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RESUMEN

Durante el trabajo realizado en la empresa Sociedad Técnica de la Industria Petrolera,
ubicada en Orito Putumayo en su estructura organizacional por parte del pasante se
observaron algunas ventajas y desventajas en la coordinacion de mantenimiento y su grado
de ejecucion en la actualidad, era muy escaso por la falta de documentacion, registros de
actividades de mantenimiento. El propdsito del autor es planear la actualizacion del
programa de mantenimiento bajo normas internacionales del sector petrolero, controlar la
ubicacion y el estado de los activos, y ser mas eficientes en el desarrollo de las actividades
de mantenimiento programadas, las cuales deben tener registro del trabajo realizado,
comprometiendo y responsabilizando al personal de operacion.

El presente documento contiene informacion sobre la planeacion y actualizacion del
programa de mantenimiento, que se fortalecié bajo normas, como también la creacion de
diferentes formatos y documentos que ayudan a controlar la parte operativa. También el
desarrollo de la programacion y la ejecucion del mantenimiento preventivo o correctivo de
ciertos activos, que se registra por medio de 6rdenes de trabajo, hojas de vida, entre otros y
se indican el apoyo que se brind6 en algunos procedimientos de los respectivos activos.



INTRODUCCION

El mantenimiento es uno de los ejes fundamentales dentro de la industria y las pequefias
empresas, estd cuantificado en la cantidad y calidad de la produccion. El presente trabajo
estd basado en la actualizacion y ejecucion del programa de mantenimiento de la empresa
Sociedad Técnica de la Industria Petrolera, ubicada en el Municipio de Orito — Putumayo.

La actualizacion del programa de mantenimiento se baso bajo la norma internacional 1SO
14224 de la industria petrolera y de gas natural, entre otras normas. Se resaltaron muchos
aspectos de estas normas, los cuales son de gran soporte durante la planeacion del programa
de mantenimiento. Durante la pasantia en la empresa SOTIPET, se trabaja en el
conocimiento sobre el funcionamiento de los diferentes equipos como sus componentes y
accesorios, durante la realizacion del cronograma de actividades de mantenimiento de los
equipos se programd la inspeccion de los equipos que posee la empresa y su respectivo
mantenimiento preventivo para los que se encuentran operando.

El propdsito del trabajo es mejorar la ejecucion del mantenimiento realizando un proceso
ordenado por medio de documentos como, check list, orden de trabajo y hojas de vida,
durante el registro de las actividades asignadas y organizar el departamento de
mantenimiento no solo con el fin de solucionar fallas sino de prevenirlas, actuar antes que
se ocurra la falla que permita garantizar un proceso de produccion y minimizar los tiempos
de parada, en esta etapa se tiene al personal orientado para proceder a tiempo y evitar fallas
con el fin de prevenirlas y garantizar eficiencia para evitar los costes por averia.
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1. TITULO:

“ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS
PETROLEROS UTILIZADOS POR LA EMPRESA SOCIEDAD TECNICA DE LA
INDUSTRIA PETROLERA S.A.S. UBICADA EN ORITO -PUTUMAYO”

1.1  DESCRIPCION DE SOTIPET. SOTIPET S.A.S., Sociedad Técnica de la
Industria Petrolera, entro en operaciones en mayo del afio 2008 del municipio de Orito
Putumayo y en el departamento del Casanare. Durante todo el recorrido por la industria
petrolera hemos adquirido la experiencia necesaria para prestar un servicio de calidad en la
operacion y administracion de campos petroleros.

Esta sociedad se establecid por la iniciativa de un grupo emprendedor que consolido una
organizacion dotada de equipos, maquinaria técnicos y profesionales de méas de 20 afios de
experiencia en el sector.

El 30 de octubre del 2008 trasladamos nuestro domicilio a la ciudad de Bogota D.C. Hemos
alcanzado reconocimiento en el sector petrolero, satisfaciendo las necesidades de nuestros
clientes, brindando seguridad a nuestros trabajadores y conservando el ambiente natural en
el que ejecutamos nuestras actividades®.

1.1.1 Misidn.

Satisfacer la necesidad de nuestros clientes en la prestacion de servicio a campos petroleros,
obras civiles, transporte, venta, renta, importacion y exportacion de equipos, consultoria e
ingenieria, fabricacion y mantenimiento de equipos industriales y servicios ambientales.
Proporcionar facilidades para la produccion de pozos petroleros con calidad vy
profesionalismo, manteniendo un ambiente de trabajo en equipo, seguro y limpio.
Comprometidos siempre con el medio ambiente?.

1.1.2 Vision.
Posicionarnos como la comparfiia lider en el campo petrolero, obteniendo un mayor

crecimiento y participacion en los proyectos de hidrocarburos y ofrecer un portafolio de
servicios cada vez mas amplio y mejorado®.

! Sociedad técnica de la industria petrolera, SOTIPET acerca de sotipet. [on line]. Colombia: autor, s.f.
Disponible en internet en: http://sotipet.com/index.php?option=com_content&view=article&id=9&Itemid=2

2 Ibid. Mision. P.1.

* Ibid. Vision. P.1.
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1.1.3 Objetivos de la empresa.

Posicionarnos como la compafiia lider en el campo del petroleo, regionalmente y a nivel
nacional ofreciendo un portafolio de servicios cada vez mas amplio y mejorado.

e Cumplir con los requisitos pactados con el cliente garantizando su satisfaccion.

e Asegurar personal calificado, competente y comprometido con la satisfaccion del
cliente y los requerimientos de HSE de la organizacion, mediante la ejecucion del
programa de capacitacion y el seguimiento a su desempefio.

e Controlar y evaluar los procesos de la organizacion generando acciones de mejora.

e Implementar las acciones para prevenir, mitigar y remediar los impactos  ambientales
significativos generando por las actividades de la empresa.

e Cumplir con los requisitos suscritos por la organizacion de forma voluntaria.
e Cumplir con os requisitos legales aplicables y otros.
e Implementar controles para reducir a un nivel tolerable los riegos identificados como no

aceptables que pueden ocasionar accidentes de trabajo y/o enfermedades profesionales
al personal4.

* Sociedad técnica de la industria petrolera, SOTIPET acerca de sotipet. [on line]. Colombia: autor, s.f.
Disponible en internet en: http://sotipet.com/index.php?option=com_content&view=article&id=9&Itemid=2
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1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional. Contamos con personal operativo de
la mas alta calidad con experiencia en el sector de hidrocarburos por mas de 20 afios. La

experiencia nos permite brindar un servicio excelente y satisfacer las necesidades de
nuestros clientes”.

Figura 1. Organizacion interna de la Sociedad Técnica de la Industria Petrolera.
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Fuente: SOTIPET (Acuerdo N° 001 de 2005) establece la organizacion interna de la
empresa.

% Sociedad técnica de la industria petrolera, SOTIPET acerca de sotipet. [on line]. Colombia: autor, s.f.
Disponible en internet en: http://sotipet.com/index.php?option=com_content&view=article&id=9&Itemid=2
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1.1.5 Descripcion de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado.

La empresa SOTIPET Sociedad Técnica de la Industria Petrolera se encuentra ubicada en
Orito - Putumayo es una empresa dedicada al servicio de la produccién de petréleo,
actualmente tiene unos contratos firmados con la empresa Union Temporal 11&B operadora
de produccion de crudo, en el momento se le brinda los servicios de: un separador trifasico
y un catch tank en el pozo denominado burdine 5, ubicado en el corregimiento de Tesalia
del municipio de Orito-Putumayo, dos cargaderos de crudo, dos tanques de
almacenamiento de crudo en el pozo denominado Nancy, ubicado en el corregimiento de
Tesalia y bateria 1 situada en la vereda guayabal en Orito-Putumayo, los equipos estan al
servicio por tiempo indefinido.

La dependencia de inspeccion de mantenimiento es una rama de la empresa sociedad
técnica de la industria petrolera, que se dedica al servicio de equipos para la produccién de
petréleo a la cual es asignada la pasantia y entre sus labores estd la de actualizar las
diferentes actividades del programa de mantenimiento, entre otros como la realizacién de
mantenimiento preventivo y correctivo, ya sea a la parte eléctrica 0 mecénica, lubricacion
de los diferentes activos entre los que estan las Unidades de Bombeo Hidraulico, Frac
Tank, Catch Tank, Separadores Trifésicos, Vehiculos y otros.

Entre las actividades ejecutadas por la dependencia de mantenimiento se realizan en campo
si un activo se encuentra en condiciones de trabajo o si es el caso en el plantel. En el lugar
de trabajo se verifica la labor de los técnicos como colocar a prueba los equipos reparados,
cuantificar los materiales a utilizar y posteriormente supervisar minuciosamente los
procesos de obra manual y de manufactura realizados por el personal asignado, dichas
actividades se realizan en campo y en el plantel en jornadas laborales de 9 horas diarias de
lunes a viernes y 3 horas el dia sabado.

20



1.2 DIAGNOSTICO INICIAL DE LA DEPENDENCIA ASIGNADA

Sociedad Técnica de la Industria Petrolera (SOTIPET), tiene una politica de constante
mejoramiento, sin embargo es una empresa gque esta comenzando Y tiene algunas fallas en
cuanto a la eficiencia de los servicios prestados y procesos realizados. El ingeniero
encargado de la coordinacion de mantenimiento no se encuentra laborando desde hace 16
meses, por lo que hay un abandono en los procesos de sostenimiento de los activos
petroleros, actualmente algunos activos tienen fichas técnicas, hojas de vida, érdenes de
trabajo y formatos de chequeo pre operacional, los cuales se ejecutaban en el momento que
la coordinacion de mantenimiento controlaba estos procesos.

Entre las actividades ejecutadas por la dependencia de mantenimiento se realizan en el sitio
donde se encuentra los equipos, en campo si un activo se encuentra en Condiciones de
trabajo o si es el caso en el taller, como por ejemplo se trabaja en los diferentes activos,
Unidades de Bombeo Hidraulico, Frac Tank, Catch Tank, Tanques de almacenamiento,
Separadores Trifasicos, Vehiculos, equipos de taller y otros, se enfoca en la realizacion de
mantenimiento preventivo, correctivo o programado.

En los ultimos meses la empresa ha adquirido equipos nuevos los cuales no tienen registro
técnico y la ejecucién de mantenimiento actual no se ha actualizado ni documentado por
medio de 6rdenes de trabajo y hojas de vida como se debe proceder respectivamente, este
proceso esta descuidado por mas de 16 meses y Gltimamente el mantenimiento que se
procedia en la empresa a los diferentes activos no tenia evidencia documental, por lo tanto
en estos procesos de mantenimiento han perdido credibilidad y no hay constancia de las
actividades que se realizan a los equipos, al no tener evidencia de lo que se esta haciendo,
es decir se desconoce la importancia de tener actualizado un seguimiento técnico
documentado en los equipos para que los empleados puedan tener un conocimiento
detallado y técnico de los dispositivos que estan manipulando diariamente, de esta forma se
podra analizar las fallas presentadas y asumir una alternativa adecuada para solucionar los
respectivos problemas que se podrian presentar.
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MATRIZ DOFA

Tabla 1. Matriz DOFA realizada respecto a la empresa de SOTIPET.

Ambiente
Externo

Ambiente
Interno

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Apoyo constante del Jefe de Recurso Humano

Existe un software de contabilidad para organizar los
recursos econémicos de la empresa, de ingresos y
egresos.

Se identifica con claridad los soportes de la
informacion. (Comprobantes de Egresos, Notas de
contabilidad, certificados presupuestales. Tipo de
contratacion).

Las contrataciones del personal se ajustan al perfil del
cargo que establece el manual de funciones.

Cuenta con una Instalacion fisica adecuada para la
organizacion de las hojas de vida.

A la hora de buscar
informacion  solicitada
por un funcionario, en la
parte de compras se
dificultad por las
diferentes  actividades
diarias que se presentan.

Dificultades  en el
ambiente interno.

OPORTUNIDADES

FO (MAXI-MAXI)

DO (MINI-MAXI)

El
pr

servicio capacitado de
imeros auxilios en caso de

accidentes laborales.

Todos y cada uno de las
contrataciones de personal
son elaboradas acorde a las
normas Legales.

Realizar un monitoreo permanente de las hojas de vida
de todos los funcionarios.

Seguir en continuas actualizaciones en la parte de
contabilidad.

Archivar el legajo de las hojas de vida de acuerdo a la
ley general de Archivo.

Tener permanentemente

la  informacion de
recurso humano
organizada para

garantizar la busqueda
oportuna de la misma.

AMENAZAS

FA (MAXI-MINI)

DA (MINI-MINI)

Posibilidad de
laborales.

Posibilidad
contra
grupos al margen de la ley.

demandas

de atentaos

los activos, por

Capacitar al personal de Recurso Humano en cuanto a
las normas generales de ley de archivo.

Aprovechar las instalaciones fisicas existentes, para
organizar y clasificar el archivo de funcionarios y
contratistas activos e inactivos, esto conlleva a obtener
la informacién mas oportuna.

Archivar las hojas de
vida con cada uno de
sus respectivos soportes.

Crear bases de datos
registrando cada uno de
los funcionarios activos
e inactivos, para facilitar
la blsqueda de Ia
informacion.

Fuente: Pasante
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1.2.1 Planteamiento del problema.

En la empresa sociedad técnica de la industria petrolera (SOTIPET), mas especificamente
en la dependencia de mantenimiento de los equipos, se utiliza tanto el mantenimiento
preventivo, correctivo y programado para tratar los diferentes activos de la empresa, el
ingeniero encargado de la coordinacion de mantenimiento no se encuentra laborando en la
empresa SOTIPET por méas de 16 meses, posteriormente hay un abandono en los procesos
de mantenimiento de los activos petroleros, por lo tanto no hay busqueda sobre los equipos
para lograr analizar sus comportamientos o dificultades que desarrollen en las condiciones
de trabajo, también estos hechos ocasionan descontrol durante el proceso de
mantenimiento, por este motivo se desconoce la certeza de las actividades ejecutadas.

Hay algunas fallas en cuanto a la eficiencia de los servicios prestados y procesos realizados,
en este momento se presenta la dificultad de no tener la orientacion de como ejecutar los
métodos de mantenimiento, tener un registro minucioso y actualizar el esquema de
mantenimiento de las diferentes actividades durante el trabajo, si estas acciones seguirian
persistiendo de la forma como se encuentran seguramente ocasionarian dafios consecutivos
y de muy alto costo, si esto sucede reduciria el rendimiento de los activos y se disminuiria
la calidad del servicio, debido en que cada equipo tiene su tiempo determinado para realizar
su respectivo mantenimiento.

En la empresa estos hechos han generado un descontrol en las acciones de mantenimiento,
las cuales se podrian controlar actualizando y documentando los activos con fichas
técnicas, hojas de vida, orden de trabajo, entre otros sobre cada equipo, teniendo en cuenta
esto conceptos se tendra un seguimiento a cada activo, el cual muestre el comportamiento
0 alteraciones que se pueden presentar sobre los mismo ayudando a estudiar y seleccionar
alternativas adecuadas.

En las diferentes actividades que se realizan en la empresa se debe de tener mas control y
registro preciso respectivamente, el propdsito es de lograr actualizar, orientar y registrar las
diferentes acciones de mantenimiento que se realizan para poder brindar un servicio
garantizado y seguro alcanzando a satisfacer las necesidades del consumidor.
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1.3 OBJETIVOS DE LA PASANTIA

1.3.1 Obijetivo General.

Actualizar el programa de mantenimiento de los equipos petroleros encaminados a
satisfacer los requerimientos del sector petrolero solicitados a la empresa SOCIEDAD
TECNICA DE LA INDUSTRIA PETROLERA S.A.S. Ubicada en orito putumayo.

1.3.2 Obijetivo Especificos.

e Conocer el programa de mantenimiento para los equipos y su grado de ejecucion
actual en la empresa SOTIPET.

e Describir el plan de actualizacion para el programa de mantenimiento de los equipos
con base en normas internacionales del sector petrolero.

e Desarrollar la actualizacion del plan de mantenimiento de los equipos petroleros,
con la ejecucion de las actividades programadas.
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14

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAREN LA

MISMA.

Tabla 2. Descripcion de actividades a desarrollar en la empresa SOTIPET

Objetivo general

Objetivos especificos

Actividades a desarrollar
en la empresa para hacer
posible el cumplimiento
de los objetivos
especificos.

Actualizar el programa de
mantenimiento  de  los
equipos petroleros
encaminados a satisfacer
los requerimientos del
sector petrolero solicitados
a la empresa SOCIEDAD

TECNICA DE LA
INDUSTRIA
PETROLERA S.A.S.
Ubicada en orito
putumayo.

o Conocer el
programa de
mantenimiento para los
equipos y su grado de
gjecucion actual en la
empresa SOTIPET.

Seleccionar la cantidad de
equipos que se encuentran
actualmente.

Enumerar los activos que

estén a disposicion para
poder trabajar.

Definir el esquema de
mantenimiento de la
empresa.

o Describir el plan de
actualizacion  para el
programa de
mantenimiento  de  los
equipos con bhase en

normas internacionales del
sector petrolero.

Clasificar los archivos fisicos
y magnéticos de los equipos
respecto a las condiciones de
trabajo.

Estimar el estado del
programa de mantenimiento.
Explicar a los operadores
como se debe proceder
durante el mantenimiento de
un activo.

o Desarrollar la
actualizacion del plan de
mantenimiento  de  los
equipos petroleros, con la
ejecucion de las
actividades programadas.

Realizar los documentos de
los dispositivos que se
requieran, “fichas técnicas,
hojas de vida, orden de
trabajo etc.”

Controlar los dispositivos
continuamente, para
garantizar el servicio de la
empresa.

Demostrar el mantenimiento
que se realiza a los activos,
por medio de documentos y
fotografias.

Proyectar el personal a
disposicién para cualquier
movimiento de los
equipos.

Fuente: Pasante
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1.5 CRONOGRAMA DE ACCTIVIDADES.

En el presente cronograma de actividades se hace mencion a todas las acciones que se van a
realizar durante la pasantia, con el propdésito de alcanzar los objetivos especificos
establecidos.

Figura 2. Cronograma de actividades a realizar en la empresa

m soti Pet PROGRAMACION ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PASANTIA EN SOTIPET S.A.S.
P SOCIEDAD TECNICA DE LA It LA PETROL
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
ACTIVIDADES 3 4 1 2 3|41 2 3|4 1 2 3 4 1 2

Seleccionar la cantidad de equipos que se encuentran actualmente.
Enumerar los activos estén a disposicién para poder trabajar.

Definir el esquema de mantenimiento de la empresa.

Visitar en cada momento el taller de mantenimiento

Clasificar los archivos fisicos y magnéticos de los equipes res, n détr

Estimar el estado del programa de mantenimi

la maquinaria que este en

Disminuir los tiempos de parada de los equipos

Recoger y construir los documentos de los dispositivos que se requieran, “fichas técnicas, hojas de vida,
orden de trabajo etc.”

Demostrar el mantenimiento que se realiza a los activos, por medio de documentos y fotografias

Proyectar el personal a disposicién para cualqui imi de los equipos.

Fuente: Pasante
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2. ENFOQUES REFERENCIALES

2.1 ENFOQUE CONCEPTUAL.

El siguiente enfoque se refiere a la definicion y andlisis de los términos y conceptos que se
utilizaran con mayor frecuencia, en los cuales se empleara en la pasantia.

Check list: Es una lista de control o una hoja de verificacion donde se registra la inspeccion
de un equipo, son formatos creados para realizar actividades repetitivas, controlar el
cumplimiento de una lista de requisitos o recolectar datos de forma ordenada y sistematica®.

Orden de trabajo: Es un documento escrito por un representante de una empresa quien le
entrega a la persona que le corresponda y que contiene una informacion pormenorizada del
trabajo que debe llevar acabo’.

Hoja de vida: Es un documento que especifica la informacién que identifica a un activo,
las partes que lo conforman y sus caracteristicas al igual que contiene el historial de
mantenimiento preventivo y correctivo que se le han realizado®.

Mantenimiento: Es el conjunto de acciones, operaciones y actitudes tendientes a poner o
restablecer un bien a un estado especifico, que le permitan asegurar un servicio
determinado®.

Mantenimiento preventivo: Consiste en la inspeccion, periddica y arménica coordinada,
de los elementos propensos a fallas y la correccién antes de que esto ocurra®.

Mantenimiento correctivo: consiste en permitir que un equipo funcione hasta el punto en
que no puede desempefiar normalmente su funcion. Se somete a reparacion hasta corregir el

defecto y se desatiende hasta que vuelva a tener una falla y asi nuevamente™*.

Reparacion: Es la accion y el efecto de reparar objetos que no funcionan correctamente o
que tienen defectos de fabrica®?.

® PDCA Home, conceptos basicos. [On line]l. S.: Autor, Disponible en internet en:
http://www.pdcahome.com/check-list/

“Indicé definiciones ABC general, orden de trabajo. [On line]. S.I: Autor, Disponible en internet en:
http://www.definicionabc.com/general/orden-de-trabajo.php_[citado el 28-05-2014].

¥ La Salle, procedimiento mantenimiento de infraestructura de equipos, 22-07-2013. [On line]. S.I: Autor,
Disponible en internet en: http://www.lasalle.org.co/downloads/documentos/PR-SG-01v2.pdf

? Libro de la UIS Escuela de ingenieria Mecanica, autor Carlos Ramén Gonzalez Bohérquez, posgrado en
gerencia de mantenimiento, 13 de febrero del 1996.

0 1hid. p.0.
" 1bid. P.9.
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Lubricacion: Es el proceso donde se realizan, adicciones, cambios, complementaciones de
los lubricantes®,

Falla: Es un inconveniente que presenta de un activo, para desempefiar un funcion
requerida™®.

Mantener: Mantener. Conjunto de acciones para que las instalaciones y maquinas de una
industria funcionen adecuadamente®®,

Confiabilidad: Es la probabilidad de que una maquina realizara su funcién prevista sin
incidentes por un periodo de tiempo especificado y bajo condiciones indicadas™.

Mejorar: Pasar de un estado a otro que de mayor desempefio de la méaquina o equipo.

Disponibilidad: Es el porcentaje del tiempo analizado, en el cual el equipo esta disponible
para producir’.

12 Definicion .de, general. [on line]. S.I: Autor, disponible en internet en: http://definicion.de/reparacion/

3 Mantenimiento mundial, el portal latinoamericano de mantenimiento. general. [on line]. S.I: Autor, 2011.
Disponible en internet en: [http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/definiciones.asp]. [citado el 15-
04-2014].

* Ibid. P.13
> Oxford dictionaries, asuntos de lenguaje. [on line]. Disponible en internet en:
[http://www.oxforddictionaries.com/es/definicion/espanol/mantener]. [citado el 5-05-2014].

'® Biblioteca mundial del mundo es.scrib, leer, publicar y compartir libros y documentos. [on line]. S.I:
Autor, disponible en internet en: [http://es.scribd.com/doc/35643664/Definicion-de-Confiabilidad]. [citado el
5-05-2014].

Y URUMAN, Sociedad Uruguaya de Mantenimiento, gestién de activos y confiabilidad. . [on line]. S.I:
Autor, s.f. disponible en internet en:

[http://www.uruman.org/material_tecnico/X%20T itulos/Confiabilidad%20&%20Disponibilidad.pdf]. [citado
el 6-05-2014].
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2.2 ENFOQUE LEGAL

Este enfoque se refiere a la normatividad legal, estatuto y reglamentos que regulan el
trabajo realizado en este informe.

A continuacion se presenta unas politicas de mantenimiento establecidas por autores
internacionales, las cuales fueron de gran apoyo para el desarrollo de la pasantia,
adquiriendo y resaltando aportes muy importantes durante el trabajo.

2.2.1 Politica Internacional de Mantenimiento. La Universidad de Oriente de la ciudad
de Valladolid ubicada en el Estado Mexicano de Yucatan, presentan estas politicas del area
de mantenimiento se encuentran regidas por los siguientes estatutos de procedimiento y
normatividades.

. Norma 1SO 9001-2008.
. Sistema de Gestion de Calidad.

El proposito fundamental es contar con un documento de apoyo administrativo, que en
forma clara, defina los lineamientos que orienten y guien la ejecucion del éarea de
mantenimiento.

El motivo de indicar las pautas de cada una de las areas, permita evaluar el nivel de
integracion que se tiene con respecto al marco referencial, ya que son aspectos que deben
implementarse.

Politicas del Area de Mantenimiento

1. El personal de mantenimiento debera portar el uniforme adecuado y autorizado para el
desempefio de sus funciones que consta de lo siguiente (overol, azul o gris dependiendo
la actividad que realice, camisa manga larga, pantal6n, casco, botas, gafas y guantes).

2. El personal de mantenimiento debera tener trato y actitud cortes, respetuoso y amable
hacia cada usuario que requiera sus Servicios.

3. El personal de mantenimiento debera entregar al final de cada semana un reporte de las
actividades que fueron asignadas para esa misma semana.

4. La solicitud de mantenimiento debe ser por escrita en formato, correo electronico o
teléfono, que contenga las especificaciones concisas y claras de lo que se requiere y con
la firma del solicitante.

5. EIl area de mantenimiento se encargara de proporcionar oportuna y eficientemente, los

servicios que requiera la empresa en materia de mantenimiento preventivo y correctivo
a los equipos e instalaciones, asi como la contratacion de servicio de proveedores
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externos, necesaria para el fortalecimiento y desarrollo de las instalaciones fisicas de los
inmuebles.

6. Supervisar los servicios de los proveedores, verificando que los servicios que presten se
apeguen a las condiciones estipuladas en los contratos y a las especificaciones
requeridas.

7. Elaborar el programa de mantenimiento anual de mantenimiento preventivo a los
activos e instalaciones.

8. Realizar recorridos a los activos e instalaciones para detectar las necesidades del
mantenimiento predictivo y correctivo.

9. Proporcionar o en caso controlar los servicios, pintado de equipos, pintado de zonas
limitadas del area de trabajo, estacionamiento y areas verdes.

10. Proporcionar o en su caso contratar los servicios de colocacidn de nuevas instalaciones
para los equipos y tendido de lineas, mantenimiento preventivo o correctivo a
subestaciones eléctricas, zonas de trabajo y todo tipo de correcciones de estas areas.

11. Realizar las demas actividades que le sean recomendadas por la gerencia administrativa
o jefe de departamento, a fines y las funciones inherentes al cargo.

12. Coordinar y apoyar las actividades del personal adscrito al area de su competencia.

13. Proporcionar apoyo al area de coordinacion de eventos y espacios18.

2.2.2 Politicas y acciones de mantenimiento.

El presente documento trata sobre las politicas y acciones que se deben tener en cuenta en
el area de mantenimiento. ElI mantenimiento se centra en la preservacién de los activos de
la empresa, cumplir con las tareas que sirven al propdsito de centrar los equipos a un
Optimo funcionamiento.

La politica es una regla que especifica, el estado de la variable, lo que hay que exactamente
en una situacion en particular, en vista de conseguir un cierto objetivo. Las politicas de
mantenimiento se agrupan generalmente en cuatro formas.

1. Intervenciones de mantenimiento correctivo: intervenciones después de que la falla
ocurra, “espero de que la falla ocurra y la atiendo lo més pronto como sea posible”.

' Politica internacional de la planeacion de mantenimiento, Universidad de Oriente-Valladolid, Yucatan
“México” 23 de marzo del 2012, politicas del area de mantenimiento. [On line]. S.I: Autor, s.f. Disponible en
internet en. [http://www.uno.edu.mx/downloads/PoliticasMantenimiento.pdf]. [citado el 15-05-2014].
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Intervenciones de mantenimiento preventivo: intervenciones que toma lugar antes que la
falla ocurra, “ejecutar acciones regulares de mantenimiento, para evitar que modos de fallas
den problemas”.

1. Intervenciones de mantenimiento predictivo: intervenciones que toman lugar si cierta
condicion es alcanzada, “cuando el monitoreo de la condicidon indique que un signo
vital o sefial alcanzo el umbral de la falla potencial se programa la intervencion”.

2. Intervencion de mantenimiento detective: se aplica a los aparatos que solo necesita
trabajar cuando son requeridos y no se sabe cuando ellos estén en falla, “hacer un
chequeo periodico a los detectores de humo™.

Las acciones de mantenimiento se refieren a la ejecucion del mantenimiento, por ejemplo
inspecciones, reparacion o remplazo.

e Mantenimiento correctivo, basado en la falla, la respectiva accion que se ejecuta es la
de reparacion.

¢ Mantenimiento preventivo, basado en el uso, en el tiempo y en la ingenieria del
mantenimiento, las acciones de mantenimiento que se ejecutan son de, inspeccion,
reparacion y remplazo.

e Mantenimiento predictivo, basado en la deteccion y la condicién, las acciones de
mantenimiento que se ejecutan son de, inspeccion, reparacion y remplazo.

e Mantenimiento detective, basado en la inspeccién y la condicion, las acciones de
mantenimiento que se ejecutan son de, inspeccion, reparacion y remplazo™.

2.2.3 Norma internacional 1SO 14224, de la industria del petroleo y gas natural.

Hace referencia a la normatividad legal, estatutos, reglamentos entre otros, lo cual regula la
actividad donde esta inmersa la pasantia.

El enfoque legal esta introducido bajo la normalizacion de 1SO (organizacion internacional
de la normalizacidn) es la federacion mundial de los principales organismos nacionales de
normalizacion, donde se llevan a cabo el trabajo de preparacion de normas internacionales a
través de comisiones técnicas de la ISO. Los proyectos de normas internacionales
adoptados por las comisiones técnicas se hacen llegar a los organismos miembros y se

 politicas y acciones de mantenimiento, documento creado por el profesor Fernando espinosa fuentes de la
facultad de ingenieria de la Universidad de Talca Chile. [On line]. S.I: Autor, s.f. Disponible en internet en:
[http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/GESTION%20DEL%20MANTENIMIENTO%20INDUSTRIAL.pdf
]. [citado 18-05-2014].
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someten a votacion, la aprobacion de una norma internacional tendrd un minimo de 75% de
la organizacion de miembros votantes.

Especificamente la pasantia se encuentra inmersa bajo la norma internacional I1SO 14224,
Industria del Petréleo y Gas Natural- Recoleccion e Intercambio de datos de Confiabilidad
y Mantenimiento de Equipos, Establecida en el afio 1999 el dia 15 del mes de julio.

Esta norma internacional brinda una base para los datos de confiabilidad y mantenimiento
en un formato estandar para las areas de perforacion, produccion, refinacién y transporte de
petréleo y de gas natural en oleoductos y gaseoductos respectivamente.

Esta norma internacional presenta los alineamientos para la especificacion, recoleccion y
aseguramiento de la calidad de datos de RM (recoleccion de datos de mantenimiento), la
informacion facilitara y permitird al usuario cuantificar la confiabilidad del equipo y
compararla con la confiabilidad de equipos de caracteristicas similares. La norma I1SO
14224 aplica para todos los tipos de activos de la industria del petr6leo y de gas natural,
tales como el equipo de procesamiento (utilizados en instalaciones en tierra y alta mar),
equipo submarino, de complementacion de pozos y perforacion.

Respecto a esta norma se realizara la forma de como identificar un activo respecto a su
funcionamiento, asignandole un codigo el cual lo identificara, también se tendra en cuenta
la parte de como llegar a concluir la falla de un activo respecto a sus caracteristicas y su
funcionamiento, entre otros la forma de jerarquizar los activos respecto al nivel y la
importancia de su funcion.

2.2.4 Norma I1SO 9001, sistema de gestion de calidad.

Otra de las normas que esta enfocada la pasantia es la norma ISO 9001 sistema de gestién
de calidad, establecida en el afio 2008 el dia 15 del mes de noviembre siendo la cuarta
edicion, especifica los requisitos que puedan utilizarse para su aplicacion interna por las
organizaciones, para certificacion o con fines contractuales. Se centra en la eficacia del
sistema de gestion de calidad, para satisfacer los requisitos del cliente.

Esta norma se centra en todos los elementos administrativos del sistema de gestion de
calidad, con los que una empresa debe contar para tener un sistema de calidad efectivo,
como es el caso apoyar los procedimientos y estandarizar los procesos, que se realizan en

%% Norma Internacional 1SO 14224, industrias de petréleo y gas natural, primera edicion 15-07-1999. [On
line]. S.I: Autor, s.f. Disponible en internet en: [http://es.scribd.com/doc/45285559/1SO-14224]. [citado 24-
05-2014].
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distintas actividades con el propdsito de mejorar, el rendimiento y la eficacia en el proceso
de mantenimiento®.

2! Norma internacional 1SO 9001, cuarta edicién 2008-11-15, publicado por la secretaria central de 1SO en
Ginebra, Suiza. [On line]. S.I: Autor, s.f. Disponible en internet en:
[http://farmacia.unmsm.edu.pe/noticias/2012/documentos/1SO-9001.pdf]. [citado 25-05-2014].
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3. INFORME DE CUMPLIMIENTO DE TRABAJO.

3.1 PRESENTACION DE RESULTADOS. A continuacion se presenta los resultados
obtenidos de acuerdo a lo establecido en la descripcion de actividades para el desarrollo del
proyecto actualizacion del programa de mantenimiento de los equipos petroleros utilizados
por la empresa sociedad técnica de la industria petrolera s.a.s. ubicada en orito—putumayo.

3.1.1 Conocer el programa de mantenimiento para los equipos v su grado de ejecucion
actual en la empresa SOTIPET.

3.1.1.1 Conocimiento de la clase de equipos que se encuentran en la empresa.

Se investigo sobre los archivos fisicos y magnéticos que se encuentran en la empresa, sobre
la clase de los activos que posee, en este proceso se logra conocer la clase de equipos al
servicio del sector petrolero como: “Frac tank, Catch tank, Separador Trifasico, Unidades
de Bombeo Hidraulico, Grua Telescépica, TEA, entre otros.

Se comprendio el funcionamiento esencial de la mayoria de los activos de la empresa, entre
otros detalles como, condiciones de trabajo, especificaciones técnicas, accesorio y otros. Un
ejemplo mas detallado es el conocimiento de la unidad de bombeo hidraulico UNION
identificada ST UBH 005, es una bomba triplex que esta unida por un cardan a un motor
de combustién interna, para generar el movimiento requerido, estad apoyada sobre un skid
petrolero construido por unas vigas H 200 mm, su funcidn es inyectar agua al promedio de
una presion de 2500 psi, con un didmetro de 2” y succionando a una presion de 60 psi, con
un diametro de 3”, la revoluciones del motor a un promedio de 1200 rpm, generando un
caudal de 1800 BPD (Barriles por Dia), para poder extraer el crudo de un pozo
respectivamente.

El control de este equipo es un sistema eléctrico Murphy, que suspende el equipo en el caso
que se alteren las condiciones de trabajo como: la presidn de inyeccion y succion, rpm del
motor, presion de acetite del motor y de la bomba, temperatura del motor. En el caso de que
se alteren una de las condiciones de trabajo mencionadas llegan unas sefiales al sistema
Murphy que suspenden el equipo directamente, indicando cual fue la condicion alterada
para poder actuar y determinar la ubicacion de la falla.

En la siguiente imagen se indica la unidad de bombeo hidraulico UNION - ST UBH 005, y
sus respectivos componentes. (Ver imagen 1).
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Imagen 1. Unidad de bombeo hidraulico unién, indicando algunos de sus componentes.

Exosto

¢ inyeccion Cardan Motor

M
|

Radiador

Tanque ACPM

Skid petrolero

V| @ succion | | BombaTriplex

Fuente: Pasante

3.1.1.2 Seleccion de la cantidad de equipos que se encuentran actualmente.

Con el conocimiento de archivos fisicos, se procedié a comprobar visualmente la cantidad
de activos, la cual no coincidié con los archivos fisicos, debido a que la empresa habia
adquirido equipos nuevos en los Gltimos meses, como también habian vendido unos y
culminando con otros. En el momento que se evidencid estos hechos se comunico a los
directivos, quienes aceptaron que no tenian un registro en la coordinacién de
mantenimiento de los activos que habian adquirido y vendido.

Respecto al conocimiento de algunos equipos y la necesidad de tener un control de lo que
existe, se decidio planear un archivo de facil manejo y con la mayor informacién posible
donde se tuviera en cuenta la ubicacién del equipo, entrada o salida del mismo. Se realiz6
un archivo, un inventario de todos los activos que posee la empresa de SOTIPET, el cual se
estaria modificando diariamente.

El modelo de crear el inventario se realizd bajo la necesidad de los propietarios (Jorge

Eliecer Delgado, cargo: Lider Comercial, propietario) de la empresa requerian de una lista
de toda la clase de equipos que tuvieran. Se comenzo familiarizando los equipos respecto a
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su funcién como: accesorios de produccion, bombas centrifugas, casetas de laboratorio,
equipos de laboratorio, metrologia, taller, separadores, tanques de almacenamiento entre
otros; en el cual se describe la clase de equipo que es individualmente, su codigo asignado,
la ubicacion y la empresa que alquilando el equipo.

También se indicé los activos que estan disposicién para trabajar, visitando continuamente
el taller observando y consultando con los operadores y mecanicos, para tener presente la
clase y la cantidad de equipos que estan al servicio.

Como se puede mostrar mas explicitamente la realizacion del listado de activos. (Ver figura
3). Archivo completo del inventario de equipos (ver anexo 1).

Figura 3. Inventario de los equipos de SOTIPET

A B c o E F G
. COORDINACION DE MANTENIMIENTO DE SOTIPET
2 LISTADO DE EQUIPOS SOTIPET 25 DE FEBRERO DEL 2014
3 Codigo - | Tipo -1| Descripcién ~ |Estado | ~  Ubicacién ~ |Empresa ~ | Propiedad -
4 ACCESORIOS DE PRODUCCION
5 ST APSG-001 Accesorios de produccion Scrubber de gas Stand By  Orito-Putumayo SOTIPET 5.A5
6 ST APSG-002 Accesorios de produccion Scrubber de gas Stand By  Orito-Putumayo
7 ST APSG-003 Accesorios de produccion  Scrubber de gas Operando San Miguel-Putumayo "COATI"
& STAPUF-001 Accesorios de produccion Unidad de filtrado Stand By  Orito-Putumayo SOTIPET 5.A5
9 ST APCC-001 Accesorios de produccion Cargaderc de crudo Operando Burdines 5-ORITO Union Temporal SOTIPET 5.A5
10 ST APCC-002 Accesorios de produccién Cargadero de crudo Operando Nancy 1-ORITO Union Temporal SOTIPET 5.A5
11 ST APCC-003 Accesorios de produccién Cargadero de crudo Operando San Miguel-Putumayo "COATI" SOTIPET 5.A5
12 ST APCC-004 Accesorios de produccion Cargadero de crudo Operando Burdines 5-ORITO Union Temporal SOTIPET 5.A5
13 STTEA-0D01 Accesorios de produccidn Tea flame 3"X6" Operande San Miguel-Putumayo "COATI" SOTIPET S.AS
14 STTEA-0D02 Accesorios de produccién Tea flame Stand By  Orito-Putumayo SOTIPET 5.A5
15 ST APBP-001 Accesorios de produccién Bafio portatil Operando Burdines 5-ORITO Union Temporal SOTIPET 5.A5
16 STRMQ-001 Accesorios de produccidén Remolque 2 ejes Stand By Orito-Putumayo SOTIPET 5.A5
17 STCMA-001 Accesorios de produccion Camabaja 2 ejes Stand By  Orito-Putumayo SOTIPET 5.A5
18 ST PTAT-D01 Accesorios de produccion  Planta de tratamiento de agua Operando San Miguel-Putumayo Independe SOTIPET 5.A5
15 ST MOBO-00: Accesorios de produccion  Motobomba 7 hp Operando Orito-Putumayo SOTIPET 5.A5
20 ST PTAR-001 Accesorios de produccion Planta de tratamiento de agua residual Operando San Miguel-Putumayo Independe SOTIPET 5.A5
21 BOMBAS CENTRIFUGAS
22 ST BCEP-001 Bombas Centrifugas Patin de cargue Operando Nancy 1-ORITO Union Temporal SOTIPET 5.A5
23 ST BCEP- 002 Bombas Centrifugas Patin de cargue Stand By Orito-Putumayo SOTIPET SOTIPET 5.A5
24 ST BCEP-003 Bombas Centrifugas Patin de cargue Operande San Miguel-Putumayo "COATI" SOTIPET S.AS

Fuente: Pasante

3.1.1.3 Definir el esqguema de mantenimiento de la empresa vy su grado de ejecucion.

Se ha comprendido el programa de mantenimiento actual de la empresa SOTIPET,
manejando una variedad de conceptos pertenecientes a la base del mantenimiento, como
mantenimiento correctivo, preventivo y programado, como su variedad de clases,
mecanico, eléctrico, lubricacion entre otros.

Se conocieron algunas fichas técnicas, las cuales especifican la parte técnica, fisica, como
también accesorios que posee un activo respectivamente para funcionar. Hojas de vida,
donde se registra el ultimo mantenimiento que se ha procedido, identificando el problema
causado y los repuestos a implementados entre otros detalles importantes. Orden de trabajo,
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como su palabra lo dice es el primer paso que se realiza para proceder a desarrollar las
actividades de mantenimiento, donde se ordena y se explica el tipo de trabajo que se debe
ejecutar y la persona asignada.

En la parte de programacion de mantenimiento no se efectla con frecuencia, se descubrid
que en los dltimos meses no se programaban actividades que se deberian asignar al
personal, o realizar cronogramas de actividades de mantenimiento para los diferentes
activos, las acciones de mantenimiento que se realizaban se hacian verbalmente y visual, no
se seguia el proceso por medio de documentos para ejecutar el plan de mantenimiento y
tener pruebas de que se ha realizado, en algunos casos debido al conocimiento que tenian
los operadores de ciertos equipos se procedia en un tiempo definido para su respectivo
mantenimiento, como por ejemplo en las unidades de bombeo hidraulico, y otros.

Estos acontecimientos se presentaron, debido a la ausencia de la ejecucion y control en la
coordinacion de mantenimiento, que se habia prolongado por mas de 16 meses, sin
ejecutarse con sus debidos procesos respectivamente, por lo tanto se determiné que su
grado de ejecucion era muy bajo, en la siguiente grafica 1, se realizé una gréafica del % de
ejecucion en el programa de mantenimiento con respecto al tiempo, como se puede
observar respecto en la grafica 1, se concluye que la programacion de mantenimiento tubo
una decadencia en su ejecucion.

Grafica 1. Grafica del % de ejecucion del mantenimiento con respecto al tiempo.
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Fuente: Pasante
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3.1.2 Describir el plan de actualizacion para el programa de mantenimiento de los
equipos con base en normas internacionales del sector petrolero

3.1.2.1 Planear el modelo de actualizacion para el programa de mantenimiento

La planeacion establecida para actualizar el programa de mantenimiento se realizo teniendo
en cuenta el conocimiento de la norma ISO 14224 de la industria del petréleo y de gas
natural, donde se estudio la estructura de ella misma, para lograr comprender y resaltar lo
que se puede aplicar en una empresa, siendo el caso de SOTIPET.

Durante la programacion sobre la ejecucion en la coordinacion de mantenimiento por parte
del pasante se comenz0 a estudiar el tipo de mantenimiento a seguir, se establecié en lo mas
comun de implementar el mantenimiento preventivo, Consiste en la inspeccion, periddica y
armonica coordinada, de los elementos propensos a fallas y la correccidn antes de que esto
ocurra, propiamente se decidi6 plasmar un cronograma de actividades de mantenimiento de
los activos que se encuentran en la empresa, se programo las inspecciones respecto a la
frecuencia del trabajo de los equipos (Ver la figura 4). Archivo completo del cronograma
de actividades de mantenimiento (ver anexo 2).

El mantenimiento preventivo de los equipos se efectio indicando el proceso de
mantenimiento interno de cada equipo respectivamente, como por ejemplo las unidades de
bombeo hidraulico, es un bomba triplex conectada por medio de un cardan a un motor de
combustion interna, el mantenimiento que se le debe realizar es cambio del aceite del motor
cada 250 horas, aceite de la bomba cada 1000 h, aceite de la caja de avances cada 1000 h,
engrase de la transmision cada 192 h, inspeccion de la estructura, conexiones eléctricas,
mecanicas, tuberia entre otros. (Ver la figura 4).

3.1.2.2 Clasificar los archivos fisicos y magnéticos de los equipos respecto a las
condiciones de trabajo.

Los archivos fisicos y magnéticos se organizaron respecto al funcionamiento y la clase de
activos, los archivos magnéticos se organizaron diariamente en carpetas con sus respectivas
fichas técnicas, hojas de vidas, check list y otros (ver la figura 3). Los documentos fisicos
se manejaron en carpetas “Z”, adjuntando los registros documentales de mantenimiento de
cada equipo como: catalogos, fichas técnicas, inspecciones, 6rdenes de trabajo entre otros.
De esta forma se alimenta el dossier de cada activo para facilitar la informacion
detalladamente.
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Figura 4. Cronograma de actividades de mantenimiento en la empresa

(I‘ (o) ti pet CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
INSPECCION DE EQUIPOS 2014
T TS ABRIL | MAYD T JUNIO | JULIO | AGDSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE [
Slafsun( 123 afsun] 1T[Z2]3[alsen[ 1] 2] S[a[sen 1[2][3[4[suml 1] 2[S[d[suN( 1] 2]3[d[SuNl 1
BOMBA DETROIT-TRIKO ST UEH 001 o u " "
BOMBA DETROIT-KOBE ST UBH 002 w " "
BOMEA DETROIT-GASO ST UBH 003 w " "
BOMBA CUMMINS-UNION STUBHO0S) . « « " «
BOMBA CUMMINS-UNION STUBH007) . « « " «
SEPARADOR TRIFASICO 4000 BLID
5T TANS 001 >< w w
SEPARADOR TRIFASICO 8000 BLID
ST TANS 002 b " b ¥ " ®
SEPARADOR TRIFASICO 2000 BLID
ST TANS 003 % ® b " ®
FRAC TANK 400 BEL, STTALF 001 |, - u o u
FRAC TANK 40D BEL, STTALF 002 |1 - u o u
FRAC TANK SODBEL, STTALF 003 | o " w o o
CATCH TAMK 230 BBL, 5T TALC 001 o o o
CATCH TANK 230 BEL, ST TALC 002 " " "
CATCH TANK 230 BEL, ST TALC 003 " " "
Tanque de combustible cuadrade
2300 G,5T TALC 001 % ® b % % X

Fuente: Pasante

El mantenimiento correctivo, consiste en permitir que un equipo funcione hasta el punto en
que no puede desempefiar normalmente su funcion. Se somete a reparacion hasta corregir el
defecto y se desatiende hasta que vuelva a tener una falla y asi nuevamente. Es uno de los
casos que siempre se presenta en el campo del mantenimiento lo cual hay que tener
presente en el momento que un activo falle para realizar su respectiva reparacion.

En la parte de la inspeccién periddica respecto a cada activo, se proyectd aplicar los
formatos Ilamados check list, algunos de estos formatos de equipos ya existian en la
empresa y otros fueron creados, los formatos llamados check list son realizados respecto a
cada equipo contienen informacion especifica de sus componentes y accesorios a
inspeccionar. A continuacién se indicara la inspeccién de la unidad de bombeo hidraulico
(Ver la figura 6).

Uno de los formatos de check list, realizado es el del separador trifasico identificado con el
cddigo ST TANS 002, en primer lugar se conocié todos sus componentes para poder
realizar el formato, y ejecutarlo de acuerdo a sus especificaciones a inspeccionar. (Ver la
figura 5). Identificando en la parte derecha superior la fecha que se implant6 el formato.
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Figura 5. Check list del separador trifasico

R CODIGO: | R-P-M-034
VERSION:| 001
(da) ,SPEIP.?.E CHEOK LIST SEPARADOR TRIFASTCO PECHA: | 05/04/2014
PAGINA: 001

reow: | 6 foi /201y ooy Y

|manca: CODIGO INTERNO: G T~ TA NS DO

ASPECTO BUENO REGULAR MALO

Pintura v
|Estructura genecal v
|skid petrosera v

Valvula de bola de 3°x150 bridada o v

Valvula de bola de 3"x250 bridada 65 V

valvula fischer de 3"

Compresor -7 Vv

Caja de control fischer  2\' 3 )50 1 Vv

Visares del nivel de crudo v

Valvulas de bola de 1/4"

Vabnsdas de bola de 1/2" < Vv
|Vabastas de bots de 374" 5 Vv

Termometros de O a 250 °F .

Vanulas de bola de 4°x150 bridada 5 v
[Vatvalas fischer de 4* 4 Vv

DANIELL DE 47x150 T v

Caja barton v

anometro de 0 2 100 CR-A" 7z V

[Vatvulas de agujs de 1/2° x 6000 psi

'Valvula cheque de 3°x150

Tuberia ‘v
|Bridas v

Parnos del equipo v
|Manhale, circular v

Manometros vV

E) €quipe s Coclvecarra o ¢padis/o-cs
OBSERVACIONES Bogulay ox
Ng TiCog Msorgs
pecwto blmer Loydo bo

Fuente: Pasante
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Figura 6. Inspeccion, de la bomba triplex Triko.

s | CODIGO: | R-P-M-015 |
M sotipet | ., P
LA HA: | 28/07/0211
SGOTEOAL TRINSTA L6 LA VGO MW (08 ‘ "G'NA: 1 DE ‘
S/N: MODELO:
TRIko- ST oot
PASO DESCRIPCION S| NO
1 Inspeccion visual (Anatar dakio fisico aparents) v
2 Cheguae =| nivel da aceite del motae Y
E] Chaguae el nivel de agua y estado del radiador v
4 Chequee el nivel y estada del aceite hidraukico
5 Chegue manifold y conexiones de entrada y salida
5 Inspeccione los rodamientos gal ventilador y engrase
7 Inspeccione las correas del ventiladar
8 Inspeccione el exosto
9 Cheques el tablero eléctrico v
10 Inspecciones las lineas de diese! X
11 Inspacaiane las lineas eféctricas 4 .
|12 inspeccione las lineas hidraulicas de 1as valvulas piloto )4
13 Verifigue el estado y funclonamients d= la planta eléctrica v
14 Verlfique el estado y funclonamiento de la baterla -V
15 Inspeccidn visual de s actructura 7
16 | Asegirese de que todos los componentes estén seguras Vv
17 | Realics prusba de funcionamiento de & UBM v 1
18 | Inspecciona por ruldos extradios »r
i3 Verifiqua las RPM del motar en minkmo (600 rpm) 7
20 Prusbe |s salica ce presion de 13 UBH vl |
21 Inspeccions ios tapones e drenaje de aceite c= motor, hidraulico y diesel ¥l !
7] Chegues por fugas de aceite hidréulico | 'V |
23 Umple y pinte la unidad de bombea hidriulico REAE
24 Aseglrese que & extintar este presarnite !
{ 35 Cambio de aceite de motor. Horas acumuiadasd Ppajoras praximo: 1] 1.3 5 &,
| 26 | Cambio de filtro de aceltedemotor . A. 114 ’
|27 | Cambio de filiro de acsite hidraulico
28| Cambio e flitros de diesel (primarioy secundario] = AQL—A%G | V. l
| 29 | Camblo'de filtros de airs y cheques del turbo , |
i 30 | Cheguee 2| acogple del motor & & bomba Eda |
Observacionas y recomendaciones:

\Bebicion a la UBH 1007 G2 €l _gstado de

€l aivel doi A<Cite. O o bomsba
| Reatizado por:

| Dia: [y

Fecha de mantenimlento :ﬁﬁ_
[Mes: ©.2 | Afo: 20IK | 44

Fuente: Empresa SOTIPET
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Segun lo establecido por la norma es respecto a la diferente clase de equipos que existen, en
la industria del petréleo hay muchos tipos de activos, que se clasifican como de
electricidad, estacionarios, rotativos e instrumentos, respecto a los tipos de equipos que
pertenecen a la norma, se determina un codigo y describe la clase y el tipo de familia que
pertenecen, como por ejemplo en el caso de una Tea, €S un equipo estacionario, se le asigna
el codigo de TEA, descripcion de la clase Tea, descripcion del tipo de familia todos los
tipos, a continuacion se indicara mas especificamente en una tabla como lo explica la
norma 1SO14224. (Ver figura 7).

Figura 7. Clase de equipos, asignacion de cddigos segun la norma ISO 14224 de la
industria del petréleo.

L;ng?j Code Descripcion de la Clase Descripcion del Tipo de familia
Estacionarios__ |BLV Valvulas de Blogueo ' Bola
Estacionarios BLY Valvulas de Blogueo ] Cmpuarta
Estacionarios BLY Valvulas de Blogueo H Mariposa
Estacionarios  |VCH Valvulas de Retencién (Chegue) Levantamiento
Estacionarios CKW Valvulas de Retencion (Cheque) E WVaiven
Estacionarios CKV Vialvulas de Retencidn (Cheque) L Bola
Estacionarios CEN Cajas de enfriamiento Todos los tipos
Estacionarios TEN Torre de enfriamiento de Agua i Todos los tipos
Estacionarios__|EYE Eyectores : Todos los tipos
Estacionarios CEL Celdas Eletroliticas I Todos los tipos
Estacionarios FIL Filiros H Todos los tipos
Estacionarios  |TEA Tea : Todos los tipos
Estacionarios  |BA Hormos/Calentadores ! Arco Voltaico
Estacionarios BA Hormos/Calentadores Aceite
Estacionarios BA Hornos/Calentadores Gas
Estacionarios BA Hormos/Calentadores 1 Rotative
Estacionarios INT Intercambiadores de Calor Casco-Tubo con Espejo Fijo
Estacionarios TAN Tanques de Processo/Acumuladores | Tanques con Techo Fijo
Estacionarios Celdas de flotacion i
Estacionarios  |TPR Torres de Processo i Con Bandejas
Estacionarios REA Reactores | Con Camisa
Estacionarios DC Reactores | Sin Camisa
Estacionarios __|DC Reactores i Tubular
Estacionarios VSG \alulas de Seguridad ] Saguridad
Estacionarios PSV Valulas de Seguridad ] Alivio
Estacionarios PSSV Valulas de Seguridad ] Presion y vaclo
Ectarinnagri BE Caldnras i Combaistible loyidoiGas et b iblar

Fuente: La web

Comprendiendo la forma de asignar un cédigo a un activo, se comenzo a identificar
técnicamente los equipos que posee la empresa de SOTIPET, como por ejemplo la Tea se la
identifico con el cddigo ST TEA 001, describiendo que la dos primeras letras “ST” hace
referencia a la empresa, la tres letras intermedias “TEA” son determinadas por la norma, y
los numeros son variable respecto a la cantidad de equipos que existan “001-002-00#".
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Otro ejemplo es el de un FRACK TANK se lo identifico con el codigo ST TALF 001,
describiendo que la dos primeras letras ”ST” hace referencia a la empresa, la tres letras
intermedias “TAL” son determinadas por la norma, y la letra “F” se decidi6 asignarla por el
pasante para facilitar la identificacion del activo presente, ya que el codigo determinado por
la norma “TAL” se refiere a una variedad de tanques de almacenamiento, los nimeros son
variable respecto a la cantidad de equipos que existan “001-002-00#".

En algunos activos, que no se encuentra bajo la norma ISO 14224, para poderlos identificar
técnicamente, se decidio codificarlos respecto a su nombre y su funcién. A continuacién se
revelaran la forma de como fueron identificados ciertos equipos y su cddigo asignado bajo
la presente norma y los que fueron codificados respecto a su nombre y su funcion. (Ver
tabla 3).

Una vez que se conoce la forma de como asignar los codigos a los equipos se procede a
marcarlos manualmente con metal marker, para facilitar su escritura, como por ejemplo la
asignacion del codigo a un separador trifasico es ST TANS 002, se decide marcarlo en el
skid.(ver imagen 2). De esta forma se marcaron los equipos de la empresa SOTIPET,
asignandoles su respectivo cadigo.

Imagen 2. Marcacion del Separador Trifasico ST TANS 002.

Fuente: Pasante
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Tabla 3 Asignacion de codigos a los equipos de la empresa de SOTIPET.

IDENTIFICACION DE EQUIPOS BAJO LA NORMA ISO 14224 DE LA
INDUTRIA DEL PETROLEQO Y DE GAS NATURA

Nombre del Activo

Caodigo asignado

Unidad de bombeo hidréulico ST UBH 00#
Separador trifasico ST TANS 00#
Frack Tank ST TALF 00#
Tanque de hidrocarburos ST TAL 00#
Gauge tank ST TALG 00#
Catch tank ST TALC 00#
Grula Telescopica ST GRO 00#
Bomba centrifuga ST BCE 00#
Patin de cargue ST BCEP 00#

IDENTIFICACION DE EQUIPOS RESPECTO A SUNOMBRE Y SU FUNCION

Vehiculo ST VEH 00#
Caseta de laboratorio ST KZ 00#
Choke manifold ST MAN 00#
Torno ST TORN 00#
Fresadora ST FRSA 00#
Cargadero de crudo ST APCC 00#
Moto soldador ST ET 00#
Cama baja ST CMA 00#
Remolque ST RMQ 00#
Scrubber de gas ST APSG 00#

Fuente: Pasante

Teniendo en cuenta los comportamientos que tienen los equipos, se decide realizar un
reporte de fallas para ejecutarlo en el momento que falle un activo, de esta forma se facilita
la informacion por medio de este formato, determinando el tiempo, lugar donde ocurrio la
falla, el tipo de falla y sus posibles causas, este formato es importante para evitar errores y
analizar las fallas ocasionadas que se generaron y estar prevenidos para evitar problemas
durante el trabajo (Ver la figura 8). Archivo completo en anexos (ver anexo 3).

Respecto a las soluciones que se requieren en los problemas causados en los dispositivos,
se ejecutd un formato llamado modos de falla por clase de equipos, gracias a la informacion
que se investigo en la norma ISO 14224, de la industria del petréleo y gas natural, la cual
facilité la realizacion del formato. Una vez que se determina un reporte de falla, se procede
a llenar el formato de Modo de falla por clase de equipos, de esta forma se facilita conocer
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cuéles son los modos de falla de los respectivos activos y acercarse mas a las casusas que
generan las averias (Ver la figura 9). Archivo completo en anexos (ver anexo 4).

Figura 8. Reporte de falla de un equipo

n i CODIGO: | F-F-M-00E
t t YERSION: a0t
fsotipet|  woreoerus [l _a
SOCIECAS TEOAICA D8 L3 ENDUSTWLL PETROLIRS PAEI"A: 1d9'|
DATOS GENERALES PROYECTO
FECHA: ERUIFO: MAaRGA: FO20:
MODELD: EMFREZA: Ha ACTIVG: cIUDAD:
TIPO DE FALLA LOCALIZACION DE L& FALLA
CORROSION O
DESGASTE O
RUFTURA O
FICAOURA O
ELECTRICA O
DEFORMACIORN O
RAYADD O
OTRA O
DESCRIPCION DE L& FALLS POSIBLES CAUSAS

Fuente: Pasante
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Figura 9. Modos de fallas por clase de equipos.

Modo de falla por clase de equipos

(M sotipet

i HOUICA D L OLSTIU PETROLERY

CODIGO: | R-P-M 006

VERSION: 001
FECHA: 20/05/2014
PAGINA: 1de1

No para
proceso

Salida por sefial de alto
Falla para cerrar
Falla para abrir

No regula
Salida por sefial de bajo
Falla cuando se necesita
No arranca
Parada por rotura de algo
Fallz al sincronizador
Alta salida
Baja salida
Salida muy baja
No da salida
Salida errada
Fuga externa del medio de
Fuga externa de servicio
Defecto en la salida de
frecuencia
Dermora en operar
Fuga interna

Clase de equipo

Se apago intempestibamente
Salida alta, lectura desconosida
Insuficiente transferencia de calo
Salida baja, lectura desconosida

Fuga externa de combustible

Defecto en la salida de voltaje

Opera cuando no se necesita

Codigos de modo de falla| SHH|FTC|FTO|FTR| SLL|FTFFTSSTASP S{BRD| SYN|HIQ|HIU{IHT |LOCQ| LOW [VLONOQERO| ELF | ELP |ELU| FOF|FOV |OWC|DOF{ INL
Matores de combustion ¥l x|l x| x X X X | x X X
interna
Compresores XXX | X X X X X | X X
Unidades logicas de X X X X
control
Generadores electricos XK|X|[X| X ]| X X X X | X
Matores electricos XXX | X X X X X

Fuente: Pasante

3.1.2.3 Formato de entrega de equipo

Este formato se realizd, con el propdsito de controlar la salida y las condiciones de entrega
de un equipo, y demostrar a los clientes en qué estado se encuentra el equipo durante la
entrega, este formato se realizé durante el inventario del pozo Nancy de Orito-Putumayo,
por el motivo de controlar y comprometer al cliente sobre los activos que estaban
alquilados a la empresa Union Temporal. Como se puede observar en la siguiente figura
(Ver figura 10 y 11) la entrega de un patin de cargue es un equipo construido para cargar y
descargar el crudo en el momento que se transporta desde los gun barrel hacia un carro
tanque, se alquilé el 22 de enero del 2014 y se ejecuto el formato el 26 de abril del 2014, la
entrega del equipo estuvo a cargo del ingeniero Juan Carlos Mora. Por tal motivo el
formato se ejecuta meses despues de su entrega.

La realizacién de este formato fue de gran apoyo, para el control en el momento de alquilar

cualquiera de los equipos que posee la empresa, por lo tanto se decidio ejecutarlo en el
momento que se preste el servicio de alquiler de los diferentes activos.
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Figura 10. Formato de entrega de equipo “patin de cargue”
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Fuente: Pasante
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Figura 11. Formato de entrega de equipo “patin de cargue”
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Fuente: Pasante
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3.1.2.4 Explicacion a los operadores de como se debe proceder durante el
mantenimiento de un activo.

El propdsito del mantenimiento es un conjunto de acciones y actitudes que llevan a un
optimo funcionamiento de un activo y conllevar al tiempo maximo de su vida Util

Durante las actividades de mantenimiento se explicé al personal de operacién, el proceso
que se debe realizar para ejecutar una actividad de mantenimiento por mas simple que se
identifique, determinando en primer lugar la importancia de la seguridad del personal,
conocer la ficha técnica del equipo a intervenir, tener en presente los procedimientos o el
paso a paso respectivo, verificar la Gltima intervencion que se realizo a cierto equipo.

Se resaltd la importancia de utilizar los elementos de proteccion personal en el momento
que se realice una actividad, los cuales nos ayudan a disminuir el riesgo de una leccién o un
accidente. El primer paso que se explico es de una orden de trabajo, es donde se describe el
tipo de mantenimiento que se debe realizar y la persona asignada para que lo realice y en su
segunda hoja se describe el trabajo realizado, como los repuestos 0 componentes utilizados
bajo la responsabilidad de la persona asignada (ver la figura 13). Una hoja de vida de un
equipo es donde se registra todas las intervenciones de mantenimiento que se le realizan
bajo la responsabilidad del coordinador de mantenimiento como es el caso. (Ver la figura
15).

Las inspecciones de los equipos se realizan bajo un check list, es un formato que contiene
informacidn especifica de cada activo, que se debe realizar periédicamente para identificar
si se presentan falencias y corregirlas a tiempo. La explicacién sobre la ejecucién del
mantenimiento se realizd con pocas personas como se puede comprobar. (Ver la figura 12).
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Figura 12. Registro de capacitacion al personal sobre la ejecucion del programa de
mantenimiento.

n t_ t CODI&O0 * R-P-HSEQ-003
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Hesnondt  Coiexven  |He223 158 | Mecarsco Rz

(OBSERVACIONES [—'— S ™

N WOMBREVFIRNA OFL RESPONIARLE

Fuente: Empresa SOTIPET
En la anterior figura se indica al personal que se capacito sobre la ejecucién del programa

de mantenimiento, quienes tienen mayor responsabilidad con la empresa durante su trabajo
como, el pintor, soldador, mecanico y la sefiorita HSE.
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3.1.3 Mantenimiento de la Unidad de Bombeo Hidraulico.

En el presente activo debido a sus horas acumuladas de trabajo “250 horas se interviene al
motor y cada 1000 horas a la bomba”, se procedi6 a realizar el proceso de mantenimiento.
La bomba Triplex identificada con el codigo ST UBH 001, se encontraba operando en el
pozo burdine 5, como se muestra en la (ver imagen 3), ubicado en la vereda Burdine, de
Orito-Putumayo; la hora de salida de la base de SOTIPET fue a las 5:30 am, el dia viernes
14 de febrero del 2014 con el sefior Hernando, mecéanico y operador y el sefior Arturo,
soldador; la hora de llegada al pozo 6:30 am, se procedié adecuar la herramienta y el
equipo de seguridad personal, se ejecuto en orden el proceso de mantenimiento indicando
las actividades que se iba a realizar, procediendo con una orden de trabajo para poder dar
inicio. (Ver figura 13 y 14), se comenzd inspeccionando la bomba triplex (ver figura 6) y
disminuyendo las rpm del motor, la presién de inyeccion pasando de 2500 psi a 0 psi,
respectivamente se sierran las valvulas de succién e inyeccion, para poder suspender el
motor.
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Figura 13. Orden de trabajo pag. 1.
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Fuente: Empresa SOTIPET.
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Figura 14. Orden de trabajo pag. 2.
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Fuente: Empresa SOTIPET.

53



Debido a la presion laboral por parte de los encargados de produccion, por el motivo de
suspender el activo en condiciones de trabajo, se procede con mucho cuidado a realizar el
cambio de aceite de la bomba, retirando el fluido desgastado por medio de su valvula de
drenaje como se muestra en la (ver imagen 4), se hace un lavado del ciguefial de la bomba
con 5 galones de ACPM, una vez se termina esta labor se a suministrando 15 galones de
aceite valbulina 80 W 90, se realiz6 el cambio de dos camisas de la bomba debido al
desgaste que habian tenido las que estaban en funcionamiento, como también se realiza el
cambio de aceite del motor, suministrando 10 galones de aceite monogrado 50, cambio del
filtro de aceite “A.116” cambios de los dos filtros de combustible “A.96 —A.97”.

El tiempo de parada del activo tardo mas de 2 horas, que estuvimos por fuera del tiempo
establecido, el motivo fue que las camisas no estaban en los planes de cambiarlas, la falla
de las camisas se detectd visualmente en el lugar de trabajo, por lo tanto se procedio a
corregir este problema, los tipos de mantenimiento que se realizaron fueron preventivo y
correctivo, realizado diferentes clases de mantenimiento como mecanico y lubricacion. Una
vez que se termina el mantenimiento del equipo, se procede a encender la bomba
cuidadosamente iniciando con 300 rpm, con una presién de inyeccion de 700 psi, estas dos
variables se van aumentado proporcionalmente, hasta llegar a 1200 rpm y una presion de
inyeccion de 2800 psi, que son las condiciones establecidas en el lugar para trabajar la
bomba (ver imagen 5).

Durante el conocimiento de los archivos de los equipos se anexa el Gltimo registro de
mantenimiento en la hoja de vida del activo que se encontrd en los archivos fisicos (ver
figura 15 y 16) con este archivo se comprueba que en el Gltimos meses no se registraban los
procesos de mantenimiento. Una vez que se realiza el proceso de mantenimiento se procede
a registrarlo en la hoja de vida del activo, indicando la dltima fecha que fue intervenido el
equipo. (Ver figura 17).
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Figura 15. Hoja de vida de la bomba Triplex. TRIKO Pag.1
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Figura 16. Hoja de vida de la bomba Triplex. TRIKO Pég. 2
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Figura 17. Hoja de vida de la bomba Triplex. TRIKO Pag.3
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Imagen 3: Unidad de bombeo hidraulico, Triko en operacion

Fuente: Pasante

Imagen 4. Cambio de aceite de la bomba Triplex.

Fuente: Pasante
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Imagen 5. Condiciones de trabajo de la bomba triplex (1200 rpm-2800psi presion de
inyeccidn) en el lugar de produccion.

Fuente: Pasante

En las horas de la tarde el 14 de febrero el dia viernes, a las 3:45 pm el operador de la
bomba, Eudoro comunica a la empresa, que la bomba triplex ha presentado un
inconveniente en el funcionamiento sobre un ruido extrafio en la bomba y por lo tanto debi6
suspenderla.

El dia siguiente se procede a retirar la unidad de bombeo hidraulico, debido a que se
detecto la ruptura de los pernos de los casquetes del cigliefial (ver imagen 6), el equipo se
lleva hasta el taller de trabajo de la empresa; el dia 28 de febrero del 2014, se procede a
desmontar la bomba TRIKO, y verificar los componentes averiados.

Imagen 6. Ruptura de pernos y desgaste de los casquetes de la bomba Triko.

Fuente: Pasante
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Durante el desmontaje de la bomba triplex Triko, se encontraron averias grandes en muchos
componentes, como desgaste de los casquetes de la bomba, ruptura de los pernos, como
también los elementos que se debe corregir, rectificacion del circulo de las bielas,
rectificacion del ciguefial, comprobando los elementos deteriorados, se realiza un analisis
de la falla que pudo a ver causado los dafios, junto con los operadores y mecanicos se
concluyeron las siguientes hipotesis.

e Se sobredimensionaron las revoluciones de la bomba, en el momento que se acelera el
motor, causado la ruptura de los pernos.

e Los casquetes se dilataron, por el cambio de temperatura en el momento que se lava la
bomba con ACPM.

e Los casquetes se desgastaron debido a la friccidén, dejando una tolerancia minima
respecto al cigliefial, causando golpes repetitivos respectivamente.

e EIl mantenimiento de la bomba no se realiza en el tiempo adecuado de 1000 horas, lo
cual disminuyo el proceso de lubricacién, generando un aumento en la fricciéon de los
casquetes respeto al ciguerial.

Una vez que se plantean las suposiciones de la causa de la falla, se comienza analizar cuél
fue la causa méas convincente que pudo a ver causado la averia de la bomba. Se procede
argumentar y sustentar una por una de las hipotesis, planteadas.

En la primera hipétesis planteada se dialoga con el operador Eudoro Rodriguez de la
bomba, quien fue testigo del momento en el que ocurrieron los dafios, comentando que el
activo se encuentra operando a 1200 rpm, una presion de succién de 80 psi, presion de
inyeccion 2890 psi, por lo tanto no se sobredimensionaron las condiciones normales del
equipo, el activo se encontraba funcionando normal y en cuestion de segundos que escucho
un ruido fuerte en la bomba, por lo cual actu6 de inmediato apagar el equipo. Esta hip6tesis
fue descartada por que las condiciones de trabajo del equipo estuvieron normales y no se
detect6 alguna imprudencia por parte del operador.

En la segunda hipdtesis planteada se dialoga con los operadores y mecénicos, Hernando
Gutiérrez (operador y mecéanico) y Eudoro Rodriguez (operador), sobre la actividad que se
realizo durante el mantenimiento de la bomba, en el momento que se utiliza combustible
ACPM, para el lavado interno, si esta actividad fue la causa de la dilatacion de los
casquetes por el cambio de temperatura que se presento, generando la ruptura de los pernos.
Por lo tanto esta hipétesis fue descartada, el mecanico y el operador comentaron que este
paso siempre se realizaba durante el mantenimiento de las bombas y no habian presentado u
observado algun inconveniente en el momento que se realiza la limpieza de la bomba con
combustible.

La tercera hipdtesis mencionada resulto ser la méas acertada, se pudo visualizar los
componentes averiados del activo, como los casquetes que tenian un desgaste muy alterado,
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lo que demostraba que tenia bastante tiempo de estar funcionando en estas condiciones,
aumentando la friccion y el desgaste de ellos. Debido a estos sucesos ocasionaron golpes
repetitivos entre el cigliefial y los casquetes, generado la ruptura de los pernos y los dafios a
los demas componentes causando la falla del activo. Esta hip6tesis fue aceptada debido al
andlisis que se realiz0, lo que se pudo observar, y dialogos con el personal.

La cuarta hipdtesis proyectada, se comenta y se interroga con los operadores, mecanicos
que forman parte del mantenimiento, sobre la intervencion a tiempo en el mantenimiento
de las bombas, los operadores comentaron que si se habia ejecutado el mantenimiento de
las bombas en su respectivo momento, estos argumentos de los operadores fueron
aceptados, pero no se demostrd algun soporte historial de lo que se realiza en el
mantenimiento de las bombas; por esta razon esta hipotesis no es descartada siendo una
posibilidad de ser la causa de la falla analizada.

3.1.3.1 Informe de la unidad de bombeo hidraulico Triko en stand by.

Durante el andlisis de los dafios del activo y la causa de la falla, se procede a realizar un
informe sobre el estado del activo en stand by y se procede a guardarlo debido a que la
reparacion es muy costosa. El proposito de realizar este informe es de tener en cuenta las
condiciones y el estado de la bomba cuando se encuentra en stand by y facilitar la
informacidén en el momento que se proceda a repararla (ver figura 18-19).
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Figura 18. Informe del equipo en stand by. Pag. 1
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Figura 19. Informe del equipo en stand by. Pag. 2

- ——— o -

I
@ sotipet
|

INFORME DEL EQUIPO EN STAND &Y

CODIGO: | R-P-M.O22

VERSION: o
FECHA: | 01/03/204
PAGINA: 1

28 Fodhyvry 2014

WENTINCACIONE. G T 17 9 )s Q071

|esTao cenenaor cquros 0 U0 TRT K00

EQUIPO 0 HERRAMIENTA: TR, o

ESTADO DEL MOTOR

Y

ESTADO DF LA SOMBA TRPLEX
REPORTE FOTOGRAFICO

VYosmpnTua T @

CASQUETES DETERIORADOS

ROPTURA DE LOS PERNOS DE SUJECION
DE LA BIELA

MODULO DE LA BOMBA ¥ RETIRO DE

PISTONES

Eo Jas Tma

§Coc S¢ Indito. & Pesmparosc Je Io
Pomdo TRIWD » Al4yvags Jo Ses C(ompooeares.

HEQVTO: () yimer Lordgba.

4
]m ‘ﬁ/«”/ﬁf _z,é%'uaé

Fuente: Pasante

63



3.1.4 Desarrollar la actualizacidon del plan de mantenimiento de los equipos petroleros,
con la ejecucion de las actividades programadas.

El desarrollo del programa de mantenimiento se ejecutd segun lo proyectado en el
cronograma de actividades de mantenimiento, donde se programaron inspecciones
frecuentes y mantenimiento preventivo de algunos activos que se encuentran operativos y a
los equipos que estan en stand by, en perfectas condiciones se proyectaron inspecciones
periddicamente, para tener mayor confiabilidad con el servicio de los equipos de la empresa
y ser mas eficientes.

3.1.4.1 Revisar y construir los documentos de los dispositivos que se requieran.

En el momento que se tiene conocimiento de los equipos de la empresa SOTIPET se puede apreciar
que algunos de ellos, no tenian un hoja de vida, una ficha técnica, un check list, entre otros
formatos. Se decide registrar los activos que no poseian algin documento que los presentara e
identificara técnicamente.

Como por ejemplo uno de los ultimos equipos que habia adquirido la empresa es un Separador
Trifasico de 8000 BBL/D, el cual se registrd respecto a sus especificaciones técnicas y
componentes, como se puede observar la realizacion de la ficha técnica. (Ver figura 20).
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Figura 20. Ficha técnica de un Separador Trifésico.

Fuente: Pasante

Otro registro que se realizé al mencionado equipo fue la hoja de vida, donde se identifica la
clase y la marca del equipo y se registra las intervenciones de mantenimiento que se han
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realizado, es donde se maneja el historial del activo. (Ver figura 21).
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Figura 21. Hoja de vida del Separador Trifasico.

n s HOJA DE VIDA CODIGO: R-P-M-013

1 VERSION: 001

” us_ougmet_ EQUIPOS FECHA: 25/05/2014

PAGINA: 1DE2
Equipo: SEPARADOR TRFASCO 8000 BEL/D Cédigo Intemo: STTANS 002
Marca: SOTPET Sere: M/A
Modelo: NIA Motor: MN/A
Datos adiclonales: NIA Propletario: sonrer

FECHA Horas, PROBLEMA REPARACIONES Y Oly/o

Fuente: Pasante
El formato de inspeccion del separado trifasico se lo puede apreciar en la figura 5.

De esta forma se registraron los equipos que se requerian de la empresa SOTIPET,
organizandolos de la mejor manera para facilitar el conocimiento de sus componentes,
partes y documentalmente estén bien presentados.
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3.1.4.2 Controlar los dispositivos continuamente, para garantizar el servicio de la
empresa.

El control que se realizd respecto a los equipos es por medio de la ejecucién de
inspecciones periodicas, para detectar inconvenientes a tiempo y evitar que se generen
fallas, estas inspecciones se realizan revisando detalladamente los componentes del equipo,
si se detecta alguna anomalia se reporta, en la coordinacién de mantenimiento como es el
caso para poderla solucionar. Respecto al orden que se programoé en el cronograma de
actividades de mantenimiento para cada equipo, las inspecciones se realizaron
personalmente para tener mayor seguridad y garantizar el estado de un activo y ser mas
eficientes en el momento de prestar un servicio. EI mantenimiento de ciertos dispositivos
que se encontraban operando se ejecuto6 a tiempo, respecto a su periodo de trabajo.

Un ejemplo evidente sobre las inspecciones frecuentes que se realizaron es la del separador
trifasico donde se indica la fecha del primer formato que se ejecutd (Ver figura 5) y la
ultima inspeccién realizada (Ver figura 22), segun lo proyectado en el plan de
mantenimiento, Inspeccionado detalladamente el activo.
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Figura 22. Check list del Separador Trifasico, ultima inspeccion realizada.

v ; CODIGO: | R.P-M-034
X s VERSION: QoL
£Ysoti pet CHECK LIST SEPARADOR TRIFASICO T
| PAGINA- 0ot
T
i 25 d‘? oo 2514 | conSECUTIVO: Vg
MARCA copsommmo: ST TANSC £07
ASPECTO [ BUENOD REGULAR | MALO
Pintura | v
£ structura general Vv
sud potralero v
Vahula ce bola de 3°x150 brdada ') g Vv
Valvula 0o bola de 3'x150 bridats 6 v
valvula lischer de 3° 1 v '
Compresor 7 v .
Cajn de control fischer 174
visares del nivel de crudo | %4
Valvulas de nolade 1/4"
Valyutas de hola de 1/2" Svad V|
Vawulas o bala de 3/4" Syod WV [ |
Termometros do 02 250 °F 1 und \/ '
Vahulas o bala ce 4°A150 bridada 3 usd_ | |
Vahulas fischer de 4* T vsd= YV | :
DANIELL DE 4°2150 Tuoifs V¥V I
Caja barion Tiyod- V | ,
Manumetro ge 0 3 100 CR-4" 2 vad~ V |
Valvulas de aguga de 1/2° x 6000 ps Vv
Valvula chegue o¢ 3"x150 T vV
Tuberia ‘ ; V
aridas | Y
Pernos del equipo, v
Manhole, circalar Vv
Manometros v
‘Equigo Teasiadodo o) Poze CoaTi,
OBSERVACIONES Falravbitoy 1 Visor.

1"1_:9 ¥/ PO Caybrado Por Yersooal Tedepioddl

R

BECUTO 1)) mey  Cordvba.

Fuente: Pasante
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3.1.4.3 Demostrar el mantenimiento que se realiza a los activos, por medio de
documentos v fotografias.

En el desarrollo del programa de mantenimiento se realizaron muchas actividades las cuales
se registraron por medio de documentos, como se debe proceder profesionalmente. A
continuacion se mostrara algunas de las tantas acciones que se realizaron a los diferentes
dispositivos.

3.1.4.4 Mantenimiento del Choke Manifold

Como por ejemplo el mantenimiento del choke manifold, es un equipo formado por
valvulas de paso y de control de presion, las cuales ayudan aumentar la presién de succién
que se requiera en una bomba triplex, el mantenimiento que se realiz6 a este equipo es
estéticamente; presentaba deterioro de la pintura, por este motivo se ordena pintar el quipo
realizando el proceso adecuado como se establecid. (Ver figura 23). En la segunda pagina
de la orden de trabajo es donde se registra la cantidad de componentes utilizados o
repuestos y se describe el trabajo realizado por parte de la persona asignada y su respectiva
firma. (Ver figura 24).

Debido a la necesidad de demostrar informacién y fotografias del mantenimiento de los
equipos, se decide anexar una tercera pagina a la orden de trabajo por parte de la pasantia,
donde se tenga una informacion general de la reparacién y fotografias de las actividades
realizadas y la formalice el coordinador de mantenimiento verificado como se llevé acabo
el respectivo mantenimiento. (Ver figura 25).

En el momento que se termina el mantenimiento del equipo se procede a registralo en su
hoja de vida como se proceder respectivamente. (Ver figura 26).
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Figura 23. Orden de mantenimiento del manifold.

cODIGO: R-P-M-001
E ORDEN DE TRABAJO O [ VERSION: 002
@ sotipet s e e —
PAGINA: 1DE2
FECHA: JJ $c Tk dal 2DIH CONSECUTIVO:
OBRA: 1y 8T Cicn G I (] CORRECTIVO () MECANICO
FQUIPO/MERRAMIENTRA: Do) Y | (g PREVENTIVO { ) ELECTRICO
ODIGO INTERND: ST MAN ©Q02.1 ( | PROGRAMACO i) LUBRICACION
SOLICITANTE: SO Ti » 5 % ASIGNADO A: ).Ui ¢

IRABAIOSOLICITADS: m T eimiGoTe Prevcenve

DESCRPCION: 3 =1 4/3 1m0 G 2 : - T

FECHA ENTREGA: Lil dz 700 ?alq-l—H—ORA:I?.‘OO Qm.,  [TEMPO PARADAII{ i 103

Wilnzcy Cordpdo.
Coordinodor de Mantenimiento

Fuente: Empresa SOTIPET
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Figura 24. Orden de mantenimiento del manifold.

CODIGO: R-P-M-001
s ORDEN DE TRABAJO O VERSION: 002
. §9_F|P_G,,E MANTENIMIENTO FECHA: _30/04/2014
= PAGINA: 2DE2

INFORMACION GENERAL DE LA REPARACION

frecia: M S € o 4c) 2004 oma: m0OT ComcnTo-

s TSN T, z

A .‘:coit\lo
Yz e~ Eeio” ViNO
Ti/4 NegcC - ~
/i, 1 pa\on Batsel

{1 Brocha.

=y Y

(;QH'C.\.\\.IO

© . T\ad0. Aplicdoien de gat:
iy SiNnterl o dedo

a

=z ap\icg

|G petid(se

S Dien  CK

[N~ &n QS A
1 =

)
éé/,@a&’ q83% 14

] EJECUTO

[

Fuente: Empresa SOTIPET
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Figura 25. Orden de mantenimiento del manifold, reporte fotogréfico.

CODIGO: | R-P-M-001
H ORDEN DE TRABAJO O | VERSION: 002
‘ SOt'Pet MANTENIMIENTO FECHA: | 11/04/2014
G THOATA (8 U TG T0A M o [ PlGlNA: 3 DE 3

INFORMACION GENERAL DE LA REPARACION

Aplicacién de anticorrosivo

UWhmeay cordoba.
REVISO

Fuente: Pasante
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Figura 26. Hoja de vida del Choke Manifold.

@ sotipet HOJA DE VIDA . T
I
?ng, o EQU"OS _W m
Equipo: CHOKE MANIFOLD 2 1/16" X5 M Codigo Intemo: ST MAN 002
Marca: VETCO GREY Serie. NA
Modelo: N/A Motor: WA
Datos adicionales: NA Propieiario: SONPET

Porvra ea may O wra NVaxsol OT |Lru:g
&sTado CoTag OTros '

[OT: Orden de robaojo
[OC: Orden de compra

Coardnodor de Maontenimianio

Fuente: Empresa SOTIPET.
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3.1.4.5 Mantenimiento del Catch Tank

Mantenimiento del Catch Tank, es un tanque rectangular apoyado en un skid petrolero que
no tiene techo, se utiliza para almacenar agua contaminada en los pozos y poderla reutilizar
para inyectarla y sustraer el crudo, el mantenimiento que se realiz a este equipo es debido
a que estaba incinerado y se decidio repararlo; presentaba deterioro de la pintura, por este
motivo se ordena pintar el quipo. (Ver figura 27). En la segunda pagina de la orden de
trabajo es donde se registra la cantidad de componentes utilizados o repuestos y se describe
el trabajo realizado por parte de la persona asignada y su respectiva firma. (Ver figura 28).

Revision de la reparacion del catch tank, informacion general de la reparacién y fotografias
de las actividades realizadas, por parte coordinador de mantenimiento verificado como se
llevo acabo el respectivo mantenimiento. (Ver figura 29).

En el momento que se termina el mantenimiento del equipo se procede a registralo en su
hoja de vida como se proceder respectivamente. (Ver figura 30).

Una de las secuencias del orden de la ejecucion del mantenimiento se lo puede observar en
el Anexo 7, se indica el mantenimiento realizado a la Grla telescépica identificada ST
GRO 004. En el Anexo 8, se muestra la secuencia del mantenimiento del moto soldador
identificado ST ET 001 debido al mantenimiento programado cada 100 horas se debia
intervenir el equipo.
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Figura 27. Orden de trabajo del catch tank. Pag. 1.

CODIGO: R-P-M-001
“:‘ H ORDEN DE TRABAJO O VERSION: 02
WA R i VOGRS
. §Ptleet MANTENIMIENTO ‘ _?_.1& 23/07/2014
PAGINA: 1 DE 2
FECHA: == iz) CONSECUTIVO:
DESCRIPCION TIPO DE MANTENIMIENTO CLASE DE MANTENIMIENTO
OBRA: MANTE 259/ E0T o (X) CORRECTIVO Pl g MECANICO
EQUIPO/HERRAMIENTA: £AT€A TANF (=) PREVENTIVO () ELECTRICO
CODIGO INTERNO: ST TA2L 003 ) PROGRAMADO () LUBRICACION

SOLICITANTE: S OFT PET

ASIGNADO A: L/ j's  pf

[RABAIO SOUCTADO: 1B gpaavar Y PinTay &L _€4quigo

bRcHCON Realizgn. . Todo € Praseco de Potora

Grariax, Limpiny, APLCAY RoricoYros. Y0 v

1Furt EsmalTe  al F/iaol.

FECHA ENTREGA:

2/0% /2014

HORA:

900 B> |MEMPO PARADA

¥ Diag.

Wilraoy Cordola

Coordinador de Mantenimiento

Fuente: Empresa SOTIPET.
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Figura 28. Orden de trabajo del catch tank. Pag. 2.

CODIGO: R-P-M-001
n i ORDEN DE TRABAJO O VERSION: 002
Spslpet MANTENIMIENTO _ﬁg_cy_u_.ﬁm/m__‘
PAGINA: 1DE 2 .

INFORMACION GENERAL DE LA REPARACION

recia: 2 0@ Jvho Jc) R0 1% opra: M onTENI02) €nT0

CANT PARTES O REPUESTOS EMPLEADOS PLANO No.
1as .

; enes de Vaiscl
] Galces e Thinav

29

2

= ealzneS Ac eosc Lend . 1
= Saleones de gmture Sanle oo colot gzol

lon  de mfuve g LD Ye UG
'L7Z alon de Lntvic o ~fehico co\sYy negrq

= Galoney AL rjpm*vf« f"bwt\cu L 2 Sctic b

TRABAJO REALIZADO:

AL glado ceneral . [Ty el 9y gratladc de

Toe2o el caTpo  repdiaoit N de Vrdlas

gpolicacion del glinforg! anb coved I cn I parde

citevno. o pmurd Bps xhoa S(KA jevie (0o | en la

pate inteYna |, lueso ilce  aplica {a__pmiuva Sihtreticy

'para o\ acoloado’ £iaal.l g6 pandn rolales Jde

[meeovidad | cwmblervias Qe (o Hmpvezuz o =z

(J&deﬂe o Ll mhcga ai ﬂof’eru'sb\f ) df-\g"XlPiD

OBSERVACIONES:

EJECUTO’

/

Fuente: Empresa SOTIPET.
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Figura 29. Orden de trabajo, reporte fotografico del catch tank.

a CODIGO:; R-P-M-001
H ORDEN DE TRABAJO O VERSION: 002
M sotipet T ——
PAGINA: 3DE3

recha: 1D 9€

INFORMACION GENERAL DE LA REPARACION

7v1©0 dcl 20ik

OBRA: _/PANTC, -Lzz‘pi'a‘o 7O

REPORTE FOTOGRAFICO DE MANTENIMIENTO

IMAGEN 1

IMAGEN 2

PO

TN

S

Limpieza y gratiado del equipo

Aplicacién de anticorrosive

IMAGEN 3

OBSERVACIONES:

Wilmeyr Cordobo. Sassa.

REVISO

Fuente: Pasante
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Figura 30. Hoja de vida del Catch Tank.
€N soti HOJA DE VIDA i .
"3SO ipe VERSION: 001
R~y it FECHA: —27/07/2011 |
Rauiras PAGINA: TDE2
Equipo: CAICH TANK Cédigo Intemo: STTALC 003
Marca: SOTIPET Serie: N/A
Modelo: N/A Motor: N/A
Datos adicionales: CAPACIDAD 230 BARRILES Propietario: SOTIPET
[ FECHA } PROBLEMA T REPARACIONESY | Ofy/
DD | MM] AR x:m:.; PRESENTADO REPUESTOS o | auEnegcuo
10 (OF|) )} PITUYS &0 ppg limoicza, gvar OT |Lufc. Al
&sTado. 2N Yiorvra

OT: Orden de rabajo
OC: Orden de compra
Wilmey Cordoba,
Coordinador de Manienimiento

Fuente: Empresa SOTIPET
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3.1.4.6 Proyectar el personal a disposicién para cualquier movimiento de los equipos.

Durante el trabajo en la empresa SOTIPET, se brindo apoy6 a los procedimientos de
diferentes trabajos e equipos, estos se modificaron especialmente en la parte donde se
explica la descripcion del procedimiento (ver anexo 9). Uno de los procedimientos que se
realizd completamente por parte de la pasantia, es el procedimiento para el trabajo con
pintura, donde se investigo sobre el manejo de la pintura y las diferentes composiciones, y
la utilizacion de una variedad de productos a utilizarse en este proceso, con el conocimiento
de estos conceptos se facilitd la realizacion completa de este procedimiento, como se
puede apreciar a continuacion. Desde el enciso 1. Objetivo — 7. Clasificacion de materiales
peligrosos.

PROCEDIMIENTOS PARA EL TRABAJO CON PINTURA

1. OBJETIVO

Garantizar el correcto almacenamiento y manipulacion de productos quimicos, como es el
caso del proceso de pintura con el fin de evitar su deterioro y accidentes.

2. ALCANCE

Aplica para todos los productos que se involucren en el proceso de pintura usado y/o
almacenado dentro de las instalaciones de organizacion o que estén bajo el control de
Sotipet en instalaciones del cliente.

3. DEFINICIONES

3.1. Compatibilidad: Criterios establecidos para almacenamiento de sustancias
quimicas, teniendo en cuenta la naturaleza y propiedades quimicas establecidas en las hojas
de seguridad de éstos productos.

3.2.  Hoja de seguridad: o en inglés Material Safety Data Sheet (MSDS), es un
documento que indica las particularidades y propiedades de una determinada sustancia para
su adecuado uso. Esta hoja o ficha contiene las instrucciones detalladas para su manejo y
persigue reducir los riesgos de seguridad, para las personas y el medio ambiente. Indica de
manera ordenada los procedimientos para trabajar con las sustancias de una manera segura.
“revisar y leer la etiqueta de cada producto que se adquiere”.

3.3.  Manipulacion: Conjunto de actividades que se realizan con las sustancias
sintéticas, como son: pintura, varsol, thinner entre otros.

3.4. Sustancia quimica: Sustancias provenientes de la transformacién de una fuente

natural para su tratamiento quimico (ejemplos: derivados del petroleo, pinturas, solventes,
etc.).
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4. CONDICIONES GENERALES

4.1. Todas las sustancias o productos quimicos deben tener identificacién con el nombre
de la sustancia y el rombo NFPA 6 HMIS en cada recipiente.

4.2.  Todo el personal involucrado en el traslado y uso de las sustancias o productos
quimicos deben utilizar en todo momento los elementos de proteccion personal indicados
en la matriz de EPP.

4.3. Las sustancias o productos quimicos deben ser almacenados de acuerdo a la
matriz de compatibilidad de quimicos.

4.4. Se deben identificar si los recipientes de los productos quimicos que se
encuentran vacios o llenos.

4.5, Se debe contar con un extintor a menos de 200 metros del area de
almacenamiento.

4.6. El area de almacenamiento de productos debe estar, alejado del calor, recipientes
completamente cerrados, debe tener un kit de derrames cercano.

4.7. La disposicion de los residuos peligrosos generados del manejo de productos
quimicos se realizara de acuerdo al Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Comunes
y Peligrosos P-HSEQ-025.

4.8. En caso de ingestion, no incluir al vomito llevar a la persona afectada al centro
médico més cercano.

4.9. En caso de inhalacién, salir del area y buscar aire fresco, tener a disposicion
activos de extraccion de aire para trabajos en recintos cerrados.

4.10. En caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua y jabén por 15
minutos.
4.11. En caso de intoxicacion llevar el paciente al meédico, comunicar la clase de

producto que causo el perjuicio.

4.12. El uso de escaleras es muy comun en el trabajo de pintura. Se debe tener en
cuenta, que tipo de escalera se utilizara, esta en buen estado y cuando se reviso por ultima
vez.
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4.13. Elimina toda escalera dafiada, instruye a tus colaboradores sobre el tipo de escalera
adecuada a la tarea que deben realizar y la forma segura de usarlas.

4.14. Coloca la escalera sobre una base plana y segura, ubicara en un Angulo adecuado (4

a 1). Amarra siempre la parte superior de la escalera a un elemento fijo.

5.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Tabla 4. Descripcion del procedimiento.

Item Descripcion Registro

El coordinador HSEQ es el encargado de

1 identificar los productos quimicos que se utilizan | N.A.
en el proceso.
El coordinador HSEQ es el encargado de verificar
qgue los productos quimicos utilizados en la

2 _ . N N.A.
empresa contenga: Tarjeta de emergencia; Ficha
Técnica u hoja de seguridad.
El coordinador HSEQ verificara el

3 almacenamiento de los productos quimicos segun | N.A.

su tabla de compatibilidad quimica.
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Las Tarjeta de emergencia; Ficha Técnica u hoja
de seguridad de cada producto, debe estar en

Hojas de seguridad de los

4 espafol, archivar 'y publicar cerca del b
. . 1 productos quimicos.
almacenamiento de los mismos para ser utilizados
en caso de emergencia.
El personal asignado debe revisar a manipular las
sustancias debe revisar las etiquetas del recipiente

5 - . . N.A.
y entender las instrucciones antes de abrir el
envase.

Solicitar la hoja con informacién de seguridad del

6 . N.A.
producto a utilizar
Productos base agua

7 | Son productos a base de latex y agua, los riesgos de | N.A.
salud son menores.

7.1 | Evitar el contacto con personas sensibles a alergias,
olores de vapores de pintura. N.A.

7.2 |Estos productos no ofrecen riesgo de fuego|N.A.
inmediato.

7.3 |Lavar las manos y partes manchadas con agua y |N.A.
jabon normal. “no utilizar detergentes.

8 | Productos base aceite N.A.
Son productos fabricados con resina alquidica, los
riesgos de salud son menores

8.1 | Algunos de estos productos generan olor penetrante | N.A.
y pueden afectar a personas alérgicas.

8.2 |Estos productos pueden emprender fuego si estan|N.A
expuestos a alta temperaturas en tiempo
prolongado.

8.3 |Lavar las manos con crema limpiadora. No utilizar | N.A
solventes

9 Removedor de pinturas N.A
Son productos peligrosos que pueden causar
accidentes de alto riesgo.

9.1 |Si este producto salpica los ojos a la piel tiene|N.A
comportamiento como sustancia corrosiva y puede
ocasionar lesiones serias, si sucede lavar con
abundante agua.

9.2 | Si hay contacto de este producto con la ropa, lavarla | N.A.

0 botarla.
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9.3

No agitar ni muevas excesivamente este producto,
ya que puede acumular presion interna y liberarse al
abrir el envase.

N.A.

9.4

Este producto no ofrece riesgo de fuego.

N.A.

9.5

Usar agua y jabén normal para lavar tus manos al
momento de terminar de trabajar con este producto.

N.A.

10

Diluyentes de pinturas
Hay una variedad de diluyentes, se debe tener
mucha precaucion al momento de utilizarlos.

N.A.

10.1

El diluyente méas econdmico y seguro es el agua,
pero algunos productos requieren de diluyentes
base de solventes orgéanicos. (Aguarras, thinner,
etc.)

N.A.

10.2

La exposicién de a vapores de solventes pueden
causar mareo, vémitos y otros malestares, los cuales
son normalmente pasajeros y desaparecen tan
pronto la persona se expone al aire fresco.

N.A.

10.3

La exposicion prolongada y repetida a estas
sustancias puede llegar a ocasionar problemas de
salud en el sistema nervioso central y otros.

N.A.

10.4

El riesgo principal de estos productos esta en el
fuego, se inflaman con facilidad con la presencia de
chispas, calor, brasas, etc.

N.A

11

Se debe dar capacitacion al personal en el uso y
manipulacion de las sustancias quimicas para evitar
accidentes, explicando cuales son los pasos a seguir
en caso de emergencia.

Registro de capacitacion R-
P-HSEQ-005.

12

El Coordinador HSEQ verifica que el personal que
manejo los productos quimicos tengan la respectiva
ropa de trabajo y elementos de proteccion personal
pertinentes para la manipulacion.

N.A.

Fuente:

Pasante
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6. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS EN LAS ETIQUETAS.

Figura 31. Identificacion de riesgo en las etiquetas

&

LIQUIDO INFLAMABLE

CORROSIVO

AGENTE
OXIDANTE

Fuente: la web

Liquido inflamable, Sustancia corrosiva, Sustancia oxidante
riesgo alto de fuego riesgo alto de corrosion riesgo de generar fuego
en la piel y ciertos materiales  por contacto con agua
0 humedad
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7. CLASIFICACION DE MATERIALES PELIGROSOS.

Segun normas NFPA

Segun la norma NFPA, sobre la clasificacion de sustancias peligrosas, se logra identificar el

rombo para el proceso de pintura.

Figura 32. Clasificacion de materiales peligrosos segun la normas NFPA

PELUGRO A LA SALUD

4. Mortal
3. Extremodamente peligrose
2. Peligrose

1. ligeramente peligroso
0. Material normal

PELIGROS
ESPECIFICOS
Oxidante

Acido ACID
Alkali ALK
Corrosivo COR
Usar sin agua R
Riesgo de radiacion &

Fuente: la web

PELIGRO DE INCENDIO

Punio de ignician
4. Bajo 23°C
3. Bajo 38°C
2. Bajo 93°C

1. Sobre 23°C
0. 5in Riesgo

REACTIVIDAD

. Posible detonanta
. Posible detonanta

con calor o chispas

. Viclento cambio quimica
. Inestable al calor
. Estable

Se realizaron trabajos de orientacion al personal de como actuar en el caso que se presente
problemas con los equipos, y disminuir inconvenientes causados por la mala operacion, se
capacito al personal de operacién de la empresa (ver figura 33), realizando charlas,
explicando los procedimientos que se deben tener en cuenta para realizar, su respectiva
labor. Durante la divulgacion de los procedimientos se encontraron falencias con el



personal;

no tenian conocimiento sobre

los procedimientos,

se explicaron

los

procedimientos de cada trabajo como el de soldadura, torno, fresadora, manejo de
herramientas, pintura entre otros.

Figura 33. Registro de capacitacion, explicacion de procedimientos.
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Fuente: Empresa SOTIPET

3.1.4.7Arbol de equipos de produccion de la empresa SOTIPET.

La empresa SOTIPET, tiene el servicio de well testing, es un servicio directamente con la
produccidn de pozos, la extraccion de crudo. Esta empresa realiza montajes completos de
equipos, facilidades de produccidn, equipos de laboratorio, como el control y el manejo de
produccion de pozos. Durante el conocimiento de este servicio que presta la empresa, se
decide crear un arbol de equipos de produccion, para identificar y jerarquizar los activos
mas prioritarios e importantes que tiene la empresa (ver figura 34), el arbol de equipos
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orienta a la prioridad que se debe actuar en el momento que un equipo presente alguna
averia, para realizar los trabajos de mantenimiento de los diferentes equipos.

Figura 34. Arbol de equipos de la empresa sotipet.
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Fuente: Pasante
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3.1.4.8 Definiciones jerarquicas de los equipos de produccidn.

En la siguiente tabla (ver tabla 5) se indica la jerarquizacion de los equipos de produccion
de la empresa SOTIPET respecto al arbol de equipos de produccion, la jerarquizacion de
los equipos se realizo respecto a su funcionamiento, costo, he importancia en la parte de
produccidn, si es una activo independiente o dependiente para realizar cierto trabajo.

Como por ejemplo; la unidad de bombeo hidraulico es el equipo mas costoso con un valor
aproximado a los 200, 000,000 millones de pesos, tiene la funcion mas principal por
cumplir, es la extraccion de crudo. Si este activo se detiene o se para por diferentes razones,
la produccidn se para totalmente, es un activo independiente para realizar su trabajo ya que
no depende de otro para poder cumplir con su labor. Por estas razones la unidad de bombeo
hidraulico se encuentra en el nivel 1, de la tabla de jerarquizacion de los equipos y de esta
forma se clasificaron los equipos de produccion.

El separador trifasico es un equipo dependiente ya que requiere que esté funcionando la
unidad de bombeo hidraulico para que le esté llegando fluido, y poder realizar su respectivo
trabajo.
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Tabla 5. Definiciones jerarquicas de los equipos de produccion.

NIVEL TIPO DE EQUIPO DESCRIPCION DEFINICION

1 Unidad de bombeo | Industria de | Tipo principal de
hidraulico, “bomba | produccion. produccion.
triplex”.

2 Separador trifasico | Industria de | Tipo principal de
produccion, produccion.
separados de gas,
agua y curdo.

3 Scrubber de gas, | Industria de Tipo principal de

TEA. produccion, quema | produccion.
de gases.

4 Caldera, gun barrel. | Industria de | Tipo principal de
produccion. produccion.

5 Frack tank, catch | Industria de | Tipo principal de
tank, tanques de | produccion, produccién.
almacenamiento. almacenamiento de

fluidos

6 Patin de cargue, | Industria de | Tipo segundarios de
cargadero de crudo. | produccién, bombeo | produccién.

para el transporte de
fluido.

7 Equipos de | Industria de | Tipo segundarios de
laboratorio, Karl | produccion, produccién.
ficher, balanza | componentes
analitica, etc.

7.1 Facilidades de | Industria opcional. | Accesorios,
produccién. componentes 0
(Tuberia, valvulas, partes de un activo.
etc.)

Fuente: Pasante
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4. DIAGNOSTICO FINAL

Durante la realizacion de la pasantia en la empresa Sociedad Técnica de la Industria
Petrolera, se trabajo especificamente en la coordinacion de mantenimiento donde, se
programd, actualizo y ejecuto profesionalmente el programa de mantenimiento. La
coordinacion de mantenimiento se actualizo bajo la norma I1SO 14224 de la industria del
petréleo y de gas natural, la cual fue de gran aporte para el trabajo durante la pasantia, la
programacion de mantenimiento es realizada bajo el conocimiento y condiciones del
funcionamiento de los equipos, respecto a las condiciones de trabajo de cada activo se
programa su respectivo mantenimiento, con el proposito de evitar las averias, la ejecucion
del mantenimiento se realizO respecto al cronograma de actividades de mantenimiento,
ejecutando las actividades con su respectivo proceso por medio de documentos e
inspecciones periddicamente.

De esta forma se mejor6 la coordinacién de mantenimiento de la empresa SOTIPET,
logrando ser mas eficiente y confiables, el control que se obtuvo sobre el servicio de
equipos por medio de los formatos de entrega y los trabajos realizados a diferentes activos
son muy optimos, se registro todas las actividades de mantenimiento ejecutadas teniendo
evidencia y responsabilizando al personal de operacion en la realizacion de su trabajo.
Actualmente el personal de operacion de la empresa tiene conocimiento del proceso de
ejecucion del mantenimiento, formatos, conceptos basicos, y los respectivos
procedimientos para realizar un trabajo, esto se logro gracias a la orientacion que se brindd
por parte de la pasantia.

Profesionalmente se aporté conocimiento, habilidades, virtudes y tiempo para mejorar el
sistema de calidad en la coordinacion de mantenimiento, dando a conocer a los directivos la
importancia del mantenimiento, es el motor de la produccion y la estabilidad de una
organizacion. ElI mantenimiento de la empresa queda enfocado en la mejora continua y
prevencion de fallas, mediante una organizacién que esta documentada ella misma ayuda al
trabajo en equipo, toma de decisiones y preparacion constante para actuar sin dejar caer la
produccién.
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5. CONCLUSIONES

En el comienzo del trabajo se detectd la ausencia en la empresa de un coordinador de
mantenimiento, debido a los archivos encontrados, no contaban con un registro de las
actividades de mantenimiento, lo cual dificulta en el momento que se requiera informacion
del mantenimiento de los equipos, para analizar fallas que se hayan causado o se estén
prolongando.

El programa de mantenimiento se actualizo bajo la norma ISO 14224 de la industria del
petréleo y gas natural, esta norma es de gran apoyo para la empresa SOTIPET, dedica a
prestar servicios a la industria del petréleo, mejorando su sistema de calidad, logrando ser
mas competentes en el sector industrial.

El formato de reporte de fallas y modo de fallas dan luz al planeador para tomar decisiones
que contribuyan al buen funcionamiento, rendimiento, permitiendo acercarse a las causas
que generan las fallas.

En el programa de mantenimiento que se establecid, las inspecciones periddicas permiten la
toma de decisiones a tiempo basadas en parametros técnicos.

El trabajo realizado permite evidenciar el orden y el control que se manejé en la
coordinacion de mantenimiento con los diferentes activos que posee la empresa, obteniendo
buenos resultados en la ejecucion, la cantidad de activos y el personal de operacion se
adaptaron a la programacion actual establecida y a los procesos que se deben realizar para
cualquier actividad de mantenimiento.

Se socializo los procedimientos y los formatos creados por parte del pasante al personal de
operacion.
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6. RECOMENDACIONES

Es importante tener presente que la planificacion ayuda a documentar los mantenimientos
que se aplica a cada uno de los equipos, llevar en su respectiva hoja de vida un archivo
historico de desempefio he intervenciones realizadas.

Se recomienda documentar las actividades de mantenimiento, la documentacion informa el
desempefio de los equipos 0 maquinas dentro de la empresa y el modelo de mantenimiento
que se le aplica, ademas es la informacion que ayuda para la toma de decisiones.

Es importante conocer la actualizacién que tienen las normas I1SO al pasar el tiempo. La
actualizacion del programa de mantenimiento bajo la norma ISO 14224 resalta la imagen y
mejora técnicamente la presencia de una organizacion.

Es prioritario divulgar los procedimientos de los activos o trabajos al personal de
operacion, antes de realizar las actividades de mantenimiento y asi tener mayor seguridad
en la ejecucion del trabajo.

Se recomienda ejecutar los formatos de reporte de falla y modos de falla por clase de
equipos, en el momento que falle un activo, estos formatos facilitan la informacion para
analizar y encontrar las posibles causas de las averias.

Una buena programacion de mantenimiento permite facilitar, controlar y ejecutar acciones
en un tiempo determinado para prevenir posibles dificultades en una organizacion.

Desarrollar la implementacion de capacitaciones con mayor frecuencia, para el sector
operativo. Es importante tener en cuenta que las capacitaciones deberan ser abordadas
considerando los distintos niveles de trabajo.
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Anexo 1. Inventario de equipos
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ANEXOS/Anexo%201.%20Inventario%20de%20equipos%20--%202014.pdf
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Anexo 3. Formato de reporte de falla de un equipo
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ANEXOS/Anexo%203.Reporte%20de%20Falla.pdf

Anexo 4. Modos de falla por clase de equipos
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ANEXOS/Anexo%204.Modos%20de%20Falla%20por%20clase%20de%20equipos.pdf

Anexo 5. Ficha técnica del separador trifasico
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ANEXOS/Anexo%205.FICHA%20TECNICA%20Separador%20trifasi.pdf

Anexo 6. Hoja de vida separador trifasico
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ANEXOS/Anexo%206.Hoja%20de%20vida%20SEP.pdf

Anexo 7. Documentacion del mantenimiento de la gria
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ANEXOS/Anexo%207.Documentacion%20Manto%20de%20la%20Grua%20total.pdf

Anexo 8. Documentacion del mantenimiento del moto soldador
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ANEXOS/Anexo%208.Documentacion%20Manto%20del%20Manto%20soldador.pdf

Anexo 9. Manual de procedimientos de operacidn.
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ANEXOS/Anexo%209.Manual%20de%20Procedimientos%20Operativos%20de%20Seguridad.pdf

Anexo 10. Formatos de capacitacion
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ANEXOS/Anexo%2010.FORMATOS%20DE%20CAPACITACIONES%20ENSOTIPET.pdf

Anexo 11. Documentacion del mantenimiento al compresor
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ANEXOS/Anexo%2011.Documentacion%20Manto%20compresor%20st%20mhc%20001.pdf

