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1 INTRODUCCION

En la competitiva industria del workover en Colombia, el papel del mantenimiento
es de vital importancia, ofrece una garantia en la eficiencia, seguridad y rentabilidad
de las operaciones las cuales se basan en gran medida en el estado 6ptimo de los
equipos y sistemas involucrados en las actividades diarias, el mantenimiento
adecuado es un pilar fundamental que asegura la continuidad de las operaciones,
prolonga la vida util de los activos y previene costosas interrupciones no
planificadas. Asimismo, la seguridad de los trabajadores y la reduccion de riesgos
operacionales dependen en gran medida de la calidad y el rigor del mantenimiento
implementado, en esta industria en constante evolucion y adaptacion, el
mantenimiento no es solo una funcion de apoyo, ademas, es un factor critico que
determina el éxito de las empresas [1].

El mantenimiento se vuelve aun mas importante cuando se desarrolla y ejecuta
siguiendo procedimientos bajo los estandares previamente definidos por las
empresas, este enfoque metddico permite una comprensién completa de los
equipos y sistemas, lo que facilita la adaptacion de procedimientos especificos para
abordar necesidades particulares de manera precisa [2].

En Braserv Petroleo base Acacias la falta de aplicacion de la disciplina operativa
enfocada a mantenimiento resulta en la carencia de metodologias y procedimientos
destinados al registro y seguimiento de las actividades de mantenimiento, la omision
en el seguimiento de actividades clave y falta de uniformidad con los modelos de
disciplina operativa genera efectos adversos en el incremento de riesgos
operacionales como resultado de la ejecucion prolongada de mantenimiento
auténomo sin seguir procedimientos técnicos previamente disefiados y verificados,
es por esto que se plantea estandarizar los procesos y practicas de mantenimiento
para los equipos de Braserv Petroleo Sucursal Colombia base Acacias bajo los
estandares de disciplina operativa.

La estandarizacion de procedimientos de mantenimiento en Braserv Petrdleo Ltda.
Sucursal Colombia base Acacias busca asegurar la uniformidad y consistencia en
las operaciones de mantenimiento, cumpliendo con normativas y parametros del
fabricante siempre apuntando a las mejores practicas de la industria. Del mismo
modo, la comunicacion efectiva de los procedimientos en el campo impulsa a que
los trabajadores estén plenamente informados y capacitados, mientras que la
supervision constante durante las actividades de mantenimiento permite afianzar el
cumplimiento de los procedimientos y la calidad del trabajo realizado.

El disefio de los procedimientos de mantenimiento se lleva a cabo bajo el
acompafamiento y supervision del personal mas calificado del area de
mantenimiento, con miras a dar cumplimiento con el programa de disciplina
operativa iniciando con las etapas de divulgacién y validacidon de competencias
donde los supervisores mecanicos son el publico objetivo demostrando su
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compromiso con el programa al prestar su total atencion y participacién durante el
desarrollo del proceso, de esta forma contribuyendo al mejoramiento continuo del
programa de disciplina operativa enfocada a mantenimiento.

El presente documento se compone inicialmente de un capitulo destinado a la
descripcion del perfil de la empresa donde se desarrolla la pasantia,
subsiguientemente, se continua al siguiente capitulo con la formulacion del
problema donde se aborda la problematica principal a tratar y se da origen a la
construcciéon de los objetivos general y especificos, en ese orden, se explica la
metodologia usada para abordar la problematica y dar cumplimiento a los objetivos
y posteriormente se da a conocer el marco normativo bajo el cual se desarrollan las
actividades de la pasantia y las actividades de mantenimiento en la empresa. En el
capitulo de aportes se mencionan los entregables realizados de inicio a fin
relacionandolos con un aspecto técnico o administrativo junto con el impacto dentro
de la compania, en la seccién de actividades realizadas se mencionan las
actividades hechas por semana con los objetivos especificos planteados, el
documento finaliza con los capitulos de lecciones aprendidas, recomendaciones y
conclusiones.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 8
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2 PERFIL DE LA EMPRESA

Braserv Petréleo Ltda. Sucursal Colombia, es una empresa internacional que opera
con oficina principal en Bogota, Colombia, y forma parte del grupo empresarial JPOIl
Holdings LLC, con su sede en los Estados Unidos con mas de cuatro décadas de
experiencia en el sector de hidrocarburos, el cual se ha expandido a diversos
estados de norte américa y américa del sur [3].

La sucursal en Colombia acumula mas de una década de experiencia en el pais,
enfocandose en operaciones relacionadas con workover (acciones especializadas
realizadas en pozos de petrdleo y gas para mantener, reparar 0 mejorar su
produccion), completamiento y mantenimiento de pozos de petréleo ofreciendo
servicios de alta calidad y aplica las normativas mas estrictas en términos de
seguridad, calidad y sostenibilidad ambiental permitiendo garantizar el cumplimiento
de los objetivos técnicos, financieros y de HSEQ (Salud, Seguridad, Medio Ambiente
y Calidad) de todos sus clientes [3].

CORREGIMIENTO EL LLANITO - ECOPETROL

BARRANCABERMEJA - SANTANDER
BARRANCABERMEJA - SANTANDER
RIG 883-884

RIG 29-32

BARRANCABERMEJA - SANTANDER
%d RIG 31-27-28
RIG 03-147-886

RIG 40

RIG 05-149

RIG 885-882

[lustraciéon 1. Ubicacién de RIGs en el territorio nacional.
Fuente: BRASERV COLOMBIA, 2023 [4].

Las operaciones en Colombia comenzaron en 2012 con cuatro equipos de alta
tecnologia para workover, los excelentes resultados y la eficiencia de sus
operaciones, han logrado expandir la flota a quince equipos en el pais. Ademas, de
ofrecer servicios a través de una gestion empresarial que asegura operaciones
eficientes y respetuosas con el medio ambiente para los clientes (Ecopetrol,

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 9



Estandarizacién de los procesos y practicas de mantenimiento preventivo en la empresa Braserv
petréleo sucursal Colombia base Acacias.

Petrobras, Hocol, SierraCol energy, Geopark y Perenco) [5]. En la actualidad, estan
acreditados y certificados bajo las normativas ISO 9001, ISO 14000, OHSAS 45000,
y cuentan con la calificacion del Consejo Colombiano de Seguridad RUC, esto
garantiza que todos los procesos cumplen con los mas altos estandares de calidad,
seguridad, salud y sostenibilidad ambiental comprometidos con la excelencia en
todas sus operaciones [6].

21 MISION

Proporcionar servicios de pozo, terminacién e intervencion eficaces, eficientes y
socialmente responsables a la industria del petréleo y gas con un compromiso hacia
el crecimiento econdmico sostenible basado en las habilidades y capacidades del
talento humano segun altos estandares de calidad, seguridad laboral y control
ambiental [3].

2.2 VISION

Ser reconocida como una empresa de alta calidad y ser la empresa lider en servicios
de workover en Colombia, con base en mantener una disciplina organizacional
excepcional y competir con lealtad, ética y transparencia en todos los niveles y areas
de operacién. La empresa aspira a ser altamente valorada por sus empleados
gracias a su gestion efectiva, resiliente y a garantizar soluciones de calidad para sus
clientes [3].

2.3 ALCANCE INSTITUCIONAL

Posicionarse como especialista en la prestacion de servicios de intervencion a
pozos de petréleo y gas utilizando equipos de workover, su experiencia abarca
operaciones de completamiento, mantenimiento, reacondicionamiento y
completamiento de pozos, la eficiencia operativa ha quedado demostrada a lo largo
del tiempo, lo que les permite garantizar un crecimiento sostenible basado en la
capacidad y destreza de su talento humano [5]

2.4 DISCIPLINA OPERATIVA

La empresa reafirma su compromiso de cumplir con los estandares de la
organizacion, seguir los procedimientos de manera rigurosa y promover practicas
Optimas en todos sus niveles. Lidera a su personal para que comprenda y valore la
importancia de su trabajo como parte integral de un esfuerzo colectivo para la
excelencia operativa. El programa de disciplina operativa se basa en un ciclo de
mejora constante: cumplimiento, comunicacion, disponibilidad y calidad. Uno de los
pilares fundamentales de la organizacion es fomentar una cultura de seguridad, que
mejora la colaboracion en equipo a través de relaciones interdependientes vy
comunicativas y reduce el nivel de riesgo en las operaciones [7].

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 10
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2.5 ESTRUCTURA DE LOS EQUIPOS

La empresa opera con equipos de vanguardia, versatiles y capaces de llevar a cabo
intervenciones en pozos de petréleo y gas natural cumpliendo con las normativas
internacionales, los requisitos legales de Colombia y los acuerdos contractuales con
sus clientes. La flota esta equipada con tecnologia de vanguardia, centrada en la
mitigacion de riesgos y la mejora de la eficiencia operativa con el objetivo de
consolidarse como la empresa lider en el sector petrolero del pais, estableciendo
una conexién positiva entre su entorno y la empresa. Los equipos estandar
LoadCraft LCI 550, Ideco Rambler y Service King 675 se componen de un mastil
con capacidades que varian entre 150,000 y 315,000 libras, montado sobre un
transportador autopropulsado, esta configuracion, junto con las cargas de
movimiento rapido garantiza desplazamientos seguros y eficientes en cualquier
campo petrolero del pais, las cargas de movimiento rapido incluyen bombas de lodo,
tanques de lodo, conjuntos de generadores, subestructuras, manipuladores de
tuberia, remolques de herramientas y campamentos implementando una rigurosa
politica de gestion de activos que fomenta una operacion, seguimiento vy
mantenimiento de equipos con altos estandares de desempefio. El programa de
mantenimiento y los procedimientos operativos cumplen con las normas API
(American Petroleum Institute) y estan enfocados en preservar la integridad
mecanica y la confiabilidad operacional, respaldados por un equipo de personal
altamente calificado [8].

2.6 ORGANIGRAMA

Para comprender la estructura organizacional de Braserv Petroleo Ltda. Sucursal
Colombia y su funcionamiento interno, es esencial examinar su organigrama el cual,
es una representacion visual de la jerarquia en la empresa y las relaciones
funcionales entre departamentos y equipos

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 11
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ORGANIGRAMA
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llustracion 2. Organigrama.
Fuente: BRASERV COLOMBIA, 2023 [9].

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 12



Estandarizacién de los procesos y practicas de mantenimiento preventivo en la empresa Braserv
petréleo sucursal Colombia base Acacias.

3 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la industria de explotacion de hidrocarburos, los equipos y maquinarias son
criticos para la continuidad de las operaciones. Por tanto, el mantenimiento
preventivo y planificado de estos equipos es fundamental para garantizar su
disponibilidad y prolongar su vida util [10]. En la region del meta, la companiia
BRASERV Petroleo Sucursal Colombia base Acacias, presta servicios de
reacondicionamiento, complementario e intervencion de pozos para la industria del
petréleo y gas con miras a ser reconocidos como una empresa de calidad superior
siendo la principal compafiia de servicios de workover de Colombia alineados a la
disciplina organizacional [3]

La ausencia de seguimiento y actualizacion en los procedimientos de
mantenimiento preventivo, tanto en la recopilacion de informacion como en la
participacion del personal directamente involucrado con los equipos (supervisores
mecanicos y supervisores electricistas), constituye un desafio significativo para
identificar acciones preventivas o correctivas y para implementar mejoras continuas
en los procesos de mantenimiento [11].

Actualmente, en esta empresa, la falta de implementacion de la disciplina operativa
enfocada a mantenimiento influye en la carencia de metodologias y procedimientos
destinados al registro y seguimiento de las actividades de mantenimiento atribuida
principalmente a la carencia de documentacion adecuada y seguimiento actividades
tales como evaluacion de riesgos del procedimiento, alistamiento de elementos de
proteccion personal, seleccion de herramienta, identificacion de la ficha técnica del
equipo a intervenir, etc. Ademas, en BRASERV PETROLEO, se ha identificado una
falta de estandarizaciéon en las practicas y procedimientos de mantenimiento
preventivo, los cuales no estan alineados con los modelos de disciplina operativa
establecidos en la compaiiia.

Aunado a esto, la carencia en la documentacién y seguimiento de actividades clave
y falta de uniformidad con los modelos de disciplina operativa genera efectos
adversos en el incremento de riesgos operacionales como resultado de la ejecucion
prolongada de mantenimiento autbnomo sin seguir procedimientos técnicos
previamente disefiados y verificados.

Sin procedimientos de mantenimiento preventivo regularizados bajo los estandares
de BRASERV PETROLEO vy el fabricante, los equipos y sistemas corren el riesgo
de presentar un mal funcionamiento, como fallas no detectadas que pueden incurrir
en interrupciones de los procesos de produccion generando altos costos en los
tiempos de la empresa y obstaculizando los permisos para la ejecucion de
actividades en las areas de operacion. La falta de procedimientos estandarizados
dificulta la identificacion de posibles problemas que pueden tener una deteccion
temprana de igual modo la carencia de medidas preventivas reduce la recopilacion

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 13
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sistematica y estructurada de los datos e informacion que se relacionan con el
manteniendo realizado, lo que dificulta la generacion de informes y analisis precisos.

El problema para obtener informacion confiable puede afectar la toma de decisiones
dentro de la planificacién de las actividades de mantenimiento, de igual manera
puede llegar a afectar negativamente la seguridad de los trabajadores al no tener
lineamientos claros y consistentes de un procedimiento estandarizado, aumentando
el riesgo de errores humanos, accidentes laborares y potenciales dafios
ambientales [12].
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Estandarizacién de los procesos y practicas de mantenimiento preventivo en la empresa Braserv
petréleo sucursal Colombia base Acacias.

4.1

4 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estandarizar los procesos y practicas de mantenimiento para los equipos de
BRASERV Petréleo Sucursal Colombia base Acacias bajo los estandares de
disciplina operativa generando un soporte documental para el seguimiento del
mantenimiento.

4.2

1.

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar las técnicas y registro documental del mantenimiento en la empresa
BRASERV Petroleo Sucursal Colombia base Acacias identificando las
principales areas de oportunidades dadas.

Adaptar los procesos de mantenimiento preventivo estandar de los equipos
de BRASERYV Petréleo Sucursal Colombia base Acacias.

Supervisar y documentar la implementacion de las practicas de
mantenimiento en las estructuras o plataformas especialmente disefiadas y
equipadas para la perforacion y extraccion de petroleo y gas (RIG).

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 15
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5 METODOLOGIA

En la ejecucién de la estandarizacion, adaptacion y seguimiento de procedimientos
de mantenimiento preventivo se contd con el apoyo de la division HSEQ encargada
de evaluar la calidad de las operaciones y el area de operaciones a través de la
disciplina operativa donde se establecié un procedimiento estandar de la compainiia
para el desarrollo del proyecto el cual incluye las etapas de disponibilidad, calidad,
comunicacion y cumplimiento (DICACOCU). La informacion de las practicas y las
fichas técnicas de los equipos se obtuvieron del software de mantenimiento
empleado por la compafia Emaint X4.

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para dar solucién a la
problematica mencionada en la siguiente ilustracion.

Fase 1:

Inspeccion
literaria

Fase 2:

Analisis de

procesos y
practicas
actuales

Fase 3:

Desarrollo de la
estandarizacion

llustracion 3. Metodologia implementada.
Fuente: Autor

Fase 1 Inspeccion literaria: Se reviso la base de datos de EMAINT X4, donde se
contenia informacion detallada sobre los equipos de la compaiiia; se identificaron y
seleccionaron los equipos relevantes para el analisis y mantenimiento; se obtuvo
una lista completa de los equipos y sus caracteristicas principales; se verific la
existencia de documentos de gestion del mantenimiento de cada equipo
seleccionado; se revisaron los procedimientos disponibles, en caso de que
existieran, y los manuales de usuario o mantenimiento proporcionados por los

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 16
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fabricantes de los equipos; se verifico si estaban disponibles en formato digital o
fisico, y se organizé la informacion en la base de datos del area de recursos fisicos.

Fase 2 Analisis de procesos y practicas actuales: Se analiz6 la obtencion de los
procedimientos y protocolos utilizados en la compania para el mantenimiento de los
equipos. Ademas, se diagnostico la estructura, el contenido y la aplicabilidad de los
procedimientos existentes. Simultaneamente, se identificaron posibles desviaciones
entre las practicas actuales y las recomendaciones de los fabricantes o las mejores
practicas de la industria.

Posteriormente, después del diagndstico, se establecieron los aspectos de mejora
y se formularon recomendaciones para optimizar los procesos de mantenimiento.
Se registraron los hallazgos obtenidos durante el analisis de los procesos y las
practicas actuales, y finalmente, se documentaron las mejoras propuestas.

Fase 3 Desarrollo de la estandarizacién: Como etapa final de la pesquisa, la fase
tres se centro en la estructuracion de procedimientos basados en criterios técnicos
de facil comprension para todos los colaboradores de la empresa.

Posteriormente, se definieron las actividades relacionadas con el mantenimiento
operativo, como inspecciones, lubricacion, ajustes, reparaciones, entre otros.
También se establecieron los requisitos para el uso de elementos de proteccion
personal y el manejo de residuos asociados a cada intervencion. Luego, se presenté
el formato al area encargada, que verificé la informacion.

Finalmente, se compartié la informacion recopilada y adaptada con todo el personal
técnico del departamento de mantenimiento. Se evalué la comprension de la
informacion presentada de forma individual mediante un test preestablecido. Esto
se hizo para llevar a cabo las tareas descritas de manera ideal, con acciones
estandarizadas segun las practicas de los manuales operativos de los equipos y la
experiencia particular de cada colaborador.
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6 MARCO NORMATIVO

El mantenimiento en la industria del petréleo, especialmente en operaciones de
workover, es critico para mantener la confiabilidad y la seguridad de los activos
utilizados en este campo, a continuacion, se destacan las normas clave bajo las
cuales el area de recursos fisicos basa su funcionamiento siguiendo lo mas altos
estandares nacionales e internacionales, mismas normas que guiaron la ejecucion
del proyecto durante la pasantia.

6.1 INDUSTRIAS DE PETROLEO, PETROQUIMICA Y GAS NATURAL —
RECOLECCION E INTERCAMBIO DE DATOS DE CONFIABILIDAD Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS (ISO 14224:2016)

En las industrias de petrdleo, petroquimica y gas industrial, se ha incrementado la
atencion en la seguridad y mantenibilidad de los equipos, la falta de disponibilidad
de equipos genera costos significativos, pero se han logrado mejoras. Ahora se
enfatiza mas en disefios y costos efectivos, y los datos de fallas y mantenimiento
son esenciales, es crucial compartir esta informacion entre las partes involucradas
utilizando varias metodologias para evaluar riesgos y desempenio. La recopilacién
de datos debe ser una actividad a largo plazo con metas claras y asi mismo la
claridad en las causas de fallas es vital para priorizar acciones correctivas junto con
la estandarizacién y gestion electrénica de datos mejoran contribuyendo a un
estandar que facilite la recopilacion y el intercambio de informacion entre las partes
relevantes en toda la industria [13].

6.1.1 Beneficios de la recoleccion e intercambio de datos

Los analisis de datos de confiabilidad ofrecen una amplia gama de beneficios que
pueden transformar la gestion de activos y la operacién de instalaciones a nivel
global, estos beneficios incluyen [14]:

e Optimizacion del calendario de inspecciones y revisiones
e Mejora en los procedimientos de mantenimiento

Analisis de costos del ciclo de vida

Toma de decisiones mejorada

Reduccion de fallas catastréficas

Impacto ambiental reducido

Mayor disponibilidad de unidades de proceso
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llustracion 4. Retroalimentacion tipica de analisis de confiabilidad recolectada y
datos de mantenimiento.
Fuente: ISO 14224:2016 [13].

6.1.2 Calidad de datos

Los datos de alta calidad en el contexto de la gestién de la confiabilidad y
mantenimiento (RM) se caracterizan por los siguientes aspectos clave [15]:

Precision
Integridad
Consistencia
Relevancia
Actualidad
Confiabilidad
Completitud
Organizacion
Verificabilidad

6.1.3 Limites del equipo, taxonomia y definiciones de tiempo

Una descripcidn precisa y clara de los limites es esencial cuando se trata de la
recoleccion, recopilacion y analisis de datos de confiabilidad y mantenimiento (RM)
de diversas industrias, plantas o fuentes, establecer estos limites tiene multiples
beneficios y es fundamental por las siguientes razones [16]:

Comunicacion efectiva
Evitar datos incompatibles
Calidad de datos

Facilitar el analisis
Mejorar la eficiencia

La taxonomia es una clasificacion sistematica de elementos en grupos genéricos
segun factores compartidos como ubicacion, uso y subdivision de equipos, en el
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contexto de este estandar internacional, se establece una jerarquia para la
recopilacion de datos relevantes, como se ilustra en la ilustracion 5.

(1

Industria

(2)
/ Categoria del Negocio |

(3}
Instalacion
)
Planta/Unidad
(5)
1 Seccién/ Sistema
(6)
Unidad de Equipo
(7
Sub-unidad
ffi\
Componente/Item Mantenible
' (9
3 Pieza

llustracion 5. Clasificacion de la taxonomia con niveles taxondmicos.
Fuente: ISO 14224:2016 [13].

Uso fubicacion

Sub-division de equipos

6.1.4 Datos recomendados para equipos, fallas y mantenimiento

La recoleccién de datos de confiabilidad y mantenimiento (RM) debe llevarse a cabo
de manera organizada y estructurada, las categorias de datos esenciales
relacionados con equipos, fallas y mantenimiento son las siguientes [17]:

e Datos de inventario

¢ Datos de clasificacion

e Datos adicionales

e Datos de falla

¢ Datos de mantenimiento

6.2 NORMA SAE JA1011 — CRITERIOS DE EVALUACION PARA PROCESOS
DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

Desarrollada por la Sociedad de Ingenieros de Automocion (SAE) enfocada hacia
la gestion de confiabilidad y mantenimiento, proporciona un marco solido y
sistematico para evaluar y mejorar la confiabilidad de sistemas y equipos
industriales al enfocarse en la identificacion y analisis de las causas subyacentes
de fallas, la SAE JA1011 establece pautas y practicas recomendadas para ayudar
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a las organizaciones a optimizar la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de
sus activos, lo que se traduce en una operacion mas segura, rentable y eficiente
[18].

6.2.1 Funciones

Es vital conocer y tener una clara definicion de todas las funciones del equipo o
sistema, incluyendo funciones primarias y secundarias junto con las normas bajo la
cual el equipo opera dentro del rango deseado por el propietario del recurso [18].

6.2.2 Modos de fallo

Comprender todos los posibles fallos del equipo y mantener una constante
busqueda para identificar las posibles causas de dichos fallos es esencial,
asimismo, se deben abordar estos fallos siguiendo una politica de gestion de fallos
claramente definida, teniendo en cuenta el historial del equipo y los fallos que hayan
ocurrido anteriormente garantizando su prevencidon mediante los programas de
mantenimiento existentes [18].

6.2.3 Efectos de fallo

Los efectos de fallo adquieren una relevancia critica en la gestion de sistemas y
equipos, se busca proporcionar un enfoque estructurado para evaluar los impactos
de los fallos hacia la funcionalidad, seguridad, operaciones y medio ambiente,
comprender a fondo los efectos de fallo facilita tomar medidas preventivas y
correctivas mas efectivas [18].

6.3 OPERACION, INSPECCI()N,’MANTENIMIENTO, Y REPARACION DE
EQUIPOS DE PERFORACION Y ESTRUCTURAS DE SERVICIO -
PRACTICA 4G RECOMENDADA DE API

La norma APl RP 4G, también conocida como "Recommended Practice for
Operation and Maintenance of Drilling and Well Servicing Structures,” es una guia
esencial establecida por el American Petroleum Institute (API) para garantizar la
seguridad y el funcionamiento adecuado de las estructuras utilizadas en la
perforacion y el mantenimiento de pozos de petréleo y gas, ofrece pautas detalladas
para la operacion, inspeccion y mantenimiento de derricks (torres de armazoén
metalico), mastiles, plataformas y otras estructuras empleadas en la industria de la
perforacion, se detallan los procedimientos recomendados para la inspeccion, el
mantenimiento preventivo y la evaluacion de la integridad de las estructuras, junto
con las directrices para la capacitacion del personal y la documentacién adecuada
de los procesos, de este modo la APl RP 4G es una referencia invaluable para
empresas y profesionales involucrados en la industria del petréleo y gas, ya que
contribuye significativamente a la seguridad y eficiencia en las operaciones de
perforacion y mantenimiento de pozos [19].
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6.3.1 Uso y mantenimiento

El mantenimiento de los equipos implica llevar a cabo tareas como ajustes, limpieza,
lubricacion y sustitucion de piezas desgastadas, la complejidad de estas actividades
y los posibles riesgos de seguridad deben ser tenidos en cuenta al asignar los
recursos adecuados, como instalaciones y equipos.

La seguridad en la operacién de las estructuras de perforacion y mantenimiento de
pozos depende de la adecuacién de la base para soportar las cargas aplicadas y es
esencial considerar tanto las cargas ambientales como las dinamicas, la carga de
disefio requerida para los cimientos debe ser la suma del peso de la propia
estructura de perforacion o del equipo de mantenimiento, el peso de la maquinaria
y equipos instalados sobre ella, la carga maxima del gancho o la carga rotativa de
la estructura, las fuerzas generadas por un cable de sujecion externo y la maxima
carga de retroceso, Esto garantiza que la base esté preparada para soportar todas
las fuerzas y garantiza una operacion segura [20].

6.3.2 Inspeccién

El objetivo de las inspecciones es la deteccion de cualquier tipo de desperfecto el
cual puede indicar una falla inminente del equipo, existen cuatro niveles o categorias
de inspeccidn las cuales se exponen a continuacion junto con su frecuencia de
inspeccion [19].

e Categoria I: El inspector categoria I requiere que todo el personal que esté
involucrado en actividades en la torre, incluyendo mecanicos, soldadores, el
equipo de perforacion y personal de supervision, esté sometido a un
entrenamiento continuo, esto es esencial para que estén capacitados y
puedan realizar inspecciones visuales de manera efectiva, el constante
entrenamiento garantiza que el personal esté preparado para llevar a cabo
estas inspecciones con precisidon y seguridad [20].

e Categoria II: El inspector de categoria 11 es nombrado por el propietario o
usuario de la torre y posee la experiencia y conocimientos adecuados en
mastiles o torres de perforacidon petrolera. Por lo general, esta persona tiene
experiencia en el campo y ha ocupado cargos como superintendente,
ingeniero residente o supervisor de perforacion, su responsabilidad principal
es llevar a cabo o supervisar inspecciones de categoria | y Il, segun lo
requiera la situacion, su experiencia y conocimiento garantizan la idoneidad
para desempefiar esta funcion crucial en la inspeccidn y el mantenimiento de
las torres de perforacién y torres de servicio a pozo [20].

e Categoria III: El inspector de categoria lll es seleccionado por el propietario
o usuario de la torre, o bien por una empresa externa, demostrando
experiencia, formacién y un conocimiento adecuado en los criterios
establecidos para la categoria Ill de inspeccion, las personas que suelen
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calificar para este rol incluyen ingenieros, técnicos especializados en
ensayos no destructivos (END), técnicos certificados ASNT Nivel Il o
personal con experiencia avanzada, como superintendentes de pozos,
gerentes de plataforma o gerentes de operaciones. Su funcion principal es
supervisar inspecciones de categoria | y Il, o llevar a cabo inspecciones de
categoria Ill y IV, segun sea necesario, su experiencia y conocimientos
sélidos garantizan la calidad en la realizaciéon de estas inspecciones criticas
[20].

e Categoria IV: El inspector de categoria IV debe ser un ingeniero profesional
con experiencia en mastiles o torres de perforacion, un representante del
fabricante del equipo original o un representante autorizado de otro fabricante
de estructuras de perforacién. Ademas, el inspector de categoria IV debe
cumplir con los requisitos de un inspector de categoria Ill y poseer la
experiencia, formacidon y conocimientos adecuados para llevar a cabo o
supervisar directamente inspecciones de categoria IV [20].

En particular, para realizar inspecciones de categoria IV, se requiere que los
ensayos no destructivos (END) sean realizados, como minimo, por personal
certificado como Técnico ASNT Nivel Il o equivalente, la inspeccion visual de las
soldaduras para la categoria IV debe ser realizada por personal capacitado y
certificado, la designacion de inspector de categoria IV es esencial para garantizar
la integridad y seguridad de las torres de perforacion, y se basa en la experiencia,
formacion y conocimientos técnicos solidos [21].

Tabla 1: Tipos de inspeccion y frecuencias para estructuras de mantenimiento y
servicio a pozo.

Categoria de inspeccion Frecuencia Documentacioén
I Diariamente Opcional
I Durante el izaje de la torre Opcional

Archivo del equipo (se
recomienda
incluir el Anexo aplicable
de la norma API RP4G)
Archivo del equipo (se
recomienda
incluir el Anexo aplicable
de la norma API RP4G)

Fuente: Practica recomendada LADS COLOMBIA [21].

Cada 730 dias de operacion
I o 3 afos calendario (lo
gue ocurra primero)

Cada 3.650 dias de operacion
v 0 13 afos calendario (lo
que ocurra primero)
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7 ACTIVIDADES REALIZADAS

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades realizadas por semana
para la ejecucion del proyecto donde se describen y relacionan con el objetivo
propuesto respectivamente, las evidencias de las actividades descritas se podran
encontrar en la seccion de anexos, por otro lado, los procedimientos y/o entregables
desarrollados a la empresa son almacenados en medio fisico, magnético y cargados
a la base de datos SoftExpert donde quedan al alcance de cualquier miembro de la
organizacion.

Tabla 2. Cronograma de actividades.

Objetivo

Fecha Descripcién
propuesto

Se realiza la firma del contrato como pasante universitario y se
efectua la afiliacion a la ARL y EPS, posteriormente se recibe la
induccién por parte del departamento de gestion humana y el
departamento HSEQ de la empresa, por ofro lado, el
superintendente lleva a cabo la induccién del cargo a
desempefiar como ingeniero de mantenimiento con las siguientes
funciones principales:

e Desarrollo de los procedimientos de mantenimiento.
02/05- e Apoyo y acompaiiamiento a las inspecciones en los RIG. Objetivo 1
05/05

Se recibe la dotacién, incluyendo: Overol, casco, botas de
seguridad, impermeable, guantes de seguridad, tapa oidos y
gafas de seguridad.

Con el acompariamiento del ingeniero de integridad se realiza un
primer acercamiento al software Emaint X4, el cual almacena
toda la informacion relacionada con el mantenimiento en los
equipos, identificando las maquinas y equipos que seran el
objetivo de estudio durante la pasantia.

A través del software Emaint X4, se inicia el proceso de
identificacion y seleccidn de las maquinas y sistemas a estudiar,
con el objetivo de familiarizarse con los equipos en campo.

08/05-

12/05 Se realiza la primera visita al RIG 885 ubicado en la zona Castilla | Objetivo 1

Norte. Durante esta visita, se realiza un recorrido por todo el RIG
junto con el superintendente, con el fin de conocer de cerca los
sistemas y maquinas que forman parte de la operaciéon de
workover. Ver anexo A.

Utilizando el software de mantenimiento Emaint X4, se generd un
listado de maquinas y/o equipos a estudiar, siguiendo las
recomendaciones del superintendente y las necesidades
13/05 — operativas actuales. El listado se organiz6 en funcién del orden
19/05 de creacion de los procedimientos de mantenimiento. Las
magquinas y/o equipos seleccionados son los siguientes:

Objetivo 1

e Malacate principal de unidad basica LoadCraft 550
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Malacate principal de unidad basica Service King 675
Motores Detroit serie 60
Motores CAT C15
Motores Cummins serie C
Motores Kubota serie D
Motores Perkins serie 1000
Motores Scania DC13
Servotransmision Allison serie 3000-4000-5000

e Servotransmisiéon CAT CX31-P600
Durante esta semana, se llevé a cabo la busqueda y consulta en
los medios de almacenamiento de informacion digitales de
procedimientos de mantenimiento previamente desarrollados. El
objetivo fue utilizarlos como guia u orientacion para el disefio de
los nuevos procedimientos. Se encuentran en inspeccion los
siguientes procedimientos:

¢ PR-RF-01 Mantenimiento Preventivo Motores Diesel

e PR-RF-02 Mantenimiento Preventivo Servo
transmisiones

e PR-RF-03 Instalacion y desinstalaciéon de sistema LESS
FUEL

e PR-RF-04 Instalacién y medicion de sistemas puesta a
tierra

¢ PR-RF-09 Mantenimiento Sistema Hidraulico

¢ PR-RF-11 Calibracién Del Sistema De Frenos En
Malacates

e PR-RF-15 Mantenimiento preventivo Malacates

22/05 - .
26/05 , . . | Objetivo 1
Se lleva a cabo la consulta y busqueda de informacién necesaria
para el desarrollo de los procedimientos, siguiendo los
estandares establecidos por la empresa.
Se consultaron los siguientes documentos para obtener la
informacion requerida:
e PG-RF-02 PROGRAMA DISCIPLINA DE
MANTENIMIENTO
e FO-HSEQ-04 MATRIZ IDENTIFICACION ASPECTOS E
IMPACTOS AMBIENTALES
e FO-HSEQ-056 RIESGOS-PELIGROS
e PR-HSEQ-01 INFORMACION DOCUMENTADA
¢ PR-HSEQ-02 CONTROL DE INFORMACION
DOCUMENTADA
¢ PR-HSEQ-026 PROCEDIMIENTO BLOQUEO Y
ETIQUETADO
e PL-HSEQ-09 PLAN DE MANEJO DE REIDUOS
Durante esta semana, se realiza la consulta en la informacién
digitalizada de la empresa para acceder a los manuales de
20/05 — servicio, operacion y mantenimiento de las maquinas y equipos
02/06 previamente mencionados. Los manuales consultados son los | Objetivo 1

siguientes:

e |LoadCraft LCI 550 manual
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Service King SK675 PARTS & SERVICE manual
Manual del operador Scania D13

Detroit Serie 60 Application and installation manual
Manual de servicio Cummins serie C

Operator's manual Kubota Motors

Manual de taller Motores Perkins

Service manual Allison Transmission

Operation and maintenance manual CX31 CAT

Se visitan los RIG 885 y RIG 05 haciendo acompafiamiento
durante las actividades de inspeccidon por parte de los
supervisores de mantenimiento, en las visitas se revisan los
sistemas de frenado de emergencia del malacate principal (Twin
Stop y Crown-o-matic) y sistema de acumuladores.

Durante esta semana, se realizaron visitas a los RIG con el
objetivo de revisar los aspectos clave para el desarrollo de los
procedimientos de mantenimiento preventivo. ElI enfoque
principal de estas visitas fue identificar la direccion y el enfoque
de los procedimientos, buscando desarrollarlos de manera
general para un conjunto de maquinas del mismo tipo.

05/06 — Se desarrolla el primer procedimiento, PR-RF-11 CALIBRACION Objetivo 1
09/06 DEL SISTEMA DE FRENADO EN MALACATES SERVICE KING y2
675 & LOADCRAFT 550. La verificacion del procedimiento PR-
RF-11 se hace con la ayuda de los supervisores de
mantenimiento y supervisores mecanicos garantizando que los
procedimientos tuvieran un contenido amigable y facil de

entender por parte de los operarios en campo.

Se desarrolla y ajustan los procedimientos de trabajos de
soldadura, instalacion de brake blocks.

Inicia la etapa de divulgacion (exponer la informacién contenida
en el procedimiento) del procedimiento PR-RF-11 en los RIG de
Chichimene y Castilla. La validacién de competencias se lleva a
cabo con el respectivo supervisor mecanico de RIG
inmediatamente después de realizar la divulgacion con base en
12/06 — el formato FO-GH-49. Ver anexo B. Objetivo 2
16/06 y3

Se visitan los RIG 149 y RIG 40 haciendo acompafiamiento
durante las actividades de inspeccion por parte de los
supervisores de mantenimiento, en las visitas se revisan los
sistemas de frenado de emergencia del malacate principal (Twin
Stop y Crown-o0-matic) y sistema de acumuladores. Ver anexo C.
Contintia la divulgacién del procedimiento PR-RF-11 en los
equipos faltantes con su respectivo proceso de validacion de
competencias. Ver anexo D.

1%%56— Inicia el desarrollo y ajuste de los siguientes procedimientos: Objetivo 3

¢ PR-RF-01 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

¢ PR-RF-02 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE

SERVOTRANSMISIONES
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Los procedimientos PR-RF-01 y PR-RF-02 son revisados y
verificados por un supervisor mecanico dando paso a la revision
por parte del departamento de calidad.

Se finaliza al 100% la divulgacién del procedimiento PR-RF-11,
se alcanza el total de equipos finalizando con los RIG ubicados
en la zona de Apiay (RIG 886, RIG 03, RIG 147) Ver anexo E.

26/06 —
30/06

Objetivo 2

Se diligencia el PG-RF-02 PROGRAMA DISCIPLINA DE v3

MANTENIMIENTO seccion eficacia capacitaciones almacenando
la informacién del proceso de validacién de competencias para
cada supervisor mecanico.

Se lleva a cabo un meeting con la base en Barrancabermeja a fin
de consultar y organizar los procedimientos que ellos manejan
programando futuros encuentros para gestionar el desarrollo de
la disciplina del mantenimiento. Ver anexo F.

Se realiza la consulta de informacion relacionada al sistema de
embrague neumatico instalado en el malacate principal el cual
presentd falla en el RIG 886 y ocasion6 horas NPT (horas de
tiempo no productivo pagado por la compaiia a Ecopetrol) por
ende fue crucial el desarrollo del procedimiento CAMBIO DE
CLUTCH DEL MALACATE PRINCIPAL DE LA UNIDAD BASICA
el cual se desarrolla con base en la informacién técnica del
fabricante Wichita Clutch A Regal Rexnord Brand. La informacion
para el desarrollo se obtuvo de los siguientes manuales:

e LoadCraft LCI 550 manual.
e Service King SK675 PARTS & SERVICE manual.
¢  Wichita Clutch Pneumatic Clutches and Brakes.

Una vez desarrollado el procedimiento este se expone a los
mecanicos Yy supervisores para su posterior entrega al
departamento de calidad. El procedimiento se envia a Ecopetrol
con el objetivo de obtener el aval para intervenir la unidad basica
084(/)57— y reemplazar la pieza con falla del clutch. Objetivo 2
El RIG 03 presenta una falla en la polea rapida de la torre por lo
cual se presta apoyo al area de operaciones, junto con el equipo
de operaciones se hace presencia en el RIG 03 analizando la
situacion y el modo en cédmo se va a dar solucion, se desarrolla
el procedimiento CAMBIO DE POLEA RAPIDA EN LA CORONA
con base en los manuales:

e LoadCraft LCI 550 manual section Controls.
e Service King SK675 PARTS & SERVICE. manual section
Mast.

Una vez verificado el procedimiento se envia a Ecopetrol y se
obtiene el aval para realizar la intervencion. Ver anexo G.

Como parte crucial de la operacion y pilar fundamental para
garantizar la seguridad el sistema de frenado debe estar en
6ptimas condiciones, para garantizar esto se inicia el desarrollo
del procedimiento INSTALACION DE BRAKE BLOCKS
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SERVICE KING 675 & LOADCRAFT 550, el desarrollo se basa
en los manuales:

e LoadCraft LCI 550 manual.

e Service King SK675 PARTS & SERVICE manual.
Durante el inicio de la semana en el RIG 147 la servotransmision
quedo completamente sin funcionamiento debido a una falla en
sus discos flexibles, el procedimiento PR-RF-02
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
SERVOTRANSMISIONES requirié de ajustes en su estructura
(anexo del proceso para la desinstalacion e instalacion de
10/07 — servotransmisiones Allison y Caterpillar) los cuales se aplicarony | Objetivo 2

14/07 posteriormente se envié a Ecopetrol obteniendo el permiso de y3
trabajo para reemplazar la servotransmision.

Se participa de la intervencién haciendo presencia con el area de
operaciones y mantenimiento en el RIG 147 apoyando las labores
de supervision durante la desinstalacion e instalacion. Ver anexo
H.

Inicia la consulta de informacion para el desarrollo del
procedimiento TRABAJOS CON TENSION enfocado a la
seguridad de los supervisores eléctricos durante el desarrollo de
actividades con riesgo potencial de descargas eléctricas, el
procedimiento se realiza con base en los siguientes documentos:

e Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas -
RETIE.

e RESOLUCION NUMERO 5018 DE 2019.

e FO-HSEQ-056 RIESGOS-PELIGROS

Tras finalizar el desarrollo del procedimiento se verifica la
informacion contenida con el coordinador de mantenimiento y un
supervisor mecanico, el procedimiento se envia al departamento
de calidad el cual asigna el cédigo PR-RF-31.

17/07 — Se desarrolla el documento de validacién de competencias para

21/07 el procedimiento a través del formato FO-GH-49, el proceso de
divulgaciéon del procedimiento lleva a cabo por medio de
conferencia virtual con los supervisores eléctricos.

Objetivo 2

Inicia el desarrollo del procedimiento MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA SISTEMAS HIDRAULICOS, los equipos
contemplados para el presente procedimiento son los siguientes:

Unidad basica LoadCraft 550.

Unidad basica Service King 675.

Bomba de lodos E.W.S W-440.

Bomba de lodos GARDNER-DENVER PAH.
Bomba de lodos GARDNER-DENVER PZ.
Acumulador Consolidated Pressure Control.
Acumulador Koomey Inc.

Pipehandler PEMSER SMAT 3300 17FT.
Pipehandler RIG SERVICE MACHINE.
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24/07 —
28/07

En funcién a lo ocurrido en el RIG 886 durante la semana 10 inicia
el proceso de investigacion por parte de Ecopetrol y Braserv
Petréleo. Durante esta semana se elabora la presentacion de los
modos de falla del dispositivo AirTube del sistema de embrague
neumatico, se verifica la informacién de la presentacion y se
expone a los coordinadores de mantenimiento para finalizar
enviando la presentacidon a Ecopetrol. La informacion utilizada
para el desarrollo de la presentacion se obtuvo del manual
Wichita Clutch Pneumatic Clutches and Brakes.

Se realiza la revision del PL-RF-07 PLAN DE MANTENIMIENTO
SISTEMAS NEUMATICOS anexando los modos y métodos de
inspeccion del sistema neumatico de la unidad basica LoadCraft
550 y Service King 675 con base en las secciones de sistemas
neumaticos:

e LoadCraft LCI 550 manual Pneumatic Controls.
e Service King SK675 PARTS & SERVICE manual
Pneumatic Controls.

Objetivo 2

31/07 -
04/08

El area de calidad aprueba los cambios en los procedimientos
PR-RF-01 MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MOTORES
DE COMBUSTION INTERNA, PR-RF-02 MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE SERVOTRANSMISIONES vy la creacion del
procedimiento INSTALACION DE BRAKE BLOCKS EN
MALACATES SERVICE KING 675 & LOADCRAFT 550.

Se desarrollan los documentos de validaciéon de competencias
con base en los procedimientos previamente aprobados, para
esto se usa el formato FO-GH-49 VALIDACION DE
COMPETENCIAS DISCIPLINA OPERATIVA.

Objetivo 2

07/08 —
11/08

Inicia la etapa de divulgacibn de procedimientos de
mantenimiento PR-RF-01, PR-RF-02, PR-RF-30 y la respectiva
validaciéon de competencias en los equipos de Castilla con los
supervisores mecanicos en turno (RIG 885, RIG 882, RIG 149,
RIG 05, RIG 40). Ver anexo |.

Objetivo 3

14/08 —
18/08

Finaliza la etapa de divulgacién de los procedimientos PR-RF-01,
PR-RF-02 y PR-RF-30 en los equipos de la zona de Apiay RIG
886 y RIG 147 con sus respectivos supervisores mecanicos. Ver
anexo J.

Durante la visita al RIG 147 se realiza un recorrido junto con el
superintendente de mantenimiento y supervisor mecanico a fin de
inspeccionar el estado general de los equipos realizando las
siguientes tareas:

¢ Inspeccién general de la caseta de grupos electrégenos.

¢ Inspeccidon de nivel de fluido y arranque de los motores
del grupo electrégeno.

e Inspeccidon general del acumulador.

e Inspeccidén del nivel de liquido hidraulico del acumulador.

¢ Inspeccion del nivel de liquido hidraulico en bomba de
lodos.

¢ Inspeccidn del nivel de liquido lubricante y arranque en el
motor de la bomba de lodos.

Objetivo 3
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¢ Revision de parametros de la servotransmision Allison de
la bomba de lodos.

¢ Inspeccion general del sistema de bombeo del tanque de
lodos.

e Inspeccion del general de la unidad basica LoadCraft
550.

e Inspeccidén general del motor y arranque de la unidad
bésica Scania DC13.

¢ Inspeccion de nivel de liquido lubricante del motor de la
unidad basica.

¢ Inspeccién de parametros de la servotransmision Allison
de la unidad basica desde su ubicacion en la unidad y
panel de control en el lugar del maquinista.

La unidad basica del RIG 886 presenta fallos de potencia al auto
propulsarse y debido a esto se hace acompafiamiento al
supervisor de mantenimiento para intervenir la unidad y dar
solucién durante la visita al supervisor mecanico del RIG 886, se
encuentra solucion a la falla presentada y contintia la movilizacién
de la unidad basica hacia un nuevo pozo. Ver anexo K.

Iniciando la semana se presenta la necesidad de sustituir el arbol
de levas y realizar la calibracion y/o ajuste de valvulas de
admision, escape e inyectores de los motores Detroit S60 de la
unidad basica y motor de generacion del RIG 882. Por lo anterior
mencionado inicia el desarrollo del procedimiento de
CALIBRACION DE VALVULAS E INYECTORES EN MOTORES
DE COMBUSTION INTERNA teniendo como base los manuales
y documentos de motores CAT C15, Detroit S60 DDEC IV y
DDEC V, Scania DC13 074A PDE/HPI:

21/08 —

Calibraciéon Motor Detroit Diésel Series 60. ieti
25/08 Objetivo 2

GUIA DEL OPERADOR DEL MOTOR DE LA SERIE 60.
SERIES 60 SERVICE MANUAL

Calibracién C15 GECOLSA

Calibracién de valvulas Motor CAT C15

Manual del operador Motor industrial DC13 XPI

Manual del operador Motor industrial DC13 PDE

Ajuste de inyectores-bomba SCANIA

Finaliza el desarrollo del procedimiento y se envia a revision con
los supervisores de mantenimiento y supervisores mecanicos.
Durante el transcurso de la semana se finaliza el procedimiento
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE SISTEMAS
NEUMATICOS el cual se envia a los supervisores de
mantenimiento, superintendente de mantenimiento y coordinador
de mantenimiento, la informacion utilizada para el desarrollo del
28/08 — procedimiento fue:

01/09

Objetivo 2

LoadCraft LCI 550 manual Pneumatic Controls.
Service King SK675 PARTS & SERVICE manual
Pneumatic Controls.

¢ GARDNER DENVER OPERATING AND SERVICE
MANUAL COMPRESSOR EBE99Q
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¢ Instruction and maintenance manual compressor FINI K-
MAX 15-20
e Manual de frenos de aire BENDIX

El motor SCANIA DC13 de la unidad basica del RIG 149 presenta
problemas durante su funcionamiento habitual por lo cual se
realiza una visita al equipo con el supervisor mecanico a cargo
del equipo y el coordinador de mantenimiento con el fin de
realizar el escaneo del motor en busqueda de anomalias, ver
anexo L.

Se finaliza la semana participando junto al superintendente de
mantenimiento en la construccion de los planes de accion y
edicion de planes de mantenimiento para evitar fallas a futuro
relacionadas con el evento ocurrido en la semana 10 (Falla de
AirTube).

La semana inicia asistiendo a la capacitacion programada sobre
lubricacién en motores de combustion interna llevada a cabo por
la empresa Petrobras, la capacitacion se realiza con el objetivo
de reforzar los conocimientos en el tema y la mejora en la toma
de decisiones con respecto al tipo de lubricaciéon aplicada y/o
contemplada en los planes de mantenimiento preventivo de
Braserv, durante la capacitacion expongo mis dudas sobre el tipo
de lubricacion que se aplica en servotransmisiones vy
compresores industriales de tornillo. Ver anexo M.

04/09 —
08/09

Objetivo 2
y3

Se hace acompafamiento al supervisor de mantenimiento
durante la rutina de inspeccidon semanal por los equipos de
Castilla, se visita el RIG 05 junto con el supervisor mecanico del
equipo dando encendido a los equipos electrégenos y
seguimiento a trabajos pendientes.

La empresa inicia en varios equipos el periodo de ventana
operativa el cual es solicitado a Ecopetrol para realizar trabajos
especificos 0 inspecciones reglamentarias sin afectar la
produccion, la ventana operativa inicia en el RIG 886 en la zona
de Apiay donde se hace acompafiamiento al ingeniero de
integridad y confiabilidad durante el proceso de inspecciones
11/09 — clase 3 y clase 4 las cuales se ejecutan bajo las normas APl RP
15/09 4G y API RP 8B. Ver anexo N.

Objetivo 2

Se actualiza el contenido de los procedimientos de
mantenimiento para sistemas hidraulicos y sistemas neumaticos,
desinstalacion e instalacion de clutch del malacate de la unidad
basica y calibracion de valvulas e inyectores para motores de
combustién interna.

Los procedimientos de mantenimiento para sistemas neumaticos
e hidraulicos, calibracion de valvulas e inyectores para motores y
cambio de clutch de malacate son enviados por correo
electrénico a la base de Braserv en Barrancabermeja para su
18/09 — nueva revisiéon y posterior aprobacion.

22/09

Objetivo 2

Debido a la entrada de dos equipos mas a ventana operativa e
inspecciones reglamentarias (RIG 882 y RIG 147) se presta
apoyo al ingeniero de integridad llevando el control y verificacion
del cumplimiento de las érdenes de trabajo, reportes diarias y
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horémetros a cargo del supervisor mecanico de cada equipo, lo
anterior mencionado a través del software de mantenimiento
usado eMaint X4, ademas del acompafamiento en campo
durante las inspecciones.

Durante la semana se hace acompanamiento al supervisor de
mantenimiento a cargo de los equipos de Apiay prestando apoyo
durante las labores de inspeccion en el RIG 147, en este equipo
se realiza inspeccion de los cilindros telescopicos de la primera
seccion de la torre y son reemplazados por unos en mejores | Objetivo 3
condiciones, desmontaje del malacate principal para cambio de
rodamientos, pistas de frenado e inspeccion de puntos criticos,
desmontaje e inspeccidn del bloque viajero junto con sus cables
(guayas). Ver anexo O.

Contintia el apoyo al ingeniero de integridad y confiabilidad
mientras él se encuentra en los equipos de Castilla presente en
la finalizacion de la ventana operativa en los RIG 149 y RIG 882,
a través del software de mantenimiento Emaint X4 se sigue y
controla la ejecucién de las ordenes de trabajo, de la misma
manera se generan ordenes de trabajo para el mantenimiento de
250 hry 750 hr del motor de la unidad basica y bomba de lodos
del RIG 40.

25/09 —
29/09

Se da apoyo al levantamiento dimensional de la corona del RIG
03, equipo que se encuentra en la base para alistamiento, el
levantamiento dimensional se realiza junto al ingeniero Daniel
Barrios de la empresa Incetar, usando software CAD Solidworks
e Inventor se modela en 3D el bastidor de la corona y se modelan
los soportes para las luminarias de la corona. Finalmente se
recibe una breve capacitacion del ingeniero Daniel Barrios con
base en los métodos y modos de modelado y simulaciéon de
estructuras metalicas.

02/10 -
06/10

Objetivo 2
y3

En espera de comentarios acerca de procedimientos enviados a
la base de Barrancabermeja.

Durante esta semana se hace acompafamiento al supervisor de
mantenimiento durante la visita al RIG 885 en su fase de
movilizacion hacia un nuevo pozo de completamiento, una vez en
el sitio se identifica el monkey board sobre la unidad basica y se
verifica el dimensionamiento de una seccion para posteriormente
compararla con el monkey board del RIG 03 que se encuentra en
la base por motivos de alistamiento.

09/10 —

13/10 Se lleva a cabo la asistencia virtual a la conferencia técnica Cémo | Objetivo 3

aplicar mantenimiento e ingenieria inversa de torres de
perforacién (bajo norma API 4G y 4F).

La base en Barrancabermeja responde el correo de solicitud de
revision de procedimientos indicando que son necesarios
cambios en la seccion practica, por tal motivo se programa una
reunion virtual para la siguiente semana y asi recibir y aplicar los
cambios sugeridos.

Se recibe indicaciones del superintendente para la creacién de
16/10 — una presentacién donde se exponga la teoria basica del torque y
20/10 el uso correcto de la llave dinamométrica (torquimetro) con el
objetivo de exponerla a las cuadrillas del RIG 147 como parte de

Objetivo 2
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los compromisos hechos con Ecopetrol para la reactivacion del
equipo.

Se lleva a cabo el meeting programado con la base de
Barrancabermeja acordando lo siguiente:

e Correccion y ajuste del procedimiento de calibracién de
motores de combustion interna por parte del equipo de
Barrancabermeja y retroalimentacion de este al equipo
de Acacias.

e Revision y ajuste a detalle de los procedimientos con los
supervisores mecanicos con mas experiencia.

e Aterrizar de una mejor manera el contenido de los
procedimientos buscando una comunicacion mas
efectiva enfocada al personal en campo, garantizando su
seguridad y la de los equipos.

e Retroalimentacion constante de cambios realizados con
el equipo de Barrancabermeja.

Termina la semana recibiendo la segunda capacitacion en el
nuevo sistema implementado por la empresa para el
almacenamiento y control de la informacién SoftExpert donde uno
de los items tratados durante la capacitacion fue la edicién de
documentos en linea tales como los procedimientos de
mantenimiento facilitando el acceso, interaccion y sugerencias
por parte de cualquier miembro de la compainiia.

Se lleva a cabo la capacitacion al personal de la cuadrilla de dia
en el RIG 147 sobre el uso correcto del torquimetro y

23/10 — . ot ) . : .
27/10 gengrahdades para I'a? seleccién Qel aju'ste segun los t|lpos de | No aplica
tornilleria que se utilizan en la industria, esta se realiza por

solicitud de Ecopetrol. Ver anexo P.
Finaliza el contrato de pasante universitario con la empresa, se
hace entrega formal de los formatos en fisico producto de
30/10 - validaciones de competencias y capacitaciones para su .
. ; g L No aplica
01/11 almacenamiento en los archivos del area de recursos fisicos,

asimismo, el area de gestion humana oficializa la terminacién del
contrato con el certificado de finalizacién de pasantia

Fuente: Autor

7.1 ANALISIS EMPRESA

En el contexto de Braserv Petrdleo Ltda. Sucursal Colombia, se realiza un analisis
DOFA que permite examinar la situacion de la empresa en su entorno operativo
considerando las fortalezas y debilidades internas, asi como las oportunidades y
amenazas externas que enfrenta la organizacion con la finalidad de obtener una
comprensiéon desde el punto de vista de la pasantia con base a la posicién actual
de la empresa en la industria de hidrocarburos nacional.
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FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Personal con conocimiento técnico sélido que e Mejora en la eficiencia de intervenciones de
puede contribuir a la creacién y ejecucion de mantenimiento.
procedimientos de mantenimiento.
e Implementacion de instructivos de
e Apoyo de las personas mas capacitadas y con mantenimiento en medios audiovisuales
mayor experiencia en la industria. enfocados al entorno de aplicacion.
e Disposicidn del personal en campo a participar e Aplicacion de tecnologias para la evaluacion
y aportar desde su experiencia. continua de técnicas y conocimiento de los
equipos.
e Creacion y seguimiento de planes de accién al
presentarse situaciones inoportunas.
AMENAZAS
DEBILIDADES

e La implementaciéon de nuevos procedimientos
puede enfrentar resistencia por parte del
personal acostumbrados a métodos anteriores, lo
que podria generar retrasos en la adopcién e
implementacion.

e Cambios en la industria, como regulaciones
nuevas o cambios en la tecnologia de los
equipos.

e Nula compatibilidad con los equipos en otras

regiones del pais. 2
9 P e La empresa podria carecer de los recursos

necesarios, como tiempo, herramientas,
personal, para llevar a cabo eficazmente el
programa de disciplina operativa..

llustracion 6. Analisis DOFA Empresa.
Fuente: Autor

Un equipo con experiencia técnica soélida y el apoyo de expertos de la industria
respaldan la calidad de las operaciones de mantenimiento siendo una ventaja
valiosa el compromiso del personal en campo contribuyendo y adaptandose ante
cualquier evento, la gestion eficaz del area de mantenimiento aprovecha las
fortalezas y oportunidades, y al mismo tiempo aborda las debilidades y amenazas
dentro de los rangos establecidos por la compafia.

7.2 ANALISIS PERSONAL

La DOFA en relacién con la experiencia en el cargo durante la pasantia permite una
reflexion sobre el desempefio y crecimiento en el entorno laboral evaluando las
debilidades y fortalezas personales asi como identificando las oportunidades y
amenazas, brinda una visibn precisa de cdémo se pueden maximizar los
aprendizajes y las oportunidades facilitando un proceso de desarrollo mas efectivo,
lo que a su vez contribuye a una experiencia mas enriquecedora y una preparacion
mas sélida para la futura carrera profesional.
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FORTALEZAS DEBILIDADES

Falta de experiencia practica
Necesidad de aprender rdpido
Riesgo de estrés académico
Falta de experiencia en
comunicacién téenica

» Conocimiento previo genero.\ del funcionamiento P
de distintas maquinas y sus componentes P

Acceso a recursos académicos

* Mentoria de pro{esioncﬂes en la industria
+ Habilidades de investigacién

+ Pasién y motivacién por la industria

+ Habilidad para trubujﬂr en equipo

.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Cambios en |a industria
Expectativas del proyecto de
grado

Necesidad de mantenerse
actualizado

Presién por rendimiento

+ Acceso a datos y recursos técnicos
limitados

+ Desarrollo profesional

» Contribucién 5'\9n'\ficativa

+ Creacién de conexiones proFesionoJes

+ Aplicacién de conocimiento académico
. Aprend‘\zaje continuo

Competencia en el mercado
laboral

[lustraciéon 7. Analisis DOFA Personal.
Fuente: Autor

Reconocer y abordar las debilidades personales, como la falta de experiencia o
habilidades insuficientes, es esencial para el desarrollo continuo y la mejora
constante, afrontar las amenazas como los cambios en la industria o la
competencia, permite adaptarse y mantenerse en un entorno laboral en constante
evolucion junto con la toma de medidas proactivas para gestionar estas areas
contribuye a un crecimiento adaptativo y a un mejor desarrollo en la carrera
profesional, demostrando asi la importancia de la autorreflexion y la planificacidén
estratégica en el camino hacia el logro de metas laborales y personales.
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8 APORTES

Los aportes generados durante el transcurso de la pasantia con su respectivo
impacto se exponen a continuacion, desde el cargo de ingeniero de mantenimiento
se logra apoyar y aportar al proceso de mejora continua de la compaiia a través de
los conocimientos tedrico-practicos adquiridos durante el transcurso de la carrera.

Tabla 3. Aportes del estudiante.

Aspecto

Descripcién

Impacto

Administrativo

Anadir manuales de
funcionamiento y mantenimiento
actualizados a la base de datos del
area de recursos fisicos.

Mayor acceso a informacién
actualizada e importante para las
actividades de mantenimiento.

Técnico

Disefio de procedimiento PR-RF-
11 CALIBRACION DEL SISTEMA
DE FRENADO EN MALACATES
SERVICE KING 675 &
LOADCRAFT 550.

Procedimiento necesario dentro de
los requisitos de seguridad del
cliente  (Ecopetrol) para la
operacion de los equipos de
workover.

Técnico

Desarrollo de procedimiento PR-
RF-01 MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA.

Procedimiento necesario para
realizar el respectivo
mantenimiento bajo las normas de
seguridad del cliente (Ecopetrol) y
los estandares del fabricante.

Técnico

Desarrollo de procedimiento PR-
RF-02 MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE
SERVOTRANSMISIONES.

Procedimiento necesario para
realizar el respectivo
mantenimiento bajo las normas de
seguridad del cliente (Ecopetrol) y
los estandares del fabricante.

Técnico

Disefio de procedimiento PR-RF
DESINSTALACION E
INSTALACION DE
SERVOTRANSMISIONES.

Procedimiento necesario dentro de
los requisitos de seguridad del
cliente (Ecopetrol) para
intervenciones/maniobras en
locacion.

Técnico

Desarrollo junto al equipo de
operaciones del procedimiento
CAMBIO DE POLEA RAPIDA EN
LA CORONA.

Procedimiento necesario dentro de
los requisitos de seguridad del
cliente  (Ecopetrol) para la
intervenciones/maniobras en
locacion.

Técnico

Disefio de procedimiento PR-RF-
13 TRABAJOS DE SOLDADURA.

Procedimiento necesario dentro de
los requisitos de seguridad del
cliente (Ecopetrol) para los trabajos
de soldadura en locacion.

Técnico

Disefio de procedimiento PR-RF-
31 TRABAJOS CON TENSION
(TCT).

Procedimiento necesario dentro de
los requisitos de seguridad del
cliente (Ecopetrol) para trabajos
eléctricos en locacion.

Técnico

Disefio de procedimiento PR-RF-
09 MANTENIMIENTO

Procedimiento necesario para
realizar el respectivo

mantenimiento bajo las normas de
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PREVENTIVO SISTEMAS|seguridad del cliente (Ecopetrol) y
HIDRAULICOS. los estandares del fabricante.
Disefio de procedimiento PR-RF- rPerglc_:e;drimiento ol necesarr(iac;pegﬁrg
iz iv
Técnico IZ’(IZQEVENTIVO MANTEQSN.'I_IE'\'\/II;g mantenimiento bajo las normas de
NEUMATICOS seguridad del cliente (Ecopetrol) y
' los estandares del fabricante.
Disefio de procedimiento PR-RF- Proc_:edimiento necesario para
. 21 CAMBIO DE CLUTCH DgLffdlizar el respectivo
Técnico MALACATE PRINCIPAL DE LAmantgn|m|ento b_aJo las normas de
UNIDAD BASICA seguridad del cliente (Ecopetrol) y
' los estandares del fabricante.
Disponibilidad de informacién
Participacion y  disefio  dejacerca de la vida util del sistema de
Técnico presentacion MODOS DE FALLAJaccionamiento de embrague en el
DISPOSITIVO AIRTUBE. malacate para futuras creaciones
de planes de accion.
Disefio de procedimiento PR-RF- Proc_:edimiento necesario para
T 20 CALIBRACION DE VALVULAg|®alizar el respectivo
écnico E INYECTORES DE MOTORES mantgnlmlento t?ajo las normas de
DIESEL seguridad del cliente (Ecopetrol) y
) los estandares del fabricante.
Disefio de procedimiento PR-RF- Progedimiento necesario para
. 30 INSTALACION DE BRAKE[®@zar el respectivo
Técnico BLOCKS SERVICE KING 675 &mantggu?zntlo ?ajot Ia(s;znormtasl;je
seguridad del cliente (Ecopetrol) y
LOADCRAFT 550. los estandares del fabricante.
Desarrollo de procedimiento PR-|Procedimiento necesario dentro de
Técnico RF-03 INSTALACION Y|los requisitos de seguridad del
DESINSTALACION DE SISTEMA(cliente (Ecopetrol) para trabajos
LESS FUEL. eléctricos
Disefio de procedimiento PR-RF-|Procedimiento necesario dentro de
Técnico 04 INSTALACION Y MEDICION|os requisitos de seguridad del
DE SISTEMAS PUESTA Alcliente (Ecopetrol) para trabajos
TIERRA. eléctricos.
Ajuste en las técnicas de
Revision y cambios en PL-RF-07|inspeccién en sistemas
Técnico PLAN DE MANTENIMIENTOneumaticos aumentando la
SISTEMAS NEUMATICOS. efectividad en la deteccion de
fugas o averias.
Disponiiidad y  dwigackn " ees0 # o0 poeeamin
Técnico (comurycgmon) de . IOSintervenciones necesarias junto a
procedimientos de mantenimiento o
preventivo la capacﬁam_on sobre estos al
) personal técnico en campo.
Levantamiento de planos yApOYO a los procesos de mejora
Técnico asistencia en disefio de estructuras conynua en mfraegt,ructura Y
metalicas. equipos .de la compafia (Gestién
de cambio).
Asistencia en los procesos deAsistencia técpica y dlocumer?t’al
Técnico ventana operativa e inspecciones durante los perloc’ios de Inspeccion
periodicas. en la _base Acacias y en chamon
cumpliendo los tiempos
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establecidos cliente

(Ecopetrol).

por el

Administrativo

Reporte semanal de procesos de
mantenimiento abiertos y cerrados
en todos los RIG de la region Meta.

Seguimiento constante de los
procesos de mantenimiento y su
respectivo control para ejecutarlos
y dar cierre segun las condiciones
presentadas.

Administrativo

Seguimiento de 6rdenes de trabajo
y reporte de hordmetros en campo
usando el software eMaintX4

Verificar la ejecucién de las
ordenes de trabajo en campo
garantizando el correcto
funcionamiento de los equipos a
través del mantenimiento

preventivo.

Fuente: Autor.
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9 LECCIONES APRENDIDAS

Durante la pasantia en la empresa, se presentaron inconvenientes debido a varios
factores como fueron la inexperiencia, el desconocimiento de los procesos dentro
de la empresa y demas como se muestra en la tabla 4. A su vez, surgen aspectos
favorables los cuales contribuyeron al correcto desarrollo de las actividades diarias
siendo clave para este proyecto como se evidencia en la tabla 5.

Tabla 4. Inconvenientes presentados.

Inconveniente presentado

Solucién propuesta

Falta de coordinaciéon logistica
para el transporte del personal
desde la base Acacias a los
equipos (RIG).

Identificar el ingeniero de operaciones a cargo del equipo
(RIG) para gestionar el transporte directamente con él e
informar al superintendente de operaciones para
garantizar el cumplimiento de la solicitud de transporte.

Desconocimiento de la fecha de
terminacién del equipo en pozo.

Solicitar el cronograma de terminacién de pozo de los
equipos a los ingenieros de operaciones y con base a
este planear de forma mas eficaz la visita a los RIG.

Dificultades significativas debido
a las interrupciones provocadas
por las protestas y paros de las
comunidades locales.

Reestructurar el cronograma, lo que requiri6 una
adaptacién constante para garantizar la continuidad de
las actividades programadas.

Revision de procedimientos de
mantenimiento por parte del
equipo de Barrancabermeja.

Implementar un programa de revision y control de
procedimientos de mantenimiento periédico y sistematico
llevado a cabo los miércoles de cada semana.

Aplicar un sistema de gestion de comunicaciones y
plazos para mejorar la eficiencia en las respuestas del
equipo, asimismo, la asignacién y desarrollo de
procedimientos por el equipo en Barrancabermeja.

Fuente: Autor.

las
en

Tiempos extendidos en
respuestas del equipo
Barrancabermeja.

Tabla 5. Aspectos favorables.

Aspecto favorable Descripcion

Desde el inicio hasta el fin del proyecto en la compaiiia
se recibe un acompanamiento constante de los
supervisores de mantenimiento, coordinador de
mantenimiento, ingeniero de integridad y confiabilidad y
superintendente de mantenimiento lo cual tuvo un
impacto significativo en el proceso de aprendizaje y
perfeccionamiento  de  aptitudes  profesionales
influyendo de manera positiva en la experiencia y el
desarrollo de las actividades diarias.

Constante acompafamiento del
equipo de recursos fisicos.
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El area de operaciones a cargo de la disciplina
operativa orienta constantemente y es un apoyo
constante durante el desarrollo de las actividades de
consulta y finalizacion de los procedimientos.

Area de operaciones
comprometida a impulsar
proyecto.

Personal en campo con

excelente disposicion a escuchar

Durante la ejecucion del cronograma de disciplina
operativa los supervisores mecanicos representaron un
papel importante, el personal siempre recibido las

y retroalimentar el trabajo | divulgaciones con la mejor actitud y siempre prestos a
presentado. dejar sus sugerencias y/o comentarios para mejorar el
contenido de los procedimientos de mantenimiento.
Respuesta temprana del | Con respuestas tempranas y sugerencias para la
departamento de calidad | mejora continua en los documentos el departamento de

cumpliendo a tiempo con el
cronograma.

calidad impulsé el cumplimiento del
establecido para la ejecucion del proyecto.

cronograma

Fuente: Autor.
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10 RECOMENDACIONES

Las recomendaciones por dejar en consideracion de la compafia se exponen a
continuacion en la tabla 6.

Tabla 6. Recomendaciones sugeridas.

Problema identificado

Recomendacion sugerida

Dificultad para encontrar
archivos correspondientes a
equipos en la empresa

Generar un mejor orden documental utilizando carpetas
clasificadas para los pasos de elaboracion de los planes
de mantenimiento. Esto minimizara el tiempo de busqueda
y facilitara el registro de informacién futura.

Establecer un sistema de seguimiento regular para

Falta de seguimiento vy , ; . -
ot monitorear la implementacién y efectividad de los
evaluacion de los L o . .
D procedimientos de mantenimiento. Realizar evaluaciones
procedimientos de S : o .,
L perioddicas y ajustar los procedimientos segun sea
mantenimiento . . . .
necesario para garantizar la disponibilidad.
Evaluar el cambio de los liquidos lubricantes en la
No utilizar los liquidos | actualidad utilizados por los especialmente disefiados para

lubricantes apropiados segun
el fabricante en maquinas y
equipos.

la aplicacidn, haciendo énfasis en la importancia de utilizar
lo recomendado por el fabricante y asi garantizar un mejor
desempefio de los sistemas y garantizar su larga vida util.

Poca participacion del equipo
de recursos fisicos de
Barrancabermeja en la
disciplina operativa enfocada
a mantenimiento.

Promover de una forma mas eficaz la importancia de la
disciplina operativa enfocada a mantenimiento la cual
garantiza el correcto cumplimiento de procedimientos
seguros y acertados a las condiciones en campo.

Fuente: Autor.
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11 CONCLUSIONES

Durante la ejecucion de este proyecto ha sido recopilada informacion técnica valiosa
la cual ha sido debidamente almacenada en las bases de datos del area de recursos
fisicos, esta informacion técnica abarca detalles esenciales sobre los equipos y
practicas de mantenimiento, ha impulsado el desarrollo de los procedimientos de
mantenimiento y asi mismo cualquier persona dentro de la organizacion puede
acceder a datos precisos y actualizados, lo que facilita la toma de decisiones
fundamentadas junto con la planificacion estratégica de las actividades de
mantenimiento.

Los procedimientos de mantenimiento aportaron con la participacion y contribucion
del area de recursos fisicos al programa de disciplina operativa de la compainiia
donde se busca la excelencia operacional a través del cumplimiento de los
estandares promoviendo las mejores practicas y trabajando por una cultura de
seguridad, del mismo modo, el desarrollo de los procedimientos significdé una
participacion directa del personal en campo donde plasmaron sus mejores practicas
y recomendaciones durante la construccién de cada procedimiento.

La disponibilidad de los procedimientos de mantenimiento jugaron un papel clave
en eventos ocurridos en locacidn tales como maniobras y/o intervenciones, en estos
eventos el cliente (Ecopetrol) en la gran mayoria de ocasiones no autorizaba la
ejecucion de trabajos en locacion sin antes presentarse debidamente aprobado el
procedimiento acorde a la maniobra a realizar, la disponibilidad y agilidad en la
creacion de estos contribuyd a recortar tiempos NPT (tiempos no productivos) de la
compadia.

La divulgaciéon de los procedimientos de mantenimiento en conjunto con la
validacion de competencias con el personal en campo contribuyé a reforzar el
conocimiento tedrico-practico de los supervisores mecanicos de manera directa e
indirecta, esto ultimo con base en los resultados obtenidos en la validacion de
competencias y la posterior retroalimentacion.

El apoyo durante las actividades de supervision en maniobras y/o intervenciones de
mantenimiento fue fundamental para comprender que no solo implica seguir
procedimientos, sino también adaptarlos y mejorarlos continuamente a través de la
recopilacion y analisis de datos técnicos precisos esenciales para la toma de
decisiones fundamentadas y enfocadas para una futura aplicacion de mejoras
efectivas en los procesos de mantenimiento.
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13  ANEXOS

ANEXO A. Visita al RIG 885.

ANEXO B. Divulgacion del procedimiento PR-RF-11 con los supervisores
mecanicos del RIG 149, 885 y 40.
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ANEXO D. Divulgacién del procedimiento PR-RF-11 con el supervisor
mecanico del RIG 882 y 05.
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ANEXO E. Divulgacion del procedimiento PR-RF-11 con el supervisor
mecanico del RIG 147, 03 y 886.
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ANEXO F. Meeting con el equipo de trabajo base Barrancabermeja.

ANEXO G. Asistencia en el RIG 03 en el procedimiento de cambio de polea
rapida en la corona de la torre.
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ANEXO H. Asistencia en la intervencion a la unidad basica del RIG 147, cambio
de servotransmision.
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ANEXO I. Divulgacién de procedimientos de mantenimiento PR-RF-01, PR-RF-
02, PR-RF-30 y la respectiva validacion de competencias en los equipos de
Castilla con los supervisores mecanicos en turno (RIG 885, RIG 882, RIG 149,
RIG 05, RIG 40).
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ANEXO J. Divulgacion de procedimientos de mantenimiento PR-RF-01, PR-RF-
02, PR-RF-30 y la respectiva validacion de competencias en los equipos de
Apiay con los supervisores mecanicos en turno (RIG 886, RIG 147).

ANEXO K. Asistencia en la intervencion a la unidad basica del RIG 886.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Mecanica 54



Estandarizacién de los procesos y practicas de mantenimiento preventivo en la empresa Braserv
petréleo sucursal Colombia base Acacias.

ANEXO L. Asistencia en el procedimiento de escaneo al motor de la unidad
basica del RIG 149.

PETROBRAS

Ronald Usa MLAI; MLT |

Gerencia de Operaciones
Ingenieria, Mantenimiento y
Soporte Técnico

BRASERV (... &
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ANEXO N. Inspeccion en poleas de la corona en el RIG 886.

ANEXO O. Apoyo en las labores de supervision y coordinaciéon de
inspecciones en el RIG 147.
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Anexo P. Capacitacion y practica sobre el correcto uso del torquimetro con la
cuadrilla de dia en el RIG 147.
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