIBS MO APLICS, RO APLICS, AL MO APLICA | MO APLICS MO APLICS
10000234 Motobomba Contraincendios MNo. 4 MCI 1 MO aPLICS [CADA 6 MESES MO APLICA FPOR WIBS MO aPLICA MO APLICA ARUaL MO aPLICA MO APLICA MO aPLICA
Sistema Contraincendio Estacidén Sur 2
10000175 |M|:|t|:|h|:|rr|ha Contraincendios MNo. 1 MCI 1 MO aPLICS |:ADAEMESESI MO aPLICS | FPOR WIBS | MO aPLICA MO APLICA | ARUaL | MO aPLICA | MO APLICA | MO aPLICA
10000177 |M|:|t|:|h|:|rr|ha Contraincendios MNo kA 1 Fopa a MESES':ADA 5 MESESI MO aPLICe | POR WIBS | MO apPLICe. MO APLICe, | Arual | MO aPLICe. | MO APLICS, | MO aPLICe
"RATAMIENTO AGUA DE INYECCION RIO CEIBA] 1 Mo apLca | Mo aplce | Mo apLica | mo aplics | Mo apLca o eptice | anoal | mo spuce | MO aPLice | no spLica
500003244 [Filtro YWermco 1 MO APLICA | P APLICA | PO APLISAS | MO APLISA | RS APLICA RS APLICA | AL | RO APLICAS, | MO APLICS, | MO APLICA
TRATAMIENTO DE GAS RIO CEIBAS (WVENTAS) | 1 N APLICA | NS aPLICA | MO aPLIcS | MO aPLIca | MO apLics NGO aPLIcs | AL [ Mo splcs | Mo aplice | no spLcs
S0000106 |F'Iar1ta Deshidratadora De Gas I 1 MO aPLICe | MO aPLICe | MO aPLICe | MO aPLICA | MO apPLICe. MO APLICe, | AnUaL | MO APLICS, | MO APLICA | MO APLICS
LINEAS ELECTRICAS 2
20000201 |Lir|ea Electrica 13 .2 HKv Ramal Isla 9 1 MO aPLICS | MO aPLICe. | MO aPLICe | MO aPLICA | MO aPLICe. MO APLICe, | MO aPLICe | ArdeL | AnueL | Arauer
200016258 |Linea Electrica 34 .5 Kv RC3-ESur-Tigres 1 MO APLICH | MG APLICA, | PO EPLICA | MO APLICA | MO APLICS, MO APLICA, | MO APLICH | AL | AP L | AL

Cuadro 10. DESGLOSE EVALUACION DE LA TECNICAS PREDICTIVAS MECANICAS Y ELECTRICAS A REALIZAR Y SUS FRECUENCIAS
ANUALES PARA LOS EQUIPOS PRINCIPALES
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FASE 6 — EVALUACION DE TIEMPOS PARA LA REALIZACION DE TECNICAS PREDICTIVAS MECANICAS Y
ELECTRICAS DE MONITOREO A REALIZAR Y SUS FRECUENCIAS ANUALES TENIENDO EN CUENTA LOS ITEMS DEL
ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS
(Muestra Académica)

MATRIZ MECAMNICA FR

ECUEMNCIA POR TIEMPO DE SERYICIO

MATRIZ MECAMNICA FR

ECUEMNCIA POR TIEMPO DE SERYICIO

TOTAL DIAS A MONITOREAR WAG

176,30

TOTAL DIAS A MOMNITOREAR vAG

Cuadro 11. DESGLOSE EVALUACION DE LA TECNICAS PREDICTIVAS MECANICAS Y ELECTRICAS A REALIZAR Y SUS FRECUENCIAS
ANUALES PARA LOS EQUIPOS PRINCIPALES
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Ho. SAP EQUIPO honitoreos ‘ konitoreos Frecuencia ~ER Datos Frecuencia Mo Frueba Aceite Termografias Ultrasonido #
Aceite “ibraciones Analisis Recip [ ALINEACIOMN Operacionales [T Aijslamiento Dielectrico CCh CCh
VAGUARA LOS MANGOS
GEHERACION ELECTRICA CAMPO LOS MANGOS
F000027S ctogenerador Electrico Mo, 1 GEN 9,24 11,1 141 o 52,15 4 [u] 8] 3.5 3.5
0000276 Motogenerador Electrico Mo. 2 GER 9,24 11,1 14,1 o 52,15 4 [u] 8] 3.5 3.5
10000550 Motogensrador Electrico Mo 3 GEM 9,24 111 14,1 a 52,15 4 [u] [u] 35 35
50000109 Motogenerador Electrico Mo, 4 GER 08 EXd A7 1] 52,15 A [x] [x] 35 35
Inyeccion de Agua Campo Los
10000592 Motobomba Inyeccion De Agua Mo, 1 Bl 14 54 132 15 52,15 [n] [n] ] 3.5 3.5
10000597 motobomba Inyeccion De Agua Mo. 2 BLa 14 54 132 15 52,15 [u] [u] o 35 35
10000602 hotobomba Inyeccion De Agus Mo, 3 Bla 14,64 132 15 52,15 [u] a [u] 35 35
30000980 Motohomba de Inyeccion de agus BIA-04 [§] 8 [§] 52,15 El [§] 5] 3.5 3.5
F0000951 Motokomba de Inyveccidn de agus BlA-05 5] 8 5] 52,15 El 5] 5] 3.5 3.5
Maotokombs Inyeccion Agus Mo, § Baker Huges [n] is] [n] 52,15 [n] 2 ] 3.8 3.8
F0000457 Maotokomba Inyeccion Agua Mo. 7 Triples 14 54 8 8] 52,15 8] o 0 35 35
0000594 Molobomba Inyeccion Agua No. 5 Triplex 14,54 8 8] 52,15 8] 2 0 3.5 3.5
Estacién Peiialisa
10000706 Motobomba Multistapas Principal Mo 1 BP a 7.8 [u] [u] [u] 2 [u] [u] [u]
10000710 hotokomiaa b Frincipal Mo. 5 BF 5] 78 5] 5] 5] =2 5] 5] 5]
0000557 hotobomba b Principal Mo 4 BP [u] 78 [u] [u] [u] 2 8] [u] [u]
10000712 mMotobomba Booster Mo, 1 BB o 11,7 o o o 2 o o o
10000714 Motobomba Booster No. 2 BB 5] 11,7 5] 5] 5] 2 5] 5] a
T i Agua de i
30000293 Motobomba Booster IDA o, 1 P-202 A [u] 9.3 [u] [u] [u] 2 [u] [u] [u]
30000294 Motohomba Booster ID2 Mo, 2 P-202 B [§] 9.3 [§] [§] [§] =2 5] [§] [§]
30000295 Motokombka Booster D4 Mo, 3 P-202 C 5] 9.3 5] 5] 5] 2 5] 5] 5]
SO000256 Motobomba Booster 104 Mo 4 P-202 0 [u] 9.3 [u] [u] [u] 2 8] [u] [u]
30000297 Motobomba Transferencia Mo, 2 102 P2032 o 9.3 o o o o 2 o o o
30000298 Motobambe Transferencia Mo, 3 D2 P2038 o 9.3 o a o o 2 o o o
SISTEMA BOMEEO DE OLEODUCTO
10000554 Motohombs Olecducto Mo, 1 BO 5.52 | 9.6 | E] | 1 52,15 ] | 5] | 5] | 5] | 5]
10000555 Motobombs Slecducto Mo, 2 B0 5,52 | 9.5 | E] | 1 52,15 ] | 5] | 5] | 5] | 5]
10000562 Motobomba Sleoducto Mo. 3 BO 8,52 | ENE | E] | 1 52,15 5] | 5] | 5] | 5] | 5]
Tratamiento de Crudo Campo Los Mangos
30000316 motobomba Reforzadora Crudo P100B [u] 2 [u] 1 [u] [u] 2 [u] [u] [u]
30000317 Motohomba Reforzadors Crudeo P100C [§] 2 [§] 1 [§] [§] =2 5] [§] [§]
F000031S Motokomba Circulscion Crudo Humedo P101 A 5] 2 5] 8] 5] 5] 2 5] 5] 5]
0000319 Motobomba Circulacion Crudo Humedo P101E 5] 2 5] 1] 5] 5] 2 5] 5] 5]
COMPRESION DE AIRE CAMPO LOS MANGOS
10000527 Motocompresor De Aire C-101.2 a = a a a [u] 2 5] [u] [u]
10000532 Motocompresor De Aire C101C [§] 5 [§] [i] [§] [§] =2 5] [§] [§]
10000681 Motocompresor Die Aire Ingersoll SSR-40 5] = [u] ] [u] [u] 2 ] [u]) [u])
10000683 Motocompresor De Aire Ingersoll S2R-50 5] 5 5] 1] 5] 5] 2 5] 5] 5]
SISTEMA CONTRAINCEHDIO LOS MANGOS
10000525 hMotobomba Cortraincendios Mo, 1 MCI [x] [a=] [x] a [x] [x] 2 [u] 35 a
10000518 rctobomba Cortraincendios Mo, 2 MCI 5,55 0.2 [n] o [n] [n] 2 [u] 3.5 [u]
10000521 Motobomba Contraincendios Mo, 4 MCI a a2 [u] [n]) [u] [u] 2 ] 3.5 [u]
10000523 Motohomba Contraincendios Mo. 3 MCI 1] 0.2 [u] o [u] [u] 2 8] 3.5 [u]
10000617 Motokomba Inyveccion Espuma Mo. 1 BIE 5] 0.2 [u] o [u] [u] 2 8] 3.5 [u]
10000620 Motobomba Inveccion Espuma Mo 2 BIE 5] 5] 5] o 5] 5] 2 5] 3.5 5]
SISTEMA DE FILTRACION DE AGUA
S0000533 Fittro Baver [5] | [5] | [5] | [i] [5] [5] | [5] | 5] | [5] | [5]
S0000223 Filtro vvemoo Mo 1 FwwER ] | ] | ] | [i] ] ] | ] | [i] | ] | ]
50000325 Filtro wWsmoo Mo, 2 FyWEM i] | i] | i] | 1] i] i] | i] | 8] | i] | i]
LINEAS ELECTRICAS
20001650 Linea Electrica 15 .8 Hv Mangos-Pozos 1 5] 5] 5] 1] 5] 5] 5] 5] 3.5 3.5
20001651 Linea Electrica 135.8 Ky Mangos-Pozos 2 5] 5] 5] 1] 5] 5] 5] 5] 3.5 3.5
Linea Electrica 135.5 Ky Mangos-Pozos 3 [u] [u] [u] o [u] [u] [u] 8] 3.5 3.5
Linea Electrica 13.5 Ky Mangos-Pozos 4 5] 5] [u] o [u] [u] [u] 8] 3.5 3.5
Transformador TR-1 [n] [n] [n] a [n] [n] [n] 3 3.5 3.5
Transtformador TR-2 [u] [u] [u] a [u] [u] [u] 3 35 35
Transformador TR-3 [x] [x] [x] a [x] [x] [x] 3 35 35
Transformador TR-4 [u] [u] [u] ] [u] [u]) [u]) 3 3.5 3.5
Transformador TR-5 [u] [u] [u] ] [u] [u]) [u]) 3 3.5 3.5
Transformador TR-6 [n] [n] [n] a [n] [n] [n] 3 3458 3458
Transtormador TR-7 8] 8] 8] [i] 8] 8] 8] 3 35 35
Transtormador TR_& 8] 8] 8] [i] 8] 8] 8] 3 3.5 3.5
Transformador TR-9 [u] [u] [u] o [u] [u] [u] 3 35 35
TOTAL ANUAL MONITOREOCS 135.11 352,00 119,00 22,00 782,25 24,00 56,00 2700 108,50 87.50
TOTAL DIAS MONITOREOS 16,89 44,00 14,88 2,75 97,78 3,00 7,00 3,38 13,56 10,94
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EVALUACION DE TIEMPOS REQUERIDOS POR TECNICA DE ANALISIS DE VIBRACIONES

FASE 6 — DESGLOSE DE MUESTRA

Evaluaciéon de Tiempos para Monitoreo de Vibraciones

TECNICA FFT

Para monitoreo de vibraciones, evalucion de estado de bombas rodamientos y motores

Fermiso de Informe
Motobomba - . .
Centrifuga Eléctrica trabajo firma y |Desplazamiento | Medicion ¥
ATS Andlisis
Fotor Eléctrico 05 0,1 03 1
Bomba Centrifuga 05 0,1 0.4 0.5 |Sumatoria
Tiempo Total 1 0,2 07 15 3,4|
Motobomba Electrica F'ermlso de . . Informe
Reciprocante trabajo firma y |Desplazamiento | Medicion ¥
ATS Andlisis
Fotor Eléctrico 05 0,1 03 1
Bomba Reciprocante 05 0,1 0.4 0.5 |Sumatoria
Tiempo Total 1 0.2 07 15 34]
Motobomba Electrica Permiso de Inforrme
Reciprocante con trabajo firma vy [Desplazamiento | Medicion ¥
Reductar ATS Analisis
Fotor Eléctrico 05 0,1 0.3 1
Bomba Reciprocante 05 0,1 0.4 1)
Reductor i} 0,1 0.4 05 |Sumatoria
Tiernpo Tatal 1 0, 1,1 2 44]
Motobomba Fermiso de Informe
Reciprocante con trabajo firma y |Desplazamiento | Medicion ¥
Reductor ATS Analisis
Motor Reciprocante 05 0,1 05 1
Bomba Reciprocante 05 a1 0.4 05
Reductor u] 0.1 0.4 0 5|Sumatoria
Tiermnpo Total 1 03 13 2 4 5]
Permiso de Inforrme
Generador Eléctrico | trabajo firma y  |Desplazamiento | Medicion ¥
ATS Analisis
Iotor Reciprocante 015 0.1 05 1
Generador 015 0,1 0.4 05
Radiador MELEC u] 0,1 1) 0.2 |Sumatoria
Tiermpo Total [PE] 03 1.4 1.7 3,?|
Fermiso de Informe
Cabezal PCP trabajo firma y |Desplazamiento | Medicion ¥
ATS Analisis
Motor Eléctrico 05 05 03 1
Cabezal PCP 05 05 0.4 0 5|Sumatoria
Tiermnpo Total 1 1 07 15 42]
Motobombas Permiso de Inforrme
Eléctricas Pefalisa trabajo firma vy [Desplazamiento | Medicion Vo
ATS Andlisis
Fotor Eléctrico 05 00,3333 03 1
Bomba Centrifuga 05 0,3333 0.4 0.5 |Sumatoria
Tiempo Total 1 06666 07 15 3 ,8666]
Motobomba Fermiso de Informe
Reciprocante con trabajo firma y |Desplazamiento | Medicion ¥
Bornba ATS Analisis
Iotor Reciprocante 05 0,1 1) 1
Bomba Reciprocante 05 a1 0.4 0 5|Sumatoria
Tiempo Total 1 0.2 058 15 3,6|
Permiso de Informe
Motocompresor de - . -
Aira trabajo firma y  |Desplazamiento | Medicion Vo
ATS Analisis
otaor 0,2 0,1 05 1
Compresor 02 0,1 0.4 0 .5|Sumatoria
Tiempo Total 0.4 0,2 =] 15 3|

Tiempo Aprox por Punto 3 min
Un equipo normalmente tiene almenos 6 ptos de medicion

Cuadro 12. DESGLOSE DE MUESTRA EVALUACION DE TIEMPOS REQUERIDOS POR TECNICA DE ANALISIS DE
VIBRACIONES



FASE 7 — REALIZACION DE PLANES DE TRABAJO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LO
ESTABLECIDO EN LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO
PDT — CBM EQUIPOS CAMPO LOS MANGOS YAGUARA

(MUESTRA ACADEMICA)

Frequencla | Frevencia e Freguencla
SiF EQUFD | |Retiprogan ENERQ | FEERERD | MARZD | ABRL | MAVD [ JMO | LD | AGOSTO [ SETEERE | OCTURRE | MOVENERE | DICEMERE

Aosive | Whraciones v M Mat

GENERACION ELECTRICA CAMPO L0S MANGOS _
NI 300G B0 - G0 BRGE :BGEL BRG0G0 - B BUGE UG
0000275 Motagenerador Elecriog No. 1 GEN WENSUAL | C6 MESER|CEMESER) AMRUAL |  NA A ARl |8 Al i A i A IR | ALY A B
30000276 | Motagenerador Elecriea Ho. 2 GEN MENSUAL | CEMESES ICBMESES] AbL [ ma |4 4 ARl |18 Al i ] i A IR | 1ALY 4 i
000550 {Motagenerador Elesrion Mo, 3 GEN NENGUAL | CMESES|CEMESER) AMRAL | WA |8 A ARl | A Al i A B A IR | |A[Y A B
30000108 | Motagenerador Elecrica Ho.4 GEN [ 3MESES| ANWUAL [ ANWJAL | ANRIAL [ KA R i i ] i
SISTEMA DE INYECCION DE AGUA
10000882 |Matabomba hygceion Oe guaNo. 1 BIG [ MENSUAL | CEMESES|CEMESE  NA Ha - [4 4 A (Rl | Al ] i ] i A IRl | ALY 4 i
000547 (Motobamba hwgccion De Aguao.2 BIA | MENSUAL | CEMESES|CEMESES A HA - [4 4 & (Rl | JALE A i A i A IR | ALY 4 [
10000602 |Matabomba hyeccion Oe Aguao3 BIA [ MENSUAL | CEMESES|CEMESE N A [A A ARl 1A 4 [ 4 [ A IRl | ALY A b
0000380 | Motobambade nyeccian de aquaBl 4 Mo [CAMESES[ NA |PORCOND[ KA Y [} i
0000331 | Motabarmb delnyeccidnde aqus EIA05 W& [CAMESES[ KA |PORCOND( KA i Y i
Matobomba heceion Agus o Baker HA - JCIMESES] NA WA AHNDAL i i i

0000467 Motobomba hwgocion gua o T Trigles | MENGUAL | CIMESER) WA WA [ ARNUAL |4 A A (Rl ALY A i Al i A il A B
J0000584 (Motobomba hwgecion fguahlo 8 Trgles | MENSUAL | CIMESES) A MA [ ARNDAL 4 4 AR A A i Al i A il 4 i

0000705 | MatobambaMubiepas Principd Mo, | BF My [CIMESES) WA NA | ARNUAL Y I ¢ Y
100070 (Matabomba Mulietapas Frincpal o, BP - [ WA | CIMESES] WA M| ANNDAL y 1} ¥ y
0000537 |MatobombaMubiapas Prnipa N 4ER - | WA | CIMESES[ WA MA | ANNUAL Y I ¢ Y
1000712 Matabomba Boostet .1 BB HA - |CIMESES] A M| ANNDAL y 1} ¥ y
00TH. (Matabomba Booste Mo £ BB My [CIMESES) WA MA | ANNUAL Y L I ¢ Y
0000257 |Matabomba Booste (08 Mo, 1P-2024 HA - |CIMESES] A M| ANNDAL y | I
SO0 |Matabomba Booste (04 No.2P-2026 M4 |CINESES] A M AHNIAL Y y y
J0000255 |Matabomba Booste DA Na.3P-202C HA - |CIMESES] A M| ANNDAL y | I
SI00023% |Matabomba Booste 8 No. 4 P-2020 M4 JCINESES] A MA | ANNIAL y | I
S0002AT |Matobomba Transterencialo.2 DA P38 [ WA [ CIMESES) WA M| ANNDAL y { !
SI00023% |Matabomba Transfesncialo DA P20  MA  [C3MESES] WA MA | ANNJAL y | I

SISTEMA BOMBED DE OLEDDUCTO
10000E54 | Matabamba Oleoducto .1 BO MENSUAL | CEMESES[CEMESES) Mo | WA [A ] b 1R | 1A L f L f L f ] i
0000568 | Matobamba Oleoducto No.2 B0 MENGUAL[CEMESESICEMESES NA [ M [A 4 ARl | [A A A A A A A 4 A
10000562 |Matabamba Oleoducto No.3 BO MENSUAL | CEMESES[CEMESES) Mo | WA [A ] b R

000036 Motabomba Reforzadars Crudo P10 He [CEMESES[ KA WA [ ARNUAL

=
=
=
=I=1=1=1=
=
=
=
=
=
=

0000317 | Matohamba Refareadars Crudo PIONC HA JCEMESES[ NA MA ] ANNDAL
J0000%6 | Motobomba Ciroulacion Crudo HumedoPYIA)  NA | PORCOND) WA 1A [ ARNUAL
0000318 |Matobamba Chroulaeion Crud Humedo PR, WA |PORCEND] WA T4 ANNDAL
COMPRESION DE AIRE CAMPO LOS MANGOS
000EET (Matocompresoi Oe Aie CAUIA A opomumnaﬂ A M ] ANNUAL
00032 {Motawampresor O e C-OIC A oromumnaﬂ A 1A [ ARNUAL

000068 | Matosampresor De fie Ingersall 33F40 1 oromumnaﬂ b M4 ANNDAL
0000883 | Motacompresor De Aie ngersal S8R50 A oromumnaﬂ A 1A | ANNUAL

SISTEMA CONTRAINCENDID LOS MANGOS

0000525 | Motabomba Conhaingendios Mo | MCI 1A oromumnan| A 1A [ ANNUAL
10001 | Motabamba Contraingendios Mo, 2 MCI A oromumnaﬂ A 1A [ ARNUAL
0005 | Matohamba Cantraincendios Mo 4 MO { orosnumoay ommumnaﬂ Hb T4 ] AHNDAL
10000623 | Motabomba Conhaingendios Mo, & MCI 1A oromumnan| A 1A [ ANNUAL
000817 | Motobamba wgocion Espuma o, BIE HA oromumnaﬂ A 1A [ ARNUAL
10000620 {Motabombalnwgecion Espuma Mo, ¢ BIE 1A oromumnanl i MA ] ANNDAL

Cuadro 13. REALIZACION DE PLANES DE TRABAJO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LO ESTABLECIDO
EN LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PDT — CBM EQUIPOS CAMPO LOS MANGOS YAGUARA
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FASE 7 — REALIZACION DE PLANES DE TRABAJO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LO
ESTABLECIDO EN LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

PDT - CBM EQUIPOS CAMPO RIO CEIBAS

(MUESTRA ACADEMICA)

Frecuencia | Frecuencia ot Fregugntia
[ | Reprocan ENERD | FEERERD | MARZD | ABRL [ M&YD [ JUWO QLD | AGOSTO | SEFTEMERE
Boaie [ Vihraclones

OCTUBRE NOWEMERE | CICEMBRE
e e

SP EQUFD

GENERACION ELECTRICA CAMPO L0S MANGOS

A Y i M 4| VB[ e[S | v{R{ ME(A) v{R] WELA) VIR MELA) v{R] MEJA YIR] MELA VIR] MELA|VIR) MELA|¥IR] MELA VIR| MELA VIR MHP'
J00000E8 | Matogenerador Eletricollo. 1GEN [ MENSURL  CEMESES|CAMESES) AMIAL| A |4 A A [8[ | (& A[¥ A A A B[R] | AV A A
0000829 (Motogenerador Blecricalo. 2 GEN - MENSUAL | CEMESES| CEMESES] AMMUAL | M& |4 4 A 18 | (4 Al 4 b b A 18] | A b 4
J0000E30 (Motogenerador Eecricalo. 3 GEN - MENSUAL ) CEMESESICEMESES] AMMUAL | M4 4 4 A 1R | 4 Al 4 b b Al 1R | A b 4
SISTEMA DE INYECCION DE AGUA
Isla§ A VIR L] H{Rf ME] 4 (¥R i hi i hi i VIR VIR Y VIR) WEL4 VIR VHP'

Al
0000308 (Motabombalngeccion D Agua . BIA | MENSUAL | CEMESES|CEMESE NA | MA |4 & Al 1Rl | AV
J00008%5 (Motabamba Baosterhlo. ME [CAMESES|CEMESES MA  ANRAL I I i
J00008% (Motabomba Baaster o2 ME  [CAMESES| NA  [FORCOND AnmuaL I I i
Wetobomba Booster bl ME  [CAMESES| A [FORCOND ANRAL I I ¥
Isla & VIR ME[ 4] v{Rf ME] 4| IR WELS VIR| ME[ 4| v{R{ MEJ 4| VIR KELS VIR] ML) v{R| MEJ 4| v|R] WEL4 | VIR| BE4 V(R HHPI
0000289 (Motabombalnyeccion D Agua .3 BIA | MENSUAL | CEMESES|CEMESE N& | MA |4 & Bl 1Rl | AV & & b b Bl 1Rl | AV b &
0000245 (Motabombalngeccion D Agua .4 BIA | MENSUAL | CEMESES|CEMESE N& | MA |4 & Al (R | (ALY & & b b Al 1Rl | AV b &
S0 MoohomtBoostrho. W |oovEEE | | A [T W] [ ]
30000133 (Motabomba Baaster o2 ME [CAMESES| NA [ MA | ANRuAL I I i
J0000t34 (Motabomba Baaster o3 Mh [CAMESES] NA [ MA | ANAUAL I I ¥
SISTEMA BOMBED DE OLEDDUCTD A EL 8] T ] T ] e e e [ vl e A e
0000125 | Motobomba Cespacha Crudohia.1 B | MERSLIAL | CAMESES UPURTUNIDM:I NA | ANRIIAL y y v
0000127 {Motabomba Despacha CrudoNo.2 BO | MENSUAL | CAMESES oeoermmaef  NA | ANNIIAL y y i
0000481 {Morabomba Transherenciz Dleodustoflo. | NA | CEMESES|  NA NA- | ANIAL y i i
J00004E2 | Matobombs Trnsferencia Cleoduta Mo MA [CEMESES[ A M| ANIAL y i i
Conpision De Kire Canpo o Cebas AR B B . e [ 0 o . R [ o
0000241 | Mctocompresar De Aiehln. 1 CA Mh [CIMESES] A [ MA | ANAUAL ¥ I I
0000243 (Motocompresor D e o, 2 CA Mh [CIMESES] A [ MA | ANAUAL ¥ I I
0000245 Motocompresor D irehlo. 3 C& ME [COMESES| NA [ MA | ANAUAL ¥ I I
0001088 | Mctoscmpresar De Aieki. 4 CA ME[CAMESES] NA [ MA | ANRUAL ¥ I I
Compresion De At EaionSu PR G BEE L BEE L BEGE: BEGE - BEE L BREE  BEG L : ARG L BEG L BREE : RREL:
0000880 | MAatacomprescr D A Ha. | A [CIMESES[ NA HA | ANRIIAL 1 ¥ ¥
0000862 | MAatacomprescr D A o, 2 A [CIMESES[ NA HA | ANRIIAL 1 ¥ ¥
0000884 | Matacomprescr D Airs o, 3 WA | CAMESES[ NA HA | ANNIIAL 1 ¥ ¥
Sistena Conaincendio io Celas A B ] B . ] R . {0 . e .
00002ET | Matobomba Containcendios ot MEL A |0Pomumnnn| NA | NA ] ANNIAL i
1000229 | Motabombs Contraincendios No. 2 MC | oeoRrumo ommumnanl 1A HA- | AL A i A i
10000231 Motabomba Contraincendios Mo.3 MCI [ NA ommumnanl 1A HA- | AL i
000234 {Motabomba Contraincendios o4 MO | NA ommumnanl 14 N4 | ANNIAL ¥
Sistema Contraineendio Estacian Su B/ v]R PIMH PIMH PIHH PIMH PIMH PIHH PIHH 4|vIR PIHH PIHH PIMH rl
0000878 | Matobombs Cantrancendios o, MET | wa ommumnnn| 1A WA | AaL ¥
0000877 | Matobombss Cantaincendios Mo, 2 MC! [ srarrumnan gpgmmm| 1A WA | AaL ] ¥ ] )

Cuadro 14. REALIZACION DE PLANES DE TRABAJO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LO ESTABLECIDO
EN LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO. PDT — CBM EQUIPOS CAMPO RIO CEIBAS
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FASE 7 — REALIZACION DE PLANES DE TRABAJO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LO
ESTABLECIDO EN LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

PDT - CBM POZOS CAMPO LOS MANGOS YAGUARA

( MUESTRA ACADEM CA)

FOZO ‘ Frecuencia - [ F"-‘°”_‘-’“°“‘V“’°“"”°'f’ EWERD | FEBRERO | MARZD AEFIL M JUNID o BGOSTO  |SEFTEMEFRE| OCTUBRE | WOWEWERE | DICEMERE

Aggite Ulrasonida | Vibraciones | Termografia
afulviTlalulvlialolwlrlaiulvlr]afulvir]afolulr{alulvirialulvr]afulv{rfalolwlrfalululr]ajufylT

MAO07 ] TRIMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL [ ANUAL A I A v Tl AU \

MA039 [ TRMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL [ ANUAL A 1l A v T2 A \

056 | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL [ ANUAL A 1l A \ T2 A \

Ma061 [ TRIMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL [ ANUAL A 1l 4 \ T2 A H

WMaL07 | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL A I 4 v T [ AU \

Ma113H | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL A I 4 v T [ AU \

MA0Z1 [ TRIMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL A I 4 v T2 [ v

MA0Z7 [ TRIMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL A I 4 v T2 [ v

MA0E3 [ TRIMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | AnuAL A I & v T[a A v

MA0T3 [ TRIMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL A I & v T[a A v

MADTE [ TRIMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL A I A v T[a A v

WAL [ TAMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL A 1l A v T[a AU v

MATI0 [ TRMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL A 1l A v T[a AU v

MA11S [ TAMESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | aNUAL A 1l A v T2 AW \

1Ma014 AHUAL ANUAL ANUAL PO COND) O] [&

14059 AHUAL ANUAL ANUAL PO COND) Ov] Ia

MA0GS AHUAL ANUAL NUAL PO CON| O] Ia

MA090 AHUAL ANUAL ANUAL [ POR CON| Uv] Ja

MA091 AHUAL ANUAL ANUAL [ POR CON| Uv] Ja

106 AHUAL ANUAL AMUAL | POR COND] Ulv] [&

1116 BHUAL ANUAL AMUAL  [POR COND] Olv] [&

1M&015 BHUAL ANUAL AMUAL  [POR COND] Olv] [&

MA0T0 AMUAL ANAL AMUAL  [POR COMD) Dlv] [&

MA0L3 AHUAL ANUAL AMUAL  [POR COND) Dlv] [&

MA0G2 AMUAL ANUAL AMUAL  [POR COND) Olv] [&

122 AHUAL ANAL ANUAL  |POR COND) Ulv] [&

A0S AHUAL ANAL ANUAL  |POR COND) Ulv] [&

Ma0L6 AHUAL ANAL ANUAL | POR COND) Uv] [a

[ AHUAL ANUAL ANUAL PO COND) O] I&

MAIOIH | AmUAL ANUAL ANUAL PO COND) Ov] Ia

HA0Z0 AHUAL ANUAL NUAL PO CON| O] Ia

MA057 AHUAL ANUAL ANUAL [ POR CON| Uv] Ja

MA071 AHUAL ANUAL ANUAL [ POR CON| Uv] Ja

MA0RS AHUAL ANAL AMUAL | POR COND) Uy ] |&

1072 BMUAL | PORCOND | PORCOMD |PORCOMD A

1109 AMUAL | PORCOND | PORCOMD |PORCOMD B

1A002 BMUAL | PORCOND | PORCOMD |PORCOMD A

MA0R0 AMUAL | PORCOND | PORCOMD |PORCOMD B

L2 BMUAL | PORCOND | PORCOMD |PORCOMD A

Ma041H | NOAPUCA | NOAPUCA | MOAPLCA | ANUAL T

MA074 | mOAPUCA | NOAPLCA | WOAPLICA | ANUAL Ir

Mati9H | NOAPUCA | NOAPUCA | MOAPLCA | ANUAL T

MADGTH | NOAPUCA | NOAPLCA | MOAPLICA | AMUAL Ir

Mass | noaPUCA | NOAPLCA | WOAPLICA | ANUAL T

MADS4H | MOAPLCA | NOAPLCA | MOAPLICA | ANUAL Ir

MAO%9H | NOAPLCA | NOAPUCA | MOAPLCA | ANUAL T

Maii4H | NOAPUCA | NOAPUCA | MOAPLCA | ANUAL Ir

MADLZH | NOAPUCA | NOAPUCA | MOAPLICA | ANUAL 7

MAD42 MO APLICA MO APLICA MO APLICA ANUAL T

MADSZH MO APLICA MO APLICA MO AFLICA AMNUAL T

MAODS4H MO APLICA MO APLICA MO APLICA ANUAL T

MA103H MO APLICA MO APLICA MO APLICA AMUAL T

MA104 MO APLICA WO APLICA WO APLICA AMUAL T

MA112H MO APLICA MO APLICA MO APLICA AMUAL T

MA117H MO APLICA MO APLICA MO AFLICA AMNUAL T

MADEE MO APLICA MO APLICA MO APLICA AMUAL T

MADEY MO APLICA MO APLICA MO AFLICA AMNUAL T

MAOSEH MO APLICA MO APLICA MO APLICA ANUAL T

MAa100 MO APLICA MO APLICA MO AFLICA AMNUAL T

MA102H MO APLICA MO APLICA MO APLICA ANUAL T

MAILL MO APLICA MO APLICA MO APLICA AMUAL T

MADLF MO APLICA WO APLICA WO APLICA AMUAL T

MADLOH MO APLICA MO APLICA MO APLICA AMUAL T

MA115H MO APLICA MO APLICA MO AFLICA AMNUAL T

Cuadro 15. REALIZACION DE PLANES DE TRABAJO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LO ESTABLECIDO
EN LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO. PDT — CBM POZOS CAMPO LOS MANGOS YAGUARA
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FASE 7 — REALIZACION DE PLANES DE TRABAJO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LO

ESTABLECIDO EN LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

PDT - CBM POZOS CAMPO RIO CEIBAS

el B R R e R I O M Il i o L
Beote | Ubasonida | Vivasiones (Temogafiz E

T | TRAESTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRaL | el [&) | | 1A U || [ V| T U || [ y
AL | TRMBSTRAL | SEMESTRAL | SEMETRAL | anaL JA] | | [& U || [ V| T U || [ y
OB | TRMESTRAL | SEMESTRAL | sEvesmral | el [&) | | A U || [ V| T U || [ y
R | TRMBSTRAL | SEMESTRAL | SEMESTRAL | anaL JA] | | [& U || [ V| T U] [ y
LI | TRmgsTRAL | SEMEsTRAL | SEMEsTRAL | AL JA] | | (& U | ]| [ VAl | T U || ][ y
RCOET | TrmgsTRL | seMEsTRaL | sEvesTral | AL JA] | | (& U | ]| [ VAl | T U || ][ y
R | TrmgsTRaL | semEsTRaL | sEvEsTral | AL JA] | | (A U | ]| [ VAl | T U || ][ y
RS | TmesTeL | sevEsTeaL | sevesTral | e JA] | | (8 U || [ Vsl | T U | ]| [ y
RCIE | TrmgsTRL | sevEsTRaL | sevesTral | e JA] | | [8 U || [ Vsl | T U | ]| [ y
R | TRMESTRAL | SEMEsmRal | seesrel | anaL [ | | [8 U || [ Vsl | T U | ]| [ y
R | TRmgsTRAL | SEMEsTRAL | SEvesTral | e JA] | | |8 U || [ Vsl | T U | ]| [ y
R | soMestmal| W& | AR | AL A Tk

RO | SEsTRaL|  ne | AL | AL Tk

RCIE | AL | FORCOND | FORCOND |FORCOND 4

RCI | AL | FORCOND | FORCOND |FORCOND 4

RCOE | AL | FORCOND | FORCOND |FORCOND 4

RCOE | AL | PORCOND | FORCOND |FORCOND 4

R | AL | PORCOND | FORCOND |FORCOND 4

R | AMAL | PORCOND | PORCOD [PORCOND 4

RIS | AL | PORCOND | PORCOND |FORCOD 4

RLIAST | WleL | PORCOND | PORCOND |FORCOND 4

ACIL | AAL | PORCOND | PORCOND |FORCOD 4

ACITL | aMAL | PORCOND | PORCOND |FORCOD 4

R | AL | PORCOND | PORCOND |FORCOD 4

RO | AL | PORCOND | PORCOD [PORCOND 4

RIS | AL | PORCOND | PORCOD [PORCOND 4

RO | AL | PORCOND | PORCOD [PORCOND 4

R | AL | PORCOND | PORCOAD [PORCOND 4

R | AL | PORCOND | PORCOAD [PORCOND 4

R | AL | PORCOND | PORCOND |FORCOND 4

Cuadro 16. REALIZACION DE PLANES DE TRABAJO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LO ESTABLECIDO
EN LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO. PDT — CBM POZOS CAMPO RIO CEIBAS
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FASE 8 — REALIZACION DEL PLAN DE TRABAJO GLOBAL DE MANTENIMIENTO
PARA EL CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO
SE DEBE TENER EN CUENTA CUMPLIR EL CICLO PHVA
PLANEAR — HACER -VERIFICAR - ACTUAR

j j :| B rrosran B EEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEEEEEEEEEER
HHHEHOOEHHH B OHGHEED RN RHREARERNOONnnnn

TECHICAS OE MANTENIMIENTO Coordinador DE Ejecucion: INGENIERO CBM
FASE  TECNIC? Entregable Responsable UBICACION  Frecuencia e — Fecha
TE_] FIE | Wi | WGk | WAT | JUR | JUL | a0 | SEFT | 000
arpeccidn par altrarmnida  andlive Buadrnas v smerubadar Fapartde brarmidna Pt ores |
HACER  |WLTRAS IGBHHTECHIEDS CEHTAG G
TAGUARA Ramal Puxur 3 i QFORTUNIDAD I
arpeccidn par altrarmnida  andlive Buadrnas v smerubadar Fapartde brarmidna Pt ores I u
HACER |ULTRAS | D il IGBHHTECHIEDS CEHTAG G DPORTUMDhD
arpeccila par alrarmnidn pandlivie RID | Cuntmononed cosroibodRopmte b sbrarmidna Pt oros I
HALER | ULTRRS e a5 SbantcinnPicipa HS i VEHIEEHELE NGRS DPORTUMDhD
rpeccila par altrarmnide FandlivicRin | Cuntnononed covroibodsRopmte b sbrarmidna Pt ores | H
HACER  |WLTRAS IGBHHTECHIEDS CEHTAG G
Biibur Ertecinn Sur i TRURTINIAD I
Inrpecciin par altrarmnidn 7 andliris Rin P ot TR u
HAGER  |ULTRAS | Coibur Subastacinnar 345 Dlenducta y 216 plamir et BTN e RIS CBMIAG TR
N T XA e ot ez
I
ROHDA PO205 PGP REMISION ACEITET Infarmar de hallazqar suanda by Falla eriticar UnaFitinanuslt |l
HACER | DOR O e e AcUARR RaoloRimanaqiniolomagatody | ARG Paonucwazsz
; e
RONDA PO20S PEF REMISION ACEITE T farmar el sl byl s - n
HAGER | DOPTOIL IGBHHTECHIEDS CEHTAG G UnaFtvabnu
PREDIETIVOS RID CEIBAS Faparte oo oo d Tarmagrf{a e e I
e b e
wierk  |gap |Provhesdesinbomiontesmatararaoticns | Fuprtodssinicts et oo 54 | TEOHGOSELETRRISONTROL ey P
e inatvnin TEEHIGOS 0N DRORTINIAD I
wierk  |gap |Provbudeainbomissteamatararalcticns | Fuprodsinicns oo o 548 v | TECHGOSELETRROSCONTROL FURRAOFOR I'IP n Ll n | | n Ll n L n | | n Ll n | | n |l H |
R inatvnin TEEHIGOS 0N DRORTINIAD
paerh  |ouapy | T ondie o mants e sceite Repotedomlcdoasch W HANTEHMIENT FETROERAS AL
axrfarmaduris s o IOERR
FERIFICAR ALINEACIOHES CON ATUDA DEL P Pt ores I
LT I i Cronapamodomrifcuiidediesionaroncsaal | ICEMATEENIGOS CEMIAGRS DPORTUMDhD
FERIFICAR ALINEACIOHES CON ATUDA DEL - Pt oros
BRI | B NERCION LASER Foparededinacitn IGEMTECHIEDS LEHAG DPORTUMDhD
]
HAGER  |AFAR | MEDICION DEFLUJD DE AIRE DE RADIADORES HFORHEDERESULTADIS IGBHHTECHIEDS CEHTAG G FURRA I
MRIFIEAR GEHERAL | Gdlonln d curturbe .iiilllrh“ﬂﬂl ler\miir\IMGpmlcrw.r\iindnp\w\miinr gt — P | || | || | H _]
UM | sncuntralar con thoaicar CEN o I
GEHERAL . . ) i
VERIFIAR (oo ™ |Galeae de i COM Frvansihn P Fint IGBHHTECHIEDS CEHTAG G simal I | - | -
. T b
atruan | FEAERAL |labarscifspraantucifs INCimpurantir Sepiniena dewir occimar CEH IGBHHTECHIEDS CEHTAG G simal | - | - |
OBH | Rorwmes mowrwal I
. T b
acruag | FEMERAL |Elaboracin passatacids NG imparaster PustadinoPes ot CEHHTECHEOSCENNAGIRC il ] | M ]
OBH | Rorwmes mowrual I
. . s [
veripigan | FENERAL |Actediacifusracking Cbarterbonsfici) | bbb | CEMPTONCOSSBHTAGYRD e ] | M ]
UM |delr eqvipmr mayurer I
PLAHERR | Thctodiacif roviif bl e ‘BB THITH I
WERIFICAR . entn 4 avirnr y accimner relawanter | Archivoensneelcontabladorequimiontade azsionar | (CEMATECHIGOS CEM MAGYRE remanal — — — — —
1RETURR
CIMELMENTD CUMFLIMEATD HENEURL m | owe fowe | ot | owis | owen | owew | owee ] owe | o
CAMPLMERTO UL 64]%

Cuadro 17. REALIZACION DEL PLAN DE TRABAJO GLOBAL DE MANTENIMIENTO PARA EL CONTROL
DEL CUMPLIMIENTO DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO SE DEBE TENER EN CUENTA
CUMPLIR EL CICLO PHVA PLANEAR — HACER -VERIFICAR — ACTUAR.
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4.10 LA SOLUCION A LA PROBLEMATICA DE LA TRANSFERENCIA DE LA INFORMACION
DE LOS ACTIVOS

4.10.1 Levantamiento de la informacion de los activos

Una de las partes claves a tener en cuenta en el establecimiento del plan de
gerenciamiento, es la fiabilidad de la informacion, en el afio 2010 la empresa Servicios
Asociados realiz6é un plan para la actualizacion de los equipos encontrados en campo,
con la ayuda de supervisores y liderados por el area de Ingenieria, se actualizaron los
arboles de los equipos, notificando la verdadera situacion y ubicacion de los activos, la
fase de subir esta informacion al sistema de gestion y administracion no fue realizada
debido al retorno de los campos petroleros a Ecopetrol, por lo que es de vital
importancia realizar esta actualizacién en el sistema de gestiéon de informacién de
mantenimiento ELIPSE, por esto esta informacion debe ser de nuevo depurada y
complementada en campo pero es el punto de partida para la conformacion del arbol
de equipos de las asociaciones Hobo y Caguan.

A continuacion se muestra un ejemplo de como esta constituido el arbol de los equipos
de la asociacion Hobo donde el sistema SAP permite la visualizacién de un equipo y el
sistema al cual pertenece.

Figura 25 — Arbol de equipos SAP Asociacion Hobo

Lista Tratar Pagara Detalles Entorno  Opciones  Sisterna Ayuda

) B H I @@E&  DEE I ana8 EE @D
Visualizar equipo: Lista de estructura

b| [ Mivel hacia arriba || Detalles completos |

Ubic.técn. LC-DSU-HO Yalido de 0z2.11.2011
Cienaminacidn Asociacion Hobo
= P UG-D50-A0 Asociacion Hobo BP 5
= @p Uc-psU-Ho-LW T Campo Los Mangos )
@ 20001098 Subestacion Electrica E1 Wiso
= @ UC-DSU-HO-LM-ELM Estacion Los Mangos a =
= 2oaEa524 Llumbrado Exterior Estacion
=l 2opE0585 LAlumbrado Perimetral Estacion
= 20001264 Transformador De 12.2 K¥ Comunicaciones
= 2po02899 Alarma de evacuacidn Est Los Mangos
=l 40001000 Sistema De Eguipos Detectores De Humo
[=1 90000667 Extintor Mo. 7 P.0.5
(=l 90000665 Extintor Mo. 8 P.0O.5
I* g UC-DSU-HO-LM-ELM-SALH Sistema De Almacenamiento Los Mangos &P =
[ E?UC-DSU-HD-LH-ELN-SCCI Sistema Contraincendio Los Mangos =
I g UC-DEU-HO-LM-ELM-SCOM Sigtema De Compresion Los Mangos & =
[= EE'UE:—DSU—HD—LM—ELN—SEDU Sigtema De Ductos Los Mangos gf' =4
I g UC-DSU-HO-LM-ELM-SELE Sistema Eléctrico Los Mangos P =
> g5 UC-DSU-HO-LM-ELM-SEXT Sigtema De Extraccion Logs Manoos @ =
I & UC-DSU-HO-LM-ELM-SIMP Sigtema De Importacidn Logs Mangos & =
I* @ UC-DSU-HO-LM-ELM-SIMY Sistema De Inyeccidn Los Mangos & %=
I* & UC-DSU-HO-LM-ELM-5REC Sistema De Recoleccion Los Mangos P =
I & UC-DSU-HO-LM-ELM-SSEF Sistema De Separacidn Los Mangos =
[ g?UC—DSU—HD—LH—ELM—SSDP Sistema Soporte Operacional Los Mangos gf' %
[ g?UC-DSU-HD-LH-ELN-STRP. Sistema De Tratamiento Los Mangos gf' =
> g UC-DEU-HO-LM-EPE Estacion Pefializa & =
> g UC-DEU-HO-LM-SRE Sistema de Recoleccion Los Mangos 0 =
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Al desplegar la informacion de un equipo se pueden visualizar el detalle de este, para
el presente ejemplo se tomo un motor marca Waukesha tipo VGF Serie H24 que
trabaja en la planta de inyeccion de agua del campo Yaguara con la denominacion BIA
gue significa Bomba de Inyeccion de Agua 1.

Figura 26 — Visualizacion de Equipo SAP Asociacién Hobo
=

Equipo  Tratar Fasara Detalles Est[ucturac:in:'nn Entorno - Sisterma  Avuda

& 3 HIGER | ORS8O0 EE | @ b
Visualizar equipo : General
(|1 & [£5]| Resumen clases || PlosMedidaiContador |

Equipo TEA0EE593 Tipo 1M MECAMICOS

Cenominacidn hotar A Gas Waukesha BIA-01

Status AEQS
Walido de 25 B9 2008 Fin de validez 31.12.99499

m = | Emplazamiento . % Orpanizacion . |==! Estructura

Datos generales

Clase MOTOR_COMB_GAS Motar de Combustidn a Gas
Tp.ohjeto FH108 MOT. COMB. GAS
M® inventario 2651 -BOLZ-03-0000455 PstaEnServDesde

Datos de aprovisionarmiento

Walar adouis. Qa0 Fecha adguis.

Diatos de fabricacidn

Fabricante Wi LIKESHA FPais productor s
Denomintipo H24G1 AficiMes const. 1998 f o8
Fahr. B*-serie C - 93987 M1

Sin embargo se nota que la informacién cargada en el sistema no contiene datos
técnicos de los motores, por ende el levantamiento de informacion hecho por servicios
apunto a mejorar los datos técnicos del fabricante, para este mismo motor, se muestra

a continuacion, la informacién obtenida en campo por datos de placa y referencias
técnicas.

Estas bases de datos fueron realizadas en Excel permitiendo su facil acceso, se

muestra la estructura de los equipos en carpetas de Windows donde al entrar se llega
a la informacion especifica del equipo.

Todo esto es realizado para mantener una base de datos dindmica y no perder la
informacion de los equipos cargada en el sistema cmms
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Figura 27 — Organizacion del levantamiento de equipos para actualizacion del sistema
CMMS

LEVANTAMIENTO DE EQUIPOS YAGLARA .‘

fle. Edit View Favorites  Tools  Help

aBack - \.aﬂ’] L‘ra /'.-j Search |!___ Folders -

ddress

23 TAPUBLICOMCSUYMANTENIMIENTOVNFORMACION EQUIPOS DRSUALEYANTAMIENTO DE EQUIPCSIYAGUARAILEYANTAMIENTC DE EQUIPOS VAGUARA
Mame = Size  Type

File and Folder Tasks [ APT File Falder
iC)BIAS File: Folder
Other Places ‘¥ | [)BOMBAS DE CRUDO Fil Folder
|C5)BOMBAS DE OLEQDUCTO File Folder
IS} CASETA DE BOMBAS AGLIA Filz Folder
IC2)CASETA DE BOMBAS DE AGLIA File Folder
I3)CASETA DE BOMBAS LADG CRLUDO File Folder
[CD)EQUIPOS MILITARES File Folder
[CIEQUIPGS PEMALISA File Folder
CIFILTROS File Folder
|CSJPLANTA DESHIDRATADORA DE GAS File Folder
ICS)PLANTA FLOCULADORA File Folder
|jSCRUBBERS File: Folder
IL2)SEPARADORES File Folder
I 51STEMA COMTRAIMCENDIOS File Folder
[C)SISTEMA DE COMPRESION DE AIRE File Folder
ICZ)51STEMA DE GEMERACION File Folder
L TANQLES File Folder
ICTEAS File: Folder
I TRATADORES Filz Folder
I UMIDAD LACT File Folder

Details

Figura 28 — Organizacion del levantamiento de equipos para actualizacion del sistema
CMMS Inyeccion de Agua Asociacion Hobo

& BIAS =13

File' Edit Wiew Faworites Tools Help .1.’
@ Back - u |y p Seatch |1_: Falders v
fddress |03 THPUBLICOVMCSUNMANTENIMIENTCOVINFORMACION E V| G0
Marme -~ Size | Tvpe [
%BIA 1 101 KB  Microsoft Excel War,,, 1
@BIA 2 114KE Microsoft Excel Wor.,, 2
@.E]BIP. 3 94 KB Microsoft Excel Woar,.. 2
|%‘:}Eﬂ.ﬂ. 4 54 KB Microsoft Excel 'Woaor... 1
@jBI.ﬁ. 5 B5KE Microsoft Excel 'War... 1
%ﬂBLﬁ. 7 BEKE  Microsoft Excel Wor,,, 2
%—']BIA ] 158 KB Microsoft Excel War.., 1
E] datos BIA-0G 4 kB Text Document 03
%}INSTRUMENT#CION DE EIAS 22KB Microsoft Excel Wor,., 2
=] NOTAS 1KE Text Document z
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Donde al abrir encontramos la estructura del equipo

Figura 29. Estructura del Equipo Bomba de Inyeccion 1 Campo Los Mangos Yaguara

Huila Asociacion Hobo

| ] | | !
1 MOTOR 1 BOMBA | REDUCTOR ‘ — DAMPERS ‘ IMSTRUMEMTACIOMN

— INSTRUMENTACION BOMBA h —| DAMPER DEDESCARGA ‘

[ SUBCOMPOMEMTES

= INSTRUMENTACION DEL MOTOR ‘

—| DAMPER DESUCCION |

Y al seqguir desglosando se encuentran los detalles de motor, bomba, reductor etc.

Cuadro 18. Estructura — Datos Técnicos del motor de la bomba de Inyeccion 1

MOTOR N2 PETROBRAS 8651 B002 03 0000455
MARCA WAUKESHA MODELO H246U
SERVICIO CONTINUO SERIAL €-93987-1
FECHA AGOSTO DE 1998 RADIO DE COMPRESION L0l
FUEL NAT GAS MIN OCTANE 91
IGN TIMIN G 20 ALTITUD LIMITE 1500/457
VELOCIDAD DE GOVERNADOR 1800 RPM CARB ADJ 2.402
SERVICIO (HP/KW) 320/240 OVERLOAD (HP/KW) 352/264
VALVE CLEARAN CE (COLD)
INTAKE 0.20MM EXHAUST 0.66MM
FIRING ORDER 1-4-2-6-3-5-73
SUBCOMPONENTES
REGULADOR DE GAS
MARCA [FisHER [MoDELD [s201
MOTOR DE ARRANQUE
MARCA [INGERSOLL RAND [MODELO [150LFPES2RHE-020
MAGNETO
MARCA ALTRONICIII PARTE NUMERO 8A23H-GVN
SERIE 67652 SERIAL 88994

Adicional a esto se lleva un archivo de seguimiento de motores, donde se incluyen los
pardmetros mas relevantes encontrados durante las inspecciones de los técnicos y del
area de ingenieria de mantenimiento.

Se anota el progreso del equipo mes a mes en excel para tener el registro de lo mas

importante y se coloca una tabla con la informacién béasica del equipo y la fotografia
para su rapida identificacion.
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Cuadro 19. Seguimiento a los Equipos Ingenieria de Mantenimiento Asociacion Hobo y

Caguan Bomba Inyeccién 1 Campo Los Mangos

PETROBRAS
[eauipo: ] [coDIGO sAP MOTOR: 10000593
[uBicACioN: |
[ INYECCION DE AGUA BIA-0L | [INFORMACION TECNICA DEL EQUIPO
INYECCION DE AGUA CAMPO vAGUARA ] (CARACTERISTICAS GENERALES
[MOTOR WAUKESHA Mator a g
— [COMPONENTE CONDUCTOR: [REDUCTOR
it INTERMEDIO:
|COMPONENTE CONDUCIDO: [Bomba Quintuplex 0350-3
[veLocioap: [1530 R0
lPoTENCIA: 520 e
[consumo AcerTe: [30 GaLONES
[PREsioN AceITE: 70-/-6 P51
[TEMPERATURA H20: 185°F
[compoNENTE conpUCiDe
[TIPO DE EQUIPO CONDUCIDO [RECIPROCANTE
[FLUIDO DE TABAIO [AGUA DE PRODUCCION
[POTENCIA IN/a
TECNICAS CBM APLICADAS SOBRE EL EQUIPO
@
s
ANALISIS VIBRACION ANALISIS DESEMPENO RECIPROCANTE LUBRICACION ANALISIS DOP / CONDICION VISUAL ANEMOMETRIA / FLUTOMETRIA

"Seguimiento a falla rodamiento conico del
embrague.

Motor, en el proximo mantenimiento revisar la

condicion de los bujes y ejes de balancines,

calibrar las vahulas, tomar compresiones, Y|
de

“Aceite Motor. s encuentra dentro de especificaciones y|
no se observan niveles crticos de metales. Consumo de
aceite ok. Fuga pequefia aceite en magneto

ceite reductor contenido moderado de
silicio (14ppm). Cambiar empaque retenedor de aceite
lado bomba. Consumo de aceite ok
“Aceite Bomba: Alto contenido de cobre(500ppm) y estafio
(2ppm) pendiente verificar condicion de casquetes y bujes
Consurmo de aceite ok

*Alta  temperatura
inadecuado

Sep-11

del rodamiento exterior del embrague.
Reductor, seguimiento a la recomendacion de
medir el back lash e inspeccionar los pifiones
para evaluar su desgaste.
Bomba: En el proximo mantenimiento revisar las
valvulas del cilindro No.1

Las vibraciones globales de motor-reductor|
estubleron fuera de norma por dafio de vavulas
de succion de la bormba pero fueron
con el cambio de las valvulas de succion 1y
alta vibracién de las chumaceras del ventiador,
afectacion e incremento de vibracion del
embrague por condicion anomala de cheques vi
vaivilas dela borba.

Motor, en el préximo mantenimiento fevisar la
condicién de los bujes y ejes de balancines,
las vallas, tomar compresiones, y|

*Aceite Motor. Presenta concentracion demetales cobre
cromo, aluminio y hierro. Fuga de aceite por la union con el
magneto

Aceite reductor: En general baja concentracién de metales
de desgaste seguimiento contenido moderado de silicio
(14ppm). Cambiar empaque retenedor de aceite lado
bomba. Consumo de aceite ok

*Aceite Bomba: Alto contenido de cobre (500ppm) y estafio
(45ppm). plomo con mas de 50 PPM.

Oct-11

ala de
del rodarniento exterior del embrague

Reductor, Se recomienda en el préximo
mantenimiento medir el back lash de los pifiones
para evaluar su desgaste.

Se requiere cumplir a recomendacion de mejorar|
la condicién de los soportes tuberia, instalar|
amortiguadores de flujo para disminir el impacto
en la tuberfa de los baches generados por el fisjo
por bombeo reciprocante

Bomba: Se detecto falla de valvuia 1. pero ya fue
corregida

Se requiere realizar una inspeccion de casqueteria de la
bomba, tanto de cruceta como de bancada se recomienda
inspeccion de tolerancia y estado de los plunger asi como
el cambio total de la empaquetadura de la bomba por
desgaste

4.10.2 PLANEACION Y PROGRAMACION

["Motor: Limplar radiador Cooler & intercoler

de embrague por utilizar aceite

*Reductor. Fuga de aceite en retenedor lado acople bomba
“Bomba: Sequimiento a temperatura de aceite (180°F) . Fuga
de agua en plunger de cilindros 13y 4

La planeacion de los trabajos de mantenimiento se realiza bajo el procedimiento mostrado a
continuacion, se parte de Reporte de evento por produccion a la estadista (tambien se
puede reportar un evento directamente por CBM, por supervision de mantenimiento o

supervision de

5

TIFO DE A¥ISO:

SERYICIOS ASOCIADOS LTDA.
Soluciones Integrales para el
sector Eneraético

FORMATO CREACION DE AVISOS

AYERIA PARADA
SECHAINICIO PARADA( I TET X101
Ll G 07:30:00 a.m.
FeECcHA FIN PARADA [N
HORA FIN PARADA

Deficiencia Bomba#03Base mi

SAP

Seleccione el Tipo de Aviso

AYISO MEJORAIPREYENTIYO

TITULD DEL A¥ISO:

1AY DATOS ANEXO[TE]

CABECERA

METODO DE DETECCION: MODO DE FA

020 Prueba Funcional

produccion, el cual es tratado directamente con el programador

No_ A¥ISO

EQUIPD SAP TEXTO DEL MODO DE FA|

30000281

Cavitacion Bomba#03 Base Militar

DENOMINACION CAUSADELAFALLA

Cavitacion

UBICACION TECNICA TEXTO DE LA CAUSA

ITEM MANTENIELE

REPERCUSION
REPERCUSION
DISPONIBILIDAD ANTES DE LA FALLA
DISPONIBILIDAD DESFUES DE LA FALLA
DISPONIBILIDAD DESFPUES DE LA ACCION CORRECTIVA
BARRILES PERDIDOS
FECHA INICIO FERDIDA DE FRODUCCION
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Cavitacion Bomba#03 Base

FECHA FIN FERDIDA DE FRODUC

PRIORIDAD
ESTADO ANTES DE LA FALLA
ESTADO DESFUES DE LA FALLA

on limitacidn operacion3

on limitacidn operacion3

ESTADO DESPUES DE LA Accion I




DESCRIPCION DEL EYENTO A REFORTAR

La Bomba#03 de la planta de tratamiento de agua de la base militar, la cual envia el fluido del tanque de agua tratada hacia la Base,se esta p

ECUENCIA DE AFROBACIO NOMERE ¥ APELLIDOS

SOLICITANTE Wilinton Yarqas Andrade

APROEB SUPERYISOR ARE

ACTUALIZADO EN SAFP

FECHA

07-Sep-2011

Revision y Creacion de aviso por parte de la estadista de produccion: iw21

Crear aviso-MT: Aviso Mejora/Prevent

S| ][] | @ mterocutor || [ €

Aviso

|%80000000001 | M1 | Rev lluminacidn Oficinas Principales

Status \MEAB

&
5]

Circunstancias

tl.Deteccion MDETEC 070 | Ohseracion
Descripcion

|Rev lluminacian Oficinas Frincipales

Se reguiere la rewisidn de la iluminacidn perimetral de las oficinas
principales de 1a estacion Los Mangos campo yagaura.

Responsahilidades

Grupao glanif, GPM| / |BOOZ
Pto.thjo resp. ELEC | 4] |
Usuario respons | |

Fechadeaviso  |01.02.2010[=)5:52:56]

Autor del aviso FR-SRIYAS

Chjeto de referencia

Uhic técn. UC-DSU-HO-LM-ELH |
Equipo | |
Conjunto | |
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- Revision y creacion de OT a partir de Aviso por el supervisor de mantenimiento:
w28

Crear Preventiva : Cabecera central

Order MPY [%00000000001)  [Revlluminacion Oficinas Principales Ei L=

Rev IMuminacion O0ficinas Principales
a3 E9. 2811 17:585:37 Cristian Dario Garrido Romero (CA2Y)
Se reguiere 1a rewisidn de 1a iluminacidn perimetral de las oficinas

princi 3
(S Fijar status de usuario

Status con ndmero de clasificacidn

) B1 NUEY Abierta
Stats| @ 02 PLMT Planeadaory Confiabilidad H | NUEY
() 03 NTTO Supervisor hitta BR
_‘ nterloc. { Ohjetos { Datos adic. i
Res
GpY| Status sin ndmero de clasificacion Awiso qujelafalaefalzafeh|
Rsl| [ FMAT Pendiente materiales . Costes COP
sy [] FSER Pendiente Servicios Externos I ClactePM 001
] FPRD Reqguiere Parada Produccion Estdlnstal
] FFRD Preprogramada Direccion IEI
Fecl| [ LPRD Lista Para Programar
i PROG Prograrnada to 1 semana |E|
Fin
Obj
Lbic téch. UC-DSU-HO-LM-ELH Estacion Los Mangos
Equipn

- Tambien se puede crear una OT directamente desde la transaccion iw31.

- Revision y programacion de la OT por cuenta del Programador de
mantenimiento: zpm003
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Ordenes de Mantenimiento

LaVerificacion de Documentos
Usuario Crigtian Dario Garrido Ramera
l
B StatuSIFech I 1# Orden ICIase 0rden|Edad OT( ITe}do Breve IDenum.Trabajn Jz Horas Esti I
OO (05.09.201 000000343694 MPY 3,00 Def Valvula PYO1 Filtro Bawer BFS-9 INSTRUMEMTISTAS 6,00
N oD 000000943687 MPY 3,00 mMantenimiento 5000 kKm GGW-E41 MANTEMIMIEMTO YAGLARA 0,00
N la'd'e] 000000943695 MPY 3,00 |Fuga Agua Refrigerante Motar Gen-02  MECAMICOS 0,00
N e 000000943704 MPY 3,00 |CBM, Revisar Chumacera Ventilador BO MECAMNICOS 6,00
I oD 000000942788 MPY 22,00 Mito. Motor Gas P9380 GEMN-03 MECAMICOS 27,00
] oD 0000009432788 MPY 22,00 Mito. Generador Electrico GEN-03 ELECTRICISTAS 4,60
N oo 000000942790 MPY 22,00 Mito. Tahlero Control GEN-03 ELECTRICISTAS 4,60
N oo |06.09.201 000000843517 MPD 8,00 Ronda Inspeccidn Diaria Mecanica MECAMNICOS 9,00
N la'd'e] 000000943518 MPD 8,00 Ronda Inspeccidn Diaria Electrica ELECTRICISTAS 10,00
N e 0000009435138 MPD 8,00 Ronda Inspeccidn Diaria Instrumentacid INSTRUMENTISTAS 10,00
] oo 000000443534 MPD 8,00 Rutina Diaria Pozos Campo Yaguara Tecnica Electramecanico Pozc 13,00
I oD 000000943703 MCY 3,00 Falla Arrangue Motor BB-01 Pefialisa  ELECTRICISTAS 6,00
] oD 000000943706 MPY 3,00 |Rev llumi Perimetral Oficinas-Casino L ELECTRICISTAS 12,00
N oD 000000943707 MPY 3,00 Poda Preventiva Ramal Pozos 03 ELECTRICISTAS 12,00
N [oie) 000000943708 MPY 3,00 Listado Prateccidn General PLC Carnpo INSTRUMENTISTAS 12,00
N e 000000942540 MPY 27,00 Instalacion y Montaje Radiadar GEN-01 MECAMICOS 24,00
] [o'le)] 000000942933 MPY 19,00 Poda Preventiva Lineas AP| 480 Tecnica Electramecanico Pozc 8,00
] [o'e) 000000343137 MPD 15,00 (CBM Rutina Toma Muestras Aceite YAG Ingeniero de CBM 2,60
] Oy |07.09.201/ 000000543955 MPY 1,00 |CBM- Alta Temp Banco Cilin Lado L GEF MECAMNICOS 4,00
N oD 000000943638 MPY 6,00 Revisidn Instrumentacion Bombas Pefis INSTRUMENTISTAS 0,00
N oD 000000943696 MPY 3,00 Deflluminacion Eléct Labaratorio Crudo ELECTRICISTAS 6,00
N e 000000943711 MPY 3,00 Lirnpieza v Furnigacidn Malesa S/E LA Techico Electramecanico Pozi 0,00
I oD 000000943723 MPY 2,00 |Def Gontral RPM Miv Aceite Motor BIA-03 INSTRUMENTISTAS 8,00
I oD 000000842532 MOT 27,00 CSMS, Capacita Riesgo Psicolaboral  MECANICOS 16,00
] Oy |[08.09.201/ 000000543961 MPY 0,00 |Mantenimiento 5000Km MYVR-457 MANTEMIMIEMTO YAGLARA 0,00
1 even 000000943965 MPY 0,00 [Lubrax EGF-220 Cabezales PCP Carmpi Techico Electromecanico Pozi 0,00

- Se tiene en cuenta las Horas Hombre disponibles
- Criticidad del equipo y/o proceso a intervenir

- Disponibilidad de personal

- Actividades Porgramadas de otras areas

- Planes de Mantenimiento

- Rutinas y rondas diarias y semanales

- Disponibilidad de materiales a consumir

- Estado de la Orden de trabajo

- Se ejecuta y se recibe la OT una vez se ha ejecutado la actividad por parte del
puesto de trabajo asignado en la OT:

- Se revisa y se Notifica la OT teniendo en cuenta las observaciones de los
técnicos: iw38
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Modificar operaciones: Lista operaciones orden

&[] 18 (@] [ orven |[ notiringhidual |[Z] |

£
==(

g|orgen [op. [PstoThio|Chimed.  |Texto breve aperacidn

[ Trabaje[un. | Trabajo real| Status sistema | Wotifcacian

v 894726
v 594726
v BY4726
v 894726
v 1394726
v 894726

v 894726

0010 | ICBEM
0020 | ICBEM
0030 |ICEM
0040 | ICBM
0050 | 1CBM
D060 | ICBEM
0070 |ICBEM

RCAFugas cabezales Pozos Los Mangos PC

PERMISCO  Permisos De Trabajo

TRAMSPO  Transporte

EJECUCI  Ejecucidn de OT Herramienta en mano
CIERRE Cierre De La Orden De Trabajo
CIERRE Cierre De La Orden De Trahajo
ACEPTOP | Aceptacidn &voBo del Operador,

0,0 H 0,00
02 H 0,00
02 H 0,00
02 H 0,00
16,0 |H 0,00
02 H 0,00
0,0 H 0,00

IMFR LIB. 1273883
IMFR LIB. 1273884
IMFR LIB. 1273885
IMFR LIB. 1273886
IMPR LIB. 1273887
IMFR LIB. 1273888
IMFR LIB. 1273889

- Se ingresa la duracion real de cada una de las claves modelos descritas en la
OT:

Notificacion de orden MT: notificacion total
|i:j Todos los datos reales ||£ Pres fabsent. ||EE Mivtrgo. || Propuesta ||§] Propuesta ||'ﬂ Propuest

Wal.propuestos

= |Motificacion [Orden fop Tsb Jor Tra froioreal  Jun JMlclmlpstothio Jee. Jelact ¢ [Fecontab. [nepers. [ois Jrhio.
894726 Vv
DI
Motific.
VL |Nutiﬂcacién |Orden |Op ISb ICI IPa IFin pron |Tbju.rea| |DurReaI IUn. |In.ejecucién |In.ejec. |Fin gjec. |Fin gjec. |
1273883 894726 [e1a 24:00:00 H 24.03.2008 07:00:00 24.08.2009 07 :00:00
_@?12?3884 894726 pazo 24:00:080 0,20 I H 24.08.2009 O7:00:00 24,08 2009 OF:00:00
1273885 894726 [e30 24:00:00 0,20 H 24.03.2008 07:06:42 24 08.2009 07 :06:42
_¢12?3885 804726 [a4a 24:00:00 0,20 H 24.08.2009 07:13:24 24 08,2009 07:13:24
_¢12?388? 834726 Be5a 24:00:00 16,00 H 24.03.2009 07:20:06 24.03.2009 07 :20:06
_v’12?3888 894726 [eGa 24:00:00 0,20 H 24.08.2009 16:16:34 24.08.2009 16:16:34
_W12F’3889 834726 Beve 24:00:00 H 24.08.2009 16:23:16 24.08.2009 16:23:16

** Si la OT tiene Observaciones por materiales o servicio externo o cualquier otro tipo
observacion, se deja pendiente para tratar por FMAT, FSER, FMED, FDOC, FEJEC en
el estatus de usuario de la OT, hasta conseguir cumplir con la actividad programada.

Microsoft Excel - Motificacion en Excel.xls

@_1 Eilz  Edit View Insert Format  Tocls Data  window  Help

TR eI REVE U R e ARt R NN 1) a0 RN e TR
{ Calbri 1l @ B.Z U= % [0, T L T L0/ ; - e A .! EI = 0 e A
K2 - B =H2+02
A B C D E F G H | | K L M N
o, - Tiempo NO | Duracion
; 1] Trah. y Fecha de | Hora di o - y ’
Oper. | Cantidad {::R:[:; {Hr;R;::} UM | Trabajo TOTAL |UM EI;i:ia I:riii: Fecha de Inicio | Hora de Inicio| Fecha de Fin | Hora de Fin
1 (HORAS) | (HORAS)
2 1 1 1 10 H 10 H |06/09/201L | 070000 || 08092011 070000 06.08.2011 080000
3 2 2 02 04 H 0.2 H 08,09, 2011 080000 06.09.2011 081200
4 3 2 0.1 02 H 01 H 06.09.2011 OB-12:00 06.00.2011 084300
5 4 2 0.1 02 H [ H 06.09.2011 0B1800 06.09.2011 082400
g 5 2 5 10,0 H 50 H 06.09.2011 0E24 00 06.09.2011 132400
7 5 2 01 0.2 H ol H 06.09.2011 132400 06.02.2011 133000
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Se registra la informacién (Duracion y fechas de ejecucion) del personal Técnico con
la ayuda de un formato en Excel.

- Documentacion de la OT (iw38 - iw32)
Modificar Preventiva 920962: Cabecera central

N ES ke NS

Orden I EECEEE | [Fabricacion SHIMS Motar GER-03 2 |-

I A e

relativo a control operacional.

AA Ak kR A AR R A AR AR A R R A AR R A B R K %

Ejecucidn:

Fecha:
Mombire :
[~
k3
Stat.sist. |LIB. IMPR KEMP MNLIO PREC || MTTO FSER ||\(¢]

_ _ACEEEREI  oper. . compaonentes | Costes | Interioc. | Objetos | Datos adic.

Responsahle

Gpo.plan. W‘ ! BOB2 | mantenimiento en p Avisn W“E
Rs.ptotr. BO02 |+ |BEOZ| MANTEMIMIEMTO ¥, Costes ] | cop
LIsuatio resp || Clact P m Frogramado
Estdinstal | |
Drireccion |E|
Fechas
Inic.extr. p9.ay. 218 Frioridad hastante alto E]| |E|
Fin exr. 09,87 2010

- Cierre técnico de la OT de mantenimiento iw38 — iw32

Orden Tratar Pasara Detalles Entorno  Sistema  Ayuda

Otra orden 98 e SHE DDLa IBE| @
Crear en general -
iy - entiva 902778: Cabecera central
Creacidn especial 3
Modificar zrre comercial
Wisualizar
Or{—— | [Revisién Alineacion Motar- Barnba BO #1 B Y
Imprirmir +
R - p - Bomba BO #1
2/ Grabar Ctrl+3 Humberto Gaviria Manrigue (CLBO)
®  Funciones + Fara tratamienta... '"'F’“".‘ba 0.
= = - erificacion
C Finalizar Shift+F3 Liberar
Chrmeee c N i tachi
Este equipo se considera il | Lt e
por 10 cual para & ejecul  Fgphas v|  Anularcierre técnico
Statgist  [GTEC NOTI IMFR| Crear norma de liquidacion Cierre CD§8r0@| Ctrl+Shift+F12
Determ.costes Anular cighe comercial

M Determ.de nuevo direc.suministro Mo efectuar

Aceptar oferta
Responsable Werificacian de limite de crédito

Gpoplan. [6PH|/ [B8B2] K | 5te ge mspeccidn v 18107091 4]
Rs.ptotr.  [MEC L[BE Disponibiligad , |8 cop

Usuario resp 001 Programado

=

=

L=l

Bloguear J

Peticidn de borrado v :|

= S =
Fechas
Inic.extr. 20,04 2810 Prioridad bastante alto Q| lﬁl
Fin extr. 20,04 2810
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REUNION DE PLANEACION Y PROGRAMACION

La reunion de Planeacion y programacion de Servicios Asociados se realizara los
dias viernes con una duracion de una ( 1) hora liderada por el Supervisor General
O&M y deben asistir las siguientes personas:

* Supervisor de Produccion

» Supervisor de Mantenimiento

* Ingeniero de Confiabilidad

* Ingeniero de CBM

* Ingeniero de SMS

* Programador

Nota: Si alguna de las anteriores personas no pueden asistir, deben dejar un
representante con la informacién necesaria y requerida para esta reuniéon

Los puntos a tratar en esta reunion son:

* Presentacion de Indicadores de Planeaciéon y programacion de la semana
anterior. (10 minutos)

* Andlisis de los indicadores. (10 minutos)

* Pendientes operacionales. (05 minutos)

» Validacién de la programacion de la semana siguiente. (30 minutos)

Los indicadores que se deben llevar semanalmente en esta reunion son los siguientes
(Se sugiere que el periodo de programacion sea de una semana de Lunes a Sabado):

*Cumplimiento HH : Numero de HH programadas, reportadas en SAP, para un
periodo de programacion dado (semana) dividido entre el numero total de HH
planeadas para ese periodo, de acuerdo al programa de mantenimiento aprobado.

HH programadas reportadas x 100
Cump. (HH) = —mmmrmmrm e
HH planeadas

Target: 90%

*Backlog : Son los trabajos que habiendo sido programados no han sido ejecutados
en la fecha requerida. El periodo de atraso de cada OT se define como la diferencia
entre la fecha actual y la fecha requerida.

El backlog se mide generalmente en "dias de cuadrilla”, es decir, el nUmero total de
horas de trabajo representadas por las OT en backlog, dividida por el nimero de horas
de trabajo disponibles en un dia del equipo o cuadrilla responsable de terminar estos
trabajos.
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# HH estimadas de OT’s en backlog
Backlog = -~
# HH de cuadrilla disponible por dia

Target: 7 dias
*Workload : Trabajos pendientes por ejecutar en un rango de tiempo preestablecido.

No debe ser mayor a 4 periodos de programacion.

# HH estimadas en OT’s abiertas
Workload = -~-------—---~—-—=mm-mmmee e
# HH de cuadrilla disponible por dia

Target: 30 dias
EL FACTOR HUMANO

Mucha de la informacion
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5. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Para la elaboracién de un plan de gerenciamiento de activos de un campo petrolero es
necesario entender las necesidades y requerimientos de un campo para Ssu
funcionamiento y desarrollo para ello se requiere entender conceptos propios de la
produccioén, tratamiento y exportacion de crudo.

Un campo Petrolero es un conjunto de sistemas que interrelacionados hacen que el
campo sea funcional y depende de un correcto plan de manejo de activos que asegure su
viabilidad economica teniendo en cuanta la alta variacion e inestabilidad en los precios
internacionales del crudo.

Los activos de un campo petrolero tienen un alto valor econémico y para su
mantenimiento y operacion se debe contar con personal entrenado y calificado y su
mantenimiento debe realizarse con base en técnicas preventivas y predictivas
preferiblemente basados en un sistema de gestién debidamente estructurado.

La planeacion estratégica de mantenimiento constituye un pilar fundamental para la
organizacion de un trabajo orientado a el gerenciamiento y optimizacion de los recursos
evitando caer en el ciclo del mantenimiento correctivo.

La interaccion de las diferentes areas con mantenimiento genera la toma de decisiones
apropiada, pues no existe una buena gestion de proyectos compras o produccion, si no se
entiende que a futuro todas las instalaciones requeriran mantenimiento integrl de equipos
y facilidades.

El presupuesto de mantenimiento no puede ser visto como un objeto a optimizar afio tras
afo, debe mas bien buscarse el equilibrio 6ptimo y considerarse como un continuo factor
de inversion en aras del progreso y mantenibilidad productiva.

A toda costa se deberd evitar la mediocridad, pues es mejor llevar un mantenimento nulo
gue mediocre, pues una toma de mala decision en mantenimiento acarrea el gasto en si,
mayores gastos y repeticion de reparaciones por no anular las causas raices de los
problemas.
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