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RESUMEN EJECUTIVO

Hoy en dia, los estudios universitarios son de suma importancia para adquirir conocimientos
tedricos, técnicos y practicos de calidad, los cuales permiten al estudiante desarrollar diversas
competencias, habilidades blandas y capacidades para el trabajo en equipo, esenciales en el

ambito laboral de este mundo globalizado.

El presente informe de suficiencia profesional como técnico electronico en el area de
mantenimiento detalla, de manera clara, objetiva y resumida, las diferentes actividades y
procesos desarrollados en la empresa transnacional Schlumberger, actualmente conocida como
SLB.

Mi intencion es compartir el conocimiento adquirido a lo largo de las diversas experiencias
durante la ejecucion de mis funciones y responsabilidades, con el fin de apoyar a futuros
ingenieros en los procedimientos relacionados con mantenimiento, electricidad, electronica,
manejo de activos, proveedores, seguridad, entre otros, que son fundamentales en los servicios

de una empresa de gran magnitud como la mencionada en este informe.

Me enfocaré principalmente en 10 actividades que contribuyeron significativamente a
incrementar mi desempefio dentro de mis funciones, tanto con las empresas contratistas como

con el publico en general.

Estas actividades son: mantenimiento de equipos de perforacién y cementacion, aseguramiento
de calidad en los activos de la compafiia, creacién de demanda de repuestos, coordinacién con
proveedores, soporte en campo, cultura de HSE (Health, Safety and Environment), adherencia
a los procesos de mantenimiento, coordinacién de activos, manejo de herramientas de Office y

Microsoft, y crosstraining con empleados de otros paises.

Palabras clave: Optimizacion, Productividad, Mantenimiento centrado en la confiabilidad,
Lean Six Sigma, indicadores de desempefio, aplicaciones de 5S, niveles de servicio, analisis de

fallas.



EXECUTIVE SUMMARY

Today, university studies are of utmost importance for acquiring quality theoretical, technical,
and practical knowledge, which helps students develop various competencies, soft skills, and

teamwork skills necessary in the workplace of a globalized world.

This professional proficiency report as an electronics technician in the maintenance area details
in a clear, objective, and summarized manner the different activities and processes developed

at the transnational company Schlumberger, currently known as SLB.

My intention is to share the knowledge acquired through various experiences while performing
my duties and responsibilities, in order to help future engineers understand the different
maintenance procedures, electricity, electronics, asset management, suppliers, security, among

others, required in the services of a large company such as the one mentioned in this report.

I will primarily focus on 10 activities carried out to satisfactorily increase my performance

within my duties for contracting companies and the public in general.

These activities are: Maintenance of Drilling and Cementing Equipment, quality assurance for
company assets, creating a demand for spare parts, coordination with suppliers, field support,
HSE (Health, Safety, and Environment) culture, adherence to maintenance processes, asset
coordination, proficiency in Office and Microsoft tools, cross-training with employees from

other countries.

Keywords: Optimization, Productivity, Reliability-centered maintenance, Lean Six Sigma,

performance indicators, 5S applications, service levels, failure analysis.
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INTRODUCCION

El trabajo de suficiencia profesional titulado “Informe de Suficiencia Profesional como
Técnico Electronico Senior para el Area de Mantenimiento de Well Construction en la
Empresa Schlumberger del Pert S.A.” tiene como objetivo principal dar a conocer las
diferentes actividades que he realizado y sigo realizando en la empresa, explicando la

forma en que han sido desarrolladas, organizadas en 10 actividades clave.

Este trabajo de suficiencia profesional se divide en cinco capitulos, cuyo contenido es el

siguiente:

Capitulo I — Aspectos Generales de la Empresa y/o Institucién: Se mencionan los aspectos
generales de la empresa, incluyendo sus datos, actividades principales, una breve resefia
histérica a lo largo de los afios, su organizacion, mision y vision. También se incluyen
sus bases legales y una breve descripcion del &rea y el cargo en el que el bachiller

desempefia sus actividades profesionales en la empresa.

Capitulo 1l — Aspectos Generales de las Actividades Profesionales: En este capitulo, se
presentan los antecedentes, un diagndstico situacional, las oportunidades o necesidades
identificadas en el &rea de desarrollo, los objetivos de la actividad profesional, asi como

la justificacién y los resultados esperados.

Capitulo Il — Marco Teorico: Se citan diversas fuentes relacionadas con el objetivo del
presente trabajo. Ademas, se describen las definiciones y bases tedricas en cuanto a

metodologias y actividades realizadas en el &mbito profesional.

Capitulo IV — Descripcion de las Actividades Profesionales: En este capitulo, se describen
las diferentes actividades realizadas por el bachiller en la empresa SLB, abarcando los

aspectos técnicos y la ejecucion de las actividades profesionales.

Capitulo V — Resultados: Se evaltan los resultados obtenidos, los logros alcanzados, las
dificultades encontradas, el planteamiento de mejoras, el analisis de las actividades

realizadas y el aporte del bachiller a los objetivos de la empresa.

xii



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA Y/O
INSTITUCION.

1.1 DATOS GENERALES DE LA INSTITUCION

Ndmero de RUC: 20329973256

Tipo Contribuyente: SOCIEDAD ANONIMA

Nombre Comercial: SCHLUMBERGER DEL PERU S.A.
Fecha de Inscripcion: 23/07/1996

Fecha de Inicio de Actividades: 01/08/1996

Estado del Contribuyente: ACTIVO

Condicion del Contribuyente: HABIDO

Domicilio Fiscal: AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE NRO. 147 (V.P. 133,
OFICINAS 06-113 Y 07-102) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Sistema Emision de Comprobante: MANUAL

Actividad Comercio Exterior: IMPORTADOR/EXPORTADOR
Sistema Contabilidad: COMPUTARIZADO

Representante legal: Susy Taber Tito

Cargo: Técnico Electronico Senior

Numero de Trabajadores: 120

Pagina Web: https://www.slb.com/

1.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

Actividad(es) Econdmica(s):

Principal — 0910: ACTIVIDADES DE APOYO PARA LA EXTRACCION DE
PETROLEO Y GAS NATURAL


https://www.slb.com/

Secundaria 1 — 4659: VENTA AL POR MAYOR DE OTROS TIPOS DE MAQUINARIA
Y EQUIPO

Figura 1: Extraccion de petréleo y gas natural

Fuente: slb.com

“Con una presencia global en mas de 100 paises y empleados que representan casi el doble
de nacionalidades, SLB trabaja todos los dias para descarbonizar la industria, innovar en
petroleo y gas, ofrecer tecnologia digital a escala, desarrollar y ampliar nuevos sistemas

energéticos que aceleren la transicion energética” (1)

Figura 2: Sistema Energético
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1.3 RESENA HISTORICA DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

A lo largo del ultimo siglo, la compafiia se ha adaptado constantemente para satisfacer las
necesidades siempre cambiantes de sus clientes y socios. Es un legado con la innovacién, con
un pensamiento audaz, se ha establecido como pioneros en la adopcion de soluciones digitales

y pioneros de nuevas mentalidades para abordar el desafio de cero emisiones netas (2).

Afos 1870-1920

Todo gran legado comienza con una vision audaz.

“Nacido en Francia en 1878, Conrad Schlumberger concibié la revolucionaria idea de
cartografiar los cuerpos rocosos del subsuelo con mediciones eléctricas. Su técnica serviria
como chispa para un nuevo nombre disruptivo en energia. Conrad y su hermano Marcel

comenzaron a trabajar juntos en 1919 para cambiar la cara de la exploracion del subsuelo” (2)

Década de 1920

Pioneros en la primera de muchas primicias

“Alo largo de la década de 1920, los hermanos Schlumberger realizaron estudios geofisicos en
todo el mundo. Mas tarde, la familia cred el primer registro de pozos de resistividad eléctrica,
un punto de inflexion en la historia de la exploracion petrolera. En 1929, la extraccion de
nucleos eléctricos se estaba llevando a cabo en todo el mundo, un testimonio de la innovacién

a escala en los grandes comienzos de la empresa” (2)

Década de 1930

Un innovador global toma forma.

“A mediados de la década de 1930, la extraccion de ndcleos eléctricos habia tomado por asalto
la industria y, con ella, SLB comenz6 a parecerse a la fuerza global que es hoy. La compafiia
se expandié a los mayores paises productores de petroleo, incluido un mercado clave en los
EE.UU, y aument6 su nimero de equipos casi 20 veces antes del final de la década. Aunque
Conrad murié en 1936, vivio para ver como su apellido se convertia en un lider en la frontera

de la innovacion energética” (2)



Década de 1940
Una empresa cambiante con oportunidades crecientes.

“Si bien la guerra ralentizo el progreso, las innovaciones y la modernizacion de la industria,
como las primeras plataformas petroliferas en alta mar, ayudarian a impulsar a SLB hacia
adelante. En 1948, Henri Doll establecié el Centro de Investigacién Schlumberger-Doll, el
trampolin para los avances y el pensamiento audaz de la compafiia durante la segunda mitad
del siglo, y un centro de innovacién que aun hoy se conserva. Y a medida que la empresa siguid
creciendo a nivel mundial, los equipos crecieron con mas reclutas locales, creando la diversidad

cultural que todavia define a SLB en la actualidad” (2)

Década de 1950

Nuevas tecnologias, adquisiciones estratégicas

“A medida que la electrénica cambi6 la industria, SLB impulsé su propia innovacion,
explorando nuevas tecnologias como herramientas de “micro-laterolog” y “micro neutrones” y
su matriz de induccion estandar de la industria, introducida en 1959. Y con varias adquisiciones
estratégicas y la reestructuracion de la empresa, SLB comenzé a construir un mayor espectro

de capacidades para el futuro” (2)

Década de 1960

SLB crece, desde el océano hasta la luna.

“Latecnologia SLB comenzd a utilizarse de nuevas maneras, desde el descubrimiento de naves
hundidas con electrodos hasta la provision de calculos a la NASA durante la carrera espacial.
Mientras tanto, la compafiia comenzé a cotizar en la Bolsa de Valores de Nueva York en 1962.
SLB continu6 su rapido desarrollo con nuevas adquisiciones, asociaciones y empresas que han

llegado a definir su proceso de cambio colaborativo” (2)

Década de 1970

Innovar para liderar.

“El auge de la ingenieria y la potencia informatica en la década de 1970 ayud6 a SLB a alcanzar
nuevas cotas como lider del mercado, impulsado por su incomparable gama de herramientas.
Como uno de los primeros en adoptar la tecnologia, SLB se unié a ARPAnet en 1975, una red
de investigacion que se convertiria en Internet. SLB también presentd la herramienta digital

sonica de primera generacion para el procesamiento de pozos. Y con la apertura del Museo



Schlumberger en Normandia, SLB se afirmd como una empresa con un legado digno de

celebracion” (2)

Década de 1980
Conectando mentes de todo el mundo.

“Esforzandose por construir una red de investigacion global, SLB abri6 el Centro de
Investigacion de Cambridge en Inglaterra y un centro de ingenieria en Japon para impulsar la
innovacion y explorar nuevos enfoques y tecnologia. Esta expansién fue impulsada por la
conectividad digital pionera de la compafiia. SLB implementd sus primeros enlaces
internacionales de datos con el correo electronico y establecié la Red de Informacién de

Schlumberger, la primera intranet comercial basada en ARPANet” (2)

Década de 1990
Creacién de nuevos y potentes productos.

“En los afios 90, SLB lanzd varios productos que revolucionaron las operaciones de perforacién
y registro, mejorando la precisiéon y la rentabilidad como nunca. Al mismo tiempo, SLB
continué realizando adquisiciones estratégicas y asociaciones con otras empresas y la
comunidad cientifica para desbloquear nuevas posibilidades. En 1991, la moderna empresa
SLB habia cobrado vida” (2)

Década del 2000

Renovado compromiso con los cimientos de SLB.

“En la primera década del siglo XXI, SLB reforz6 su oferta principal. Ayud6 a llevar la
comprension de la industria de los yacimientos a un nuevo nivel con el lanzamiento y la
integracion de nuevas tecnologias, incluido el monitoreo de yacimientos en 4D. SLB también
fue pionera en el sistema giratorio dirigible PowerDrive con mediciones integradas. Esta
tecnologia permiti6 la perforacion de pozos horizontales a escala industrial, abriendo nuevas

posibilidades en el acceso a la energia” (2)

Década de 2010

Adaptacién a un nuevo panorama energético.

“La industria continu6é cambiando a lo largo de la década de 2010, y SLB cambié con ella,

innovando nuevos productos y tecnologias en imagenes, asi como para yacimientos de esquisto



y gas. Al mismo tiempo, SLB se mantuvo firme en su compromiso con la investigacion y el
desarrollo mediante la construccion de nuevos centros de investigacion, aprovechando nuevos

talentos para construir soluciones mas personalizadas para los nuevos desafios” (2)

Actualidad

Todo gran legado tiene la vista puesta en el mafiana.

“A medida que el mundo busca nuevas y mejores formas de acceder a la energia, los productos
y servicios de SLB son mas esenciales que nunca. La nueva tecnologia conectada ha mejorado
la eficiencia y el intercambio de informacién para una perforacién més eficaz en el sector del
petréleo y el gas, mientras que las nuevas ofertas para el creciente sector de las nuevas energias

mantienen a SLB a la vanguardia” (2)



Figura 3: Resumen de Linea de Tiempo
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Fuente: Elaboracion Propia
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1.4 ORGANIGRAMA DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

Se detalla la estructura general de la empresa SLB y su respectivo organigrama de como esta estructurada:

Figura 4: Estructura Organizacional de SLB
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RESERVOIR PERFORMANCE
(RP)

WELL CONSTRUCTION
{WEC)

- Well Productions Systems (WPS)

- Well Construction Drilling (WCD})
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urface Production Systems (SPS) - Reservoir Performance Intervention [RPI)

- One Subsea - Well Construction Measurements (WCM)
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- Valves - Well Construction Equipment (WCE})

Fuente: Elaboracion Propia



Dentro de SLB, los distintos “Bussiness Lines” (BL’s) tienen su propia organizacion, por lo que se detalla a continuacion la estructura organizacional

de como se rige el BL de “Well Construction” que es el area en donde actualmente me he venido desempefiando:

Figura 5: Estructura Organizacional de SLB — Well Construction

SCHLUMBERGER
WHLL CONSTRUCTION

Planning & Supply Chain
(P&SC)

Customer Engagement
Coordinador

M&S Coordinataor Maintenance Flanner Logistic Coordinator

Import/Export
Coordinator

Equipment Operators Asset Coordinator M&S Planner

Maintenance
Technicians

Fuente: Elaboracion Propia
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1.5 VISION Y MISION

La compafiia Schlumberger comienza con lo que realmente significa ser un innovador
tecnoldgico. Representando a mas de 160 nacionalidades, brinda soluciones digitales
lideres e implementa tecnologias innovadoras para permitir el rendimiento y la

sustentabilidad que son cruciales para la industria energética mundial.

Con experiencia en mas de 120 paises, Schlumberger se asocia con clientes en estrecha
colaboracion para crear tecnologias revolucionarias que desbloguean un acceso mas limpio

y seguro a la energia para todas las comunidades, incluidas aquellas en las que vive y trabaja

).

De acuerdo con el portal www.slb.com de la empresa Schlumberger se resume a

continuacion la mision, vision y valores de la empresa:

A. MISION

“Juntos, creamos una tecnologia asombrosa que desbloquea el acceso a la energia para el
beneficio de todos. Todos los dias, trabajamos juntos para crear tecnologia que cambie la
industria y que desbloquee un acceso mas limpio y seguro a la energia para todas las
comunidades, incluidas aquellas en las que vivimos y trabajamos. Este propésito es

atemporal y duradero, y nos impulsara en las proximas décadas” (3)

B. VISION

“Nuestra vision se extiende a la transicion energética global y nuestro papel en ese futuro.
Al trabajar para descarbonizar las operaciones a través de nuestra cartera de Tecnologias
de Transicion, asi como al invertir en nuevas empresas de tecnologia energética, estamos
avanzando en la sustentabilidad dentro de nuestra industria y ayudando a los clientes a

reducir su huella ambiental” (3)

C. VALORES
“Estos valores han sido, y siempre seran, nuestra brajula cultural y luz de guia a medida
gue navegamos por nuestra industria cambiante y nos esforzamos por continuar con el

legado que hemos construido” (3)
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Gente: Se nos unen personas excepcionales de todo el mundo por lo que somos, y luego
nos convierten en lo que somos. Comprometidos con los clientes, aprendiendo y creciendo
constantemente, prosperamos en los desafios técnicos méas grandes del mundo, donde sea

que se encuentren. Este es el pulso y el espiritu de Schlumberger.

Tecnologia: nos fundamos a través de la invencion y crecemos, prosperamos y lideramos
a través de la innovacién continua y el compromiso con la excelencia practica. Hoy,
estamos disefiando un futuro sostenible para la industria energética y ayudando a crear un

mundo mejor para todos.

Beneficios: la solidez financiera nos brinda la independencia y los recursos para tomar
decisiones valientes sobre el futuro e impulsar una innovacion audaz y visionaria a largo
plazo. La disciplina de inversion importa: los retornos que generamos aseguran que nuestro
talento y tecnologia sean los mejores en su clase, y el valor que creamos se comparte

ampliamente (3).

1.6 BASES LEGALES O DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS

1.6.1 Normas Nacionales

>
>

Ley N° 26221 - Ley Organica de Hidrocarburos.

Decreto Supremo N° 042-2005-EM - Aprueban Texto Unico Ordenado de la Ley Organica
de Hidrocarburos.

Ley N° 27377 - Ley de Actualizacion en Hidrocarburos

Decreto Supremo N° 021-2012-EM - Reglamento de la Ley N° 29852, que crea el Sistema
de Seguridad Energética en Hidrocarburos y el Fondo de Inclusion Social Energético
Decreto Supremo N° 043-2007-EM - Aprueban Reglamento de Seguridad para las
Actividades de hidrocarburos y modifican diversas disposiciones

Decreto Supremo N° 032-2004-EM - Aprueban Reglamento de las Actividades de
Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos

Ley 29783 — Ley general de Seguridad y Salud en el trabajo.

RM 005-2012- Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo.

Ley 25844- Ley de Concesiones eléctricas.

Ley 23406_ Ley General de electricidad.

Resolucién Directoral N° 012-2024-INACAL/DN
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1.6.2 Normas Internacionales
» 1S0 45001 - Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo.
ISO 14001 - Gestion de Medio Ambiente.
ISO 9001 - Gestion de Calidad.
ISO 3100 - Gestion de Riesgos.

NFP 70E - Norma para la Seguridad eléctrica en lugares de trabajo

YV V VYV V

1.7 DESCRIPCION DEL AREA DONDE REALIZA SUS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

Area: WEC-TLM (Well Construction — Technology Lifecycle Management)

El area de mantenimiento o TLM de la empresa Schlumberger, es la encargada del
gerenciamiento y ciclo de vida de los activos de la compafiia tal y como su nombre lo indica.
Esta area, asimismo, tiene a cargo el mantenimiento preventivo, correctivo y proactivo de los
equipos y herramientas que son utilizados para brindar los servicios de tecnologia, tales como:
Perforacion de pozos petroleros, estimulacién de reservorios, bombeo de crudo, entre otros y
estd integrado por un staff de profesionales de alta eficiencia y calidad, atienden proyectos

donde el cliente se expresa mediante contratos de ejecucion y supervision.

El area de TLM a la vez, cuenta con los equipos, instrumentos, diferente software, el
conocimiento y entrenamiento para poder diagnosticar fallas y/o averias en los equipos,
asimismo cuentan con el soporte del Centro de Manufactura de la compafiia (Illamado
“Intouch”) para resolver problemas y brindar el soporte requerido con la finalidad de que los

equipos se mantengan siempre operativos.

Asimismo, se rige mediante métricas, objetivos e indicadores de desempefio (KPI's y KPQO’s)
para mantener sus estandares de calidad en lo mas alto; entre algunos indicadores que son
monitoreados para lograrlo, se tiene: productividad, eficiencia, porcentaje de equipos inactivos,

tiempo de mantenimiento, tiempo de reparacion, etc.
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Figura 6: Organigrama segun linea de autoridad

Technology Lifecyde
Management (TLM)

Maintenance
Technicians

Fuente: Elaboracion Propia

1.8 DESCRIPCION DEL CARGO Y DE LAS RESPONSABILIDADES DEL
BACHILLER EN LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

1.8.1 Cargo desempefiado

Técnico Senior de Mantenimiento

Objetivos:
e Garantizar la entrega puntual de los equipos segun las demandas operativas.
e Mejorar la confiabilidad de los equipos y los activos del segmento dentro de su
ubicacion.
e Mejorar la eficiencia y aumentar la utilizacion de los activos dentro de su
ubicacion.

e Reducir el costo de almacenamiento en la ubicacion.

Actividades:

e Responsable de mejorar la disponibilidad de los activos reduciendo el tiempo de
respuesta mediante la reduccion de la espera de mantenimiento, la inactividad por

piezas/RAN, la inactividad por falla y el trabajo en proceso.
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e Garantizar la implementacion de la estrategia de mantenimiento (que cumpla con
la estrategia RCM) a través de la adherencia y uso de los CMMS y SW

e  Cumplir con los estandares de TLM

e Responsable de respaldar la cultura de mejora continua, las iniciativas y ejecutar
los Planes remediales de trabajo dentro de su ubicacion.

e Comunicar, informar y documentar sugerencias, ideas, lecciones aprendidas y
mejores practicas para la mejora continua.

¢ Responsable de implementar practicas de mejora de la confiabilidad.

e Garantizar que los técnicos utilicen los sistemas comerciales de mantenimiento
para alcanzar la trazabilidad total de costos, tiempo y equipos para el desempefio
del mantenimiento (movimientos, 6rdenes de trabajo, piezas utilizadas y tiempo de
mantenimiento).

e Capacitar a los técnicos junior.

Habilidades Blandas: “Del inglés soft skills, el término hace referencia a aquellas
competencias personales y sociales que facilitan las relaciones humanas y permiten
desenvolverse con éxito en cualquier ambito de la vida, incluido el laboral. Hablamos
de habilidades relacionadas con la inteligencia emocional, el pensamiento critico, el
liderazgo, la resiliencia o la gestion del cambio, entre otras, claves para el desarrollo

profesional y el crecimiento de las empresas” (4)

e  (Gestion del tiempo

e Pensamiento critico

e  Gestion del estrés

e Habilidades de comunicacion
e Gestion del cambio

e Liderazgo

e Resiliencia

1.8.2 Descripcidn de las actividades desarrolladas en el cargo:

Actividad N°1: Mantenimiento de equipos de perforacién y cementacién

Encargado de realizar las tareas de mantenimiento, diagndstico y pruebas eléctricas y
electrdnicas de las herramientas utilizadas en la perforacion direccional de pozos petroleros, en

las cuales intervienen equipos con diferentes tipos de sensores de direccion e inclinaciéon y de
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toma de muestras. El trabajo consiste en desarmar las maquinarias, descargar la informacién
guardada en la memoria interna de las mismas, realizar un diagndstico de operacion de las
mismas, para posteriormente realizar el nivel de servicio (mantenimiento) correspondiente de
acuerdo con los pardmetros de choques, vibraciones y condiciones a las cuales han estado
sometidas, dichas condiciones son registradas por los diversos sensores con las que cuentan

dichos equipos durante los trabajos realizados durante el servicio de perforacion.

El mantenimiento puede consistir en: Limpieza de partes (normalmente vienen con residuos de
lodo de perforacion), reemplazo de componentes, pruebas de diagndstico a través de software
propio desarrollado por la compafiia, ensamble de partes, realizar reportes de falla, entre otros.

Toda la informacion del mantenimiento y labores realizadas, se registran en una base de datos
llamada “Qtrac”, en la cual se detallan los pasos a seguir a manera de checklist para llevar a
cabo un correcto mantenimiento en los equipos y asegurar su confiabilidad. (Ver Anexo 1)

Actividad N° 2: Aseguramiento de calidad en los activos de la compafiia

Encargado de elaborar los reportes de falla de los equipos cada vez que se reporta una falla en
campo o durante la operacion de los equipos mientras se realiza la perforacidn de un pozo en la
locacidn del cliente. La elaboracién de los reportes de falla, se realizan con la finalidad de
encontrar la causa raiz de las fallas, el modo de falla y encontrar los planes de accién a tomar
en cuenta para evitar que este tipo de fallas ocurran en el futuro; ya que, en algunos casos estos

producen pérdidas econdmicas para la compafiia (NPT = Non Productive Time)

Asimismo; el aseguramiento de la calidad implica también el mapeo y la mejora de los procesos
de mantenimiento con la finalidad de asegurar la calidad de servicio e incrementar la
confiabilidad de los equipos, también mediante la adopcion de la cultura LEAN dentro del area
de mantenimiento, los tiempos de mantenimiento son monitoreados y deben ser los menores
posibles, para asegurar a tiempo la disponibilidad de los equipos para cuando nuestros clientes

las requieran. (Ver Anexo 2)
Actividad N° 3: Creacion de la demanda de repuestos

Con la finalidad de asegurar la calidad de servicio en nuestros activos, los técnicos somos los
encargados de realizar la demanda o listado de repuestos que vamos a necesitar en 1os meses
venideros, en base a la utilizacion actual, el stock de estos en almacén y la cantidad de trabajos
que se van a realizar en los siguientes 3 meses. Esta informacion es recabada en conjunto con
las areas de operacion, la cual debe ser la mas certera, para asegurar la disponibilidad de

repuestos en el momento que se requieran.
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Los técnicos de mantenimiento son los responsables de que cada parte necesaria, sea pedida
mediante su nimero de parte, descripcion y unidad de medida correctos para evitar realizar

pedidos erroneos e innecesarios al momento de realizar la demanda.
Actividad N° 4: Coordinacién con proveedores

En la compafiia se maneja un listado de proveedores que nos suministran servicios y materiales
necesarios para llevar a cabo mantenimientos y/o tareas de reparacién. Los técnicos son los
encargados de coordinar con los proveedores para solicitar el servicio y derivar los pedidos con
el area de compras. Los servicios o materiales solicitados deben estar acorde con el
requerimiento inicial y dentro de los costos estimados dentro del prondstico (forecast) del mes
presente. (Ver Anexo 3)

Actividad N° 5: Soporte en campo

En algunas ocasiones, es necesario el soporte de mantenimiento en campo, especificamente en
las locaciones de nuestros clientes, con la finalidad de resolver cualquier imprevisto o problema
suscitado con nuestros equipos durante la operacion. Mayormente las locaciones de los clientes
estan ubicadas en la parte selva del Per(y en la zona petrolera de Talara en la costa norte del
pais. Ocasionalmente, también tenemos operaciones offshore; es decir en plataformas petroleras

marinas, en las cuales también he tenido la experiencia de visitar.
Actividad N° 6: Cultura de HSE (Health, Safety and Environment)

Todos y cada uno de los empleados que trabajan en Schlumberger, tienen la obligacién de
reportar los diferentes tipos de incidentes implicados con la salud, seguridad y el medio
ambiente en el lugar de trabajo, con la finalidad de evitar accidentes, dafios al personal o a los
activos de la compafiia. Esto nos ha servido todos estos afios a mantener los incidentes
incapacitantes del personal los mas bajos como ha sido posible, gracias a la cultura de seguridad

implantada en todos y cada uno de los empleados.

Esta misma cultura es aplicada en todos y cada uno de los paises en que Schlumberger tiene
operacion; asimismo cabe mencionar que todos los reportes que son identificados deben ser
registrados en un sistema basado en la web, llamado QUEST, el cual nos ayuda a reportar
estadisticas y tasas de accidentabilidad a traves de los reportes registrados en cualquier

momento.
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Actividad N° 7: Adherencia a los procesos de mantenimiento

Otra de nuestras responsabilidades como técnicos de mantenimiento del area de Technology
and LifeCycle Management, es la adherencia a los procesos de mantenimiento establecidos por
la compafiia, y estos implican entre otros: llevar a cabo las tareas y procedimientos de acuerdo
a los manuales, estdndares e instrucciones de trabajo estandar o SWI (Standard Working

Instructions, por sus siglas en inglés), asimismo las politicas de la compafiia.

Los procesos de mantenimiento necesitan ser revisados y discutidos por los técnicos y
supervisores de mantenimiento, con la finalidad de ser entendidos y sean claros en cada punto
descrito. Cabe indicar que cada uno de estos procesos estan disponibles en la pagina de soporte
con la que cuenta la compafiia, llamada Intouch. (Ver Anexo 4)

Actividad N° 8: Seguridad Radiolégica con el manejo de fuentes radioactivas

Otra de las funciones que desempefié durante todo este tiempo en la compafiia Schlumberger,
fue la de Oficial en Seguridad radiol6gica, el cual tiene como objetivo el cuidado y la proteccién
de las personas y del medio ambiente contra los efectos nocivos que pueden resultar producto
de la exposicion a radiaciones ionizantes dentro de SLB, asimismo mantener un control sobre
el inventario de las fuentes radiactivas. Se me determino esta actividad debido al grado de

experiencia y responsabilidad en el area de TLM.
Actividad N° 9: Manejo de herramientas de Office y Microsoft

Dentro de mis actividades realizadas, también me ha tocado realizar reportes de falla y diversos
en formato Word, presentaciones en PowerPoint, manejar datos estadisticos en Excel, etc. Es
por eso que he aprendido bastante sobre el manejo de office y otras herramientas de Microsoft,

como Teams, PowerBI, Outlook, Visio, entre otros. (Ver Anexo 5)
Actividad N° 10: Crosstraining con empleados de otros paises

Al ser Schlumberger una compafiia transnacional y al promover la diversidad cultural dentro
de sus pilares, he tenido la oportunidad de viajar a otros paises y entrenarme en diversas
herramientas. Asimismo, en nuestras instalaciones hemos recibido personal de otros paises que
han venido a prestar soporte; he llevado cursos de entrenamiento en paises como: Estados
Unidos, Inglaterra, Emiratos Arabes Unidos; y, asimismo, he tenido la oportunidad de viajar a
paises como: Colombia, México, Argentina, USA y Angola con la finalidad de prestar soporte

en calidad de préstamo. (Ver Anexo 6)
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CAPITULO Il: ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

De acuerdo con los valores, mision y vision de la compafia SLB, se detallan a continuacion los diversos
aspectos de la empresa enfocados en el logro de nuestros objetivos. A diario, nos enfrentamos al desafio
de cumplir con los objetivos y metas, tanto a corto como a largo plazo. A medida que aumenta el grado
de responsabilidad dentro de la compafiia, también se incrementa la carga laboral, el manejo de personal
y la interaccion con diversas areas de SLB. Por ello, es necesario realizar un analisis detallado del area
en la que se desarrollan las actividades, con el fin de identificar posibles planes de mejora. De esta
manera, se pueden sugerir e implementar las mejoras necesarias para optimizar los procesos. A

continuacion, se presenta un diagndstico situacional mediante un analisis FODA.

2.1 ANTECEDENTES O DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Las actividades realizadas con Schlumberger del PerGd S.A. me ayudaron a crecer
profesionalmente; asimismo, a adquirir conocimientos nuevos, nuevas metas, y sobre todo a tener
contacto directo con los clientes y proveedores; observando desde otro angulo el funcionamiento
estratégico de la empresa. Durante el soporte brindado en campo, se tuvo la oportunidad de
intercambiar conocimientos con un equipo de profesionales debidamente entrenados y capacitados
para brindar soluciones a nuestros clientes; se tuvo, asimismo, la oportunidad de poder compartir
y aprender de ellos, de su experiencia, de sus conocimientos teéricos y técnicos en el rubro de

Servicios de Extraccion de hidrocarburos.

Actualmente los servicios que presta la empresa para los sectores de Hidrocarburos e industria a
nivel nacional e internacional son los siguientes:

» Innovacion en petroleo y gas.

» Descarbonizacion de la Industria.

» Entrega digital a escala.
>

Escalamiento de nuevos sistemas energéticos.

Los lugares o sitios donde se realizan las actividades dependen del cliente y dentro de nuestras
actividades, tenemos:

> Lote 95 de Bretafia Norte, Loreto

» Lotes Petroleros en Talara zona norte

» Base Talara: Campamento Schlumberger S/N, Zona Industrial Talara Alta.

> Oficinas Lima: Av. Santo Toribio 143 Int. 28 Lima, Lima, 15073 Peru.
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La actual situacion del sector de hidrocarburos y de la industria es compleja y existe un alto grado
de incertidumbre debido a la posicién de los lotes petroleros dado por el Gobierno Peruano, como
es el caso de PeruPetro o Petroper( respecto al comportamiento a futuro de la extraccion de dicha

materia prima.

Por eso es importante determinar las fortalezas y debilidades de nuestra empresa, enfocandonos en
analizar el entorno actual que nos rodea, y teniendo en cuenta las caracteristicas de la organizacion

basados en su mision, vision y objetivos.

Para eso se utiliza el analisis FODA, conocido también como analisis DAFO, que es una
herramienta para el estudio de la situacion actual de una empresa o institucidn, en la cual se analizan
sus caracteristicas internas y su situacion externa mediante una matriz. Proviene de las siglas en

inglés SWOT, herramienta utilizada en nuestra formacion profesional como Ingenieros Industriales.
El analisis FODA en el presente trabajo se utiliza con el propdésito de analizar estratégicamente la

situacion actual de nuestra empresa SLB conformante del sector y el &rea donde ejerzo mi actividad
profesional y formular sus estrategias de mediano y largo plazo.

20



-Conocimientos de las necesidades de

nuestros clientes.
-Profesionales idéneos y de trayectoria.

-Amplia red de contactos en los sectores
petroleros, industriales nacionales e
internacionales

-Capacidad para generar ideas
innovadoras acorde con los estandares.

Figura 7: Anélisis FODA de SLB

FORTALEZAS

- Nuevos mercados en la zona Selva del
pais.

- Posibilidad de concesion del Lote 192 para
iniciar operaciones.

- Desarrollo de nuevas tecnologias en sus
equipos de servicios petroleros.

- Nuevos proveedores para la agilizacion
del lead time de servicios y suministros.

OPORTUNIDADES

Fuente: Elaboracion Propia

FODA

de mantenimiento.
- Inadecuada distribucioén
de Talara.

- Pocas ventas debido a
exploracion en la zona norte.

DEBILIDADES

AMENAZAS

para mantenimiento de los activos.

- Poca inversién para mejora de las areas

y
aprovechamiento de las areas en la base 2

la falta de

- Limitacién de los recursos econémicos

- Ingreso de nuevos competidores al
mercado.

- Sobre oferta de profesionales debido a la
actual baja de actividades.

- Ingreso al mercado de competidores
procedentes de China, que ofertan a bajo
costo.
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Tabla 1: Estrategias a raiz de la combinacion de las F-O-D-A

MATRIZ DE ESTRATEGIAS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

1. Conocimientos de las necesidades de nuestros clientes

1. Poca inversion para mejora de las areas de mantenimiento

2. Profesionales idéneos y de trayectoria

2. Inadecuada distribucion y aprovechamiento de las areas en
la base 2 de Talara

3. Amplia red de contactos en los sectores petroleros,
industriales nacionales e internacionales

3. Pocas ventas debido a la falta de exploracion en la zona
norte

4. Capacidad para generar ideas innovadoras acorde con
los estindares

4. Limitacion de los recursos econémicos para
mantenimiento de los activos

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS FO

ESTRATEGIAS DO

1. Nuevos mercados en la zona Selva del pais

Aprovechar el conocimiento de las necesidades de
nuestros clientes para ampliar nuevos mercados en la
zona selva del pais

Aprovechar la disponibilidad de nuevos proveedores para
invertir en la mejora de las areas de mantenimiento.

2. Posibilidad de concesion del Lote 192 para
iniciar operaciones

Desarrollar nuevas tecnologias en investigacion mediante
la contratacion de profesional idéneos y de trayectoria

Mejorar la distribucion y aprovechamiento de las areas de la
base 2 para el desarrollo de nuevas tecnologias en los
equipos y servicios.

3. Desarrollo de nuevas tecnologias en sus equipos
de servicios petroleros

Aprovechar la capacidad para generar ideas innovadoras
para obtener la concesion del Lote 192 en la zona selva
del pais.

Mejorar la inversién en mantenimiento de los activos para
ganar nuevos mercados en la zona norte y selva del pais.

4. Nuevos proveedores para la agilizacion del lead
time de servicios y suministros

AMENAZAS

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

1. Ingreso de nuevos competidores al mercado

Aprovechar el conocimiento de las necesidades de
nuestros clientes para evitar el ingreso de nuevos
competidores.

Invertir en la mejora de las areas para mantener la calidad
del servicio y evitar el ingreso de nuevos competidores al
mercado.

2. Sobre oferta de profesionales debido a la actual
baja de actividades

Mantener a los profesionales idéneos y de trayectoria
para evitar la sobre oferta debido a la baja de
actividades.

Mejorar la calidad de servicio aumentando los recursos para
el mantenimiento de los activos y asi evitar el ingreso al
mercado de competidores chinos.

3. Ingreso al mercado de competidores procedentes
de China, los cuales ofertan a bajo costo

Mantener la capacidad para generar ideas innovadoras en
los servicios para evitar la pérdida de mercado debido a
competidores chinos.

Mejorar las estrategias de venta en la zona norte para evitar
el ingreso de nuevos competidores al mercado.
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Figura 8: Las Cinco Fuerzas de Porter

COMPETENCIA
INTERNA

Incremento de mayor ndmero de empresas en la Zona
Morte del Perd, lo cual hizo que la actividad caiga
considerablemente, asimismo empresas de China ofrecen

los mismos servicios a muy bajos costos.

NUEVOS3
COMPETIDORES

El atractivo comercial de los sectores induce a que nuevas
empresas extranjeras ingresen al mercado; por lo tanto,
las demandas de servicios se ven afectadas.

PRODUCTOS
SUSTITUTOS

PODER DE
NEGOCIACION
PROVEEDORES

> FUERZAS
PORTER

PODER DE
NEGOCIACION
COMPRADORES

El avance de la tecnologia representa la aparicion de
nuevos cambios en los sectores productivos que son
ofertados en el mercado, uno de ellos es la utilizacion de

Energias Renovables para la Descarbonizacian.

La competencia en el mercado es agresiva, la

por
diversidad y wvariedad de los productos, pero algunos
competidores no rednen las condiciones para brindar un

servicio eficiente y de calidad.

Existe un alto poder de negociacidon de los clientes debido
a la variedad y volumen de la oferta actual, asimismo la
confianza en la calidad de servicio gue SLB brinda.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD O NECESIDAD EN EL AREA DE
ACTIVIDAD PROFESIONAL

2.3 OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

2.3.1 Objetivo General

El objetivo de la actividad profesional del bachiller es cumplir con las tareas asignadas por la
empresa en el area de Mantenimiento. Entre estas actividades, se puede destacar la
responsabilidad de mantener la disponibilidad de los equipos y herramientas, lo que permite
seguir generando ingresos y brindando un servicio de calidad, sin que la operatividad se vea
afectada. Para ello, se hace uso de diversas herramientas digitales, instrumentacion
especializada y capacitaciones que el personal debe tomar para realizar las actividades

encomendadas.

Hoy en dia, las empresas son muy competitivas en el mercado laboral. Por esta razon, el buen
desempefio, la responsabilidad y la constante actualizacion con los cambios globales son
fundamentales. En este contexto, mi objetivo principal es alcanzar el éxito tanto a nivel

profesional como personal con SLB, en el corto plazo.

2.4 JUSTIFICACION DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

La actividad profesional realizada en SLB se justifica por la calidad de servicio que la empresa
de servicios brinda a sus clientes. En este contexto, el mantenimiento y manejo de los activos
llevado a cabo por el area de TLM es crucial para alcanzar el objetivo de Cero Incidentes de
Calidad durante la ejecucion de los trabajos. Este objetivo se logra mediante una constante

mejora continua y las bases que rigen el area de mantenimiento para cumplir con dicha funcioén.

Asimismo, se justifica con las diversas capacitaciones y entrenamientos que el personal de
mantenimiento adquiere a lo largo de su carrera profesional y dentro de la compafiia. Los
técnicos de mantenimiento son responsables de aplicar los conocimientos y conceptos
relacionados con productividad, eficiencia, gestion de activos, principios y cultura LEAN,
ciclos de Deming, y seguir los procesos y procedimientos estandar de trabajo. Todo esto
contribuye a garantizar que los equipos y maquinarias estén operativos al 100%, mejorando la

calidad del servicio y reduciendo los costos en cada entrega de servicio (reduccion de CoSD).
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2.5

RESULTADOS ESPERADOS

Garantizar la produccion en cualquier proceso industrial, asegurando su calidad vy
manteniendo el correcto funcionamiento de los equipos, extendiendo su vida Util.

Evitar las fallas recurrentes en los equipos de perforacién direccional durante las camparias
de servicios de pozos petroleros.

Cumplir con los planes y programas de mantenimiento en la gestién de activos.

Cumplir con los indicadores de mantenimiento establecidos.

Realizar mantenimiento correctivo de los equipos, reemplazando partes o0 componentes que
han alcanzado el final de su vida util.

Elaborar informes de mantenimiento detallados.

Cumplir con la metodologia LEAN Six Sigma.

Realizar andlisis de fallas para identificar problemas, detectar las causas raiz y evitar futuras
incidencias.

Cumplir con los procedimientos de diagnostico, evaluaciones y pruebas para garantizar el
correcto funcionamiento de los equipos.

Lograr un alto nivel de experiencia en el mantenimiento de equipos, entrenando a nuevos

talentos mediante el proceso de "Knowledge Sharing™ (compartir el conocimiento).
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CAPITULO IlI: MARCO TEORICO

Las actividades de mantenimiento que SLB ofrece a terceros en el sector de hidrocarburos e industrias
requieren una solida base de conocimientos tedricos y practicos. Estos conocimientos deben estar
respaldados por definiciones fundamentales y alineados con las leyes y reglamentos nacionales e
internacionales aplicables.

El estudio tedrico, aplicado a la practica, ha permitido consolidar profesionalmente la participacion
efectiva, implementando estandares competitivos a nivel de gestidn en el campo de accién. Todo esto
ha sido logrado gracias a la coordinacion y colaboracion con las diversas areas de la empresa

Schlumberger del Peru S.A., considerando siempre el criterio y la experiencia acumulada.

3.1 BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS O ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1.1 Antecedentes

En la tesis titulada “Disefio de una estaciéon de Trabajo para Mantenimiento y Reparacion de
bombas hidroneumaéticas y sumergibles por medio de la aplicacion de Lean Manufacturing en
una empresa de servicios industriales” elaborada por Gustavo Adolfo De Jesus Marroquin
Garcia, en el afio 2018, tuvo por objetivo “disefiar una estacion de trabajo para mantenimiento
y reparacion de bombas hidroneumaticas y sumergibles que ayudara a garantizar y reducir el
tiempo de trabajo con el fin de mejorar las condiciones de los técnicos por medio de la
ergonomia y optimizando los diferentes procesos por medio de la estandarizacion. Se disefi6
una estacion de trabajo de acuerdo a las diferentes pruebas que se necesitan hacer para el
mantenimiento o reparacion de bombas; ademas se proponen los instrumentos de medicién
adecuados para las diferentes variables. Asimismo, se aplican las herramientas que nos ofrece
Lean Manufacturing para poder mejorar continuamente”. EI método fue del tipo Cuantitativo,
asimismo el alcance fue del tipo Correlacional, mientras que el disefio se define como
experimental. En cuanto a las técnicas e instrumentos, se utilizaron: observacion,
documentacion, cuestionarios, simulacion y modelos. Como principales resultados, “se
determiné que las pruebas de caudal, presion, temperatura superficial y vibraciones fueron
esenciales para establecer y asegurar el perfecto funcionamiento de los equipos de bombeo sin
importar su capacidad, asimismo se establecieron las proporciones adecuadas para la estacién
de trabajo tomando en cuenta el método de extremos, disefiando de acuerdo a las medidas del
operador mas pequefio; con lo cual se pretende que todos los operarios cuenten con un espacio

ergonomico para llevar a cabo sus diferentes actividades” (5).
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En el articulo “Optimizacion del plan de Mantenimiento para el sistema de bombas principales
en la estacion de bombeo Rubiales para la empresa Oleoducto de los Llanos, S.A” elaborada
por Zambrano Medina y Roger Eduardo en el afio 2021, sefiald6 como objetivo principal,
“elaborar una optimizacion del plan de mantenimiento del sistema de bombas principales
ubicada en la estacion de bombeo Rubiales de la empresa ODL. Con esto se lograré reducir los
gastos de mantenimiento desarrollados en los equipos, también se logra que las actividades de
mantenimiento preventivo se realicen en los tiempos adecuados y reducir las paradas
correctivas, asimismo se desarrolla la gestién del mantenimiento para identificar las causas y
efectos que representan las fallas generadas en los equipos. La optimizacion logra los resultados
esperados con el estudio del MTBF, se logra ajustar los periodos de intervencion preventivas
de la maquina, generando asi una reduccion de actividades considerables, esta optimizacion
refleja beneficios como la disponibilidad del equipo, el tiempo de intervencién del operario y
reduccidn del stand de repuestos”. EI método fue del tipo cuantitativo, asimismo el alcance fue
del tipo correlacional; mientras el disefio se identific6 como experimental. En cuanto a las
técnicas que se utilizaron fueron: la observacion, entrevistas y documentacion; y los
instrumentos fueron: tablas de efectos y consecuencias, checklists de operatividad, etc. Como
resultados se observd que “el analisis financiero refleja una reduccion del 26% de los costos
con respecto al mantenimiento ejecutado y un sobrecosto del 13% con respecto al planeado,
teniendo en cuenta que el sobre costo que ejecutd la empresa fue de un 56%” (6).

En el articulo “Propuesta de plan de Mantenimiento para bombas centrifugas ubicadas en Anglo
American Sur Planta Las Tortolas estacion de rebombeo” elaborada por Retamal Arriaza
Sebastian Eduardo, en el afio 2018, la cual tuvo por objetivo “la implementacion de una
propuesta de un plan de mantenimiento para bombas centrifugas pertenecientes a la empresa
Anglo American Sur (AAS) y reparadas por la empresa Proseal Ltda. y resolver la problemética
presente, la cual consistia en un incumplimiento del contrato acordado por ambas empresas
donde se explicaba que la reparacién a cada unidad de bombeo no puede sobrepasar los 15 dias,
cuando esto no se cumplia, se comenzaban a generar multas hacia la empresa las que generaban
pérdidas. Se explica como se lleva a cabo la categorizacion de las fallas mas comunes que
pueden incidir en una bomba centrifuga mediante el diagrama de Pareto e Ishikawa y que
describen las causas y efectos de cada una de las variables que intervienen en la generacion de
las fallas”. El método fue del tipo cuantitativo, el alcance del tipo descriptivo; mientras que el
disefio fue del tipo experimental. En cuanto a las técnicas utilizadas fueron: la observacion,
entrevistas, y los instrumentos: cuestionarios y simulaciones. Como resultados se concluy6 que
se necesita “llevar a cabo un mantenimiento recomendado por parte del fabricante, pero con las
necesidades que también requiere el cliente, esto quiere decir aplicar un mantenimiento

predictivo periddico y su vez un mantenimiento preventivo cada 6 meses (4500 horas). Con
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esto se evitard llegar al mantenimiento correctivo, que genera pérdidas a la empresa mediante
las multas aplicadas, debido al no cumplimiento de los tiempos establecidos; ademéas, aumentar
la disponibilidad del equipo y llegar a un ahorro de costos segtin los mantenimientos propuestos,
para que las bombas centrifugas operen de la forma més 6ptima posible” (7).

En la tesis titulada “Implementacion de plan de mantenimiento en bombas centrifugas verticales
para aumentar su vida til, en proyecto de gran mineria, Arequipa 2019” elaborada por Rivero
Diaz Alfredo Edgardo en el afio 2020, sefialaba ““sobre la implementacién de una propuesta de
un plan de mantenimiento en bombas centrifugas verticales enfocados al sector de la industria
de gran mineria, se pretendia aumentar su tiempo de vida util mediante el analisis critico de los
factores externos a los cuales estan expuestas las bombas y los factores internos como el
material de sus componentes con los cuales trabajaba. La problemética que se penso resolver
es de aumentar la vida Util de las bombas disminuyendo asi los costos por el mantenimiento el
cual incluye la compra de los componentes”. Como metodologia de la investigacion se
estableci6 como cuantitativa, asimismo el disefio fue del tipo experimental; mientras que
alcance fue explicativo. Las técnicas utilizadas fueron: la documentacion, observacion y
encuestas y los instrumentos fueron los registros, y bases de datos. Entre los resultados, se
resalto “que existe una diferencia significativa después de aplicar el plan de mantenimiento y
se tuvo una relacion el tipo de material de los componentes que se mejoraron con el aumento
de la vida dtil” (8).

En la tesis titulada: “Propuesta de mejora del proceso de mantenimiento en un taller mecanico,
aplicando la metodologia de Mantenimiento Productivo Total para incrementar la productividad
en una empresa de transporte urbano” elaborada por Lévano Lévano Milagros Estefania en el
afio 2021, propuso una “mejora para la gestion de mantenimiento en el taller Maxima Calidad
SAC, perteneciente a la empresa de transporte publico Red Lima Movil S.A, mediante la
aplicacién del Mantenimiento Productivo Total; para demostrar el crecimiento de
productividad, reduccidn de costos e incremento de actividades eficientes con la mejora integral
del area de mantenimiento. Mediante el diagnostico de estudio se identifica tiempos
improductivos, inadecuada logistica preventiva y desbalance de carga laboral, se determin6
puntos de mejora respecto al orden y limpieza con el objetivo de incrementar la productividad.
Para la mejora del taller se realiz6 una programacion de tiempo asociado al personal y al recurso
con el que se cuenta, se aplicaron los pilares del Sistema de Mantenimiento Productivo Total.
Asimismo, una adecuada productividad y distribucion de inventarios en el almacén de
repuestos, y también disminucion de recorridos innecesarios para mejorar el desempefio de los
operarios”. Como metodologia de la investigacion se tuvo que fue del tipo cuantitativo;
asimismo el disefio fue experimental, mientras que el alcance fue del tipo explicativo. En cuanto

a las técnicas utilizadas se encontraron: la documentacion, observacion, mediciones de tiempos,
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encuestas, y los instrumentos: los cuestionarios y fichas de tiempos. Dentro de los principales
resultados, se concluy6 “que al implementar herramientas de trabajo como manuales de
procedimientos, de mantenimiento; mapa de procesos del taller de mantenimiento, planes ante
emergencias, roles de funciones, comité de seguridad; el taller de mantenimiento mejoré su
nivel de eficiencia de un 47% a un 78% respecto al uso de los equipos, medido con el OEE
(Overall Equipment Efectiveness), lo que indicé se realizaron mayor cantidad de reparaciones
de buses al dia con una mejor calidad de sus servicios, lo cual genera una mayor disponibilidad
en la flota de buses gracias a la mejora en la organizacién de funciones del taller de

mantenimiento” (9).

En el articulo “Aplicacion del Mantenimiento Autonomo para incrementar la Productividad en
el Area de Mantenimiento de Maquinas Herramienta de la empresa AIRTEC S.A, Callao 2018,
elaborada por Morillo Ledn Christian Alexander, en el afio 2018, en la cual tuvo por objetivo
“determinar como la aplicacién del Mantenimiento Auténomo incrementa la productividad en
el Area de Mantenimiento de Maquinas y Herramientas, en donde existe deficiencias de
personal, debido principalmente por la falta de capacitacién, se concluy6 que la aplicacion del
Mantenimiento Auténomo tenia una relacion directa con la productividad en el Area de
Mantenimiento”. Como metodologia de la investigacion se tuvo que era el tipo Cuantitativa;
mientras que el disefio fue del tipo experimental. Se observd que el alcance fue del tipo
correlacional. Las técnicas utilizadas fueron: la documentacion y las entrevistas; mientas que
los instrumentos fueron: las bases de datos y fichas de tiempos. Como resultados se demostré
“que la aplicacién del Mantenimiento Auténomo tiene una relacion directa de la productividad
con en el Area de Mantenimiento. La aplicacion del Mantenimiento Auténomo incrementa
significativamente el servicio. Asimismo, incrementa relevantemente el uso de las horas
hombre” (10).

En el articulo “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo basado en el RCM para
mejorar la disponibilidad mecénica de la excavadora CAT 336 de la empresa Ecosem Smelter
S.A, presentada por Casachagua Davila Cesar Gabriel, en el afio 2017, tuvo como objetivo
aplicar el conocimiento cientifico del mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar
la disponibilidad mecanica de las excavadoras CAT 336 por ser equipos muy criticos, ya que
su operatividad es continua y dependen de ellas las demas flotas, se recogié informacién
encontrando una disponibilidad mecénica de la flota en un 80% siendo muy bajo comparado al
target de la disponibilidad que la mineria exige a la empresa, identificando asi las funciones,
fallas funcionales, modos de falla. Como método se utiliz6 el cuantitativo, mientras que el
disefio fue del tipo experimental. Asimismo, el alcance fue del tipo explicativo y las técnicas
utilizados fueron: Encuestas, entrevistas, analisis documental, observacién no experimental,

observacion experimental; mientras que los instrumentos de recoleccion de datos fueron:
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reportes de Check List Pre — uso del operador, reportes diarios del operador, reportes de control
de equipo, reportes de inspeccion técnica de los equipos, reportes de estado situacional de los
equipos. Como resultado principal se tuvo que con la aplicacion del RCM se logré superar la
disponibilidad mecanica minima de 81% de las excavadoras CAT 336, mejorando en un 9%
Ilegando a 90% de la disponibilidad mecéanica de las Excavadoras 336 en la empresa Ecosem
Smelter S.A.” (11)

En la tesis titulada “Gestion de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de las
maquinas de la empresa Road Solutions E.I.R.L — 2020 elaborada por Fernandez Heredia,
Blanca Lizeth y Neyra Nieto, Maria Zaratine en el afio 2021, “tuvo como meta gestionar el
mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de méquinas y equipos”. La
metodologia fue de caracter cuantitativo y el alcance descriptivo; el disefio fue experimental y
las técnicas de recoleccion de datos fueron: entrevista y analisis de datos; asimismo los
instrumentos utilizados fueron: cuestionarios, tablas y graficos con distribuciones de frecuencia.
“Se realizd el calculo de los indicadores de mantenimiento, comparando los resultados antes y
después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo, con la finalidad de proporcionar a la
empresa una herramienta que permita el seguimiento del rendimiento operacional de las
méaquinas, teniendo que la disponibilidad aument6 en un 1.59 % luego de la reduccion de las
fallas. Como resultados, se tuvo que el plan de mantenimiento preventivo es un conglomerado
de tareas, que incluye actividades, procedimientos, recursos y el tiempo requerido para realizar
estas tareas. Asimismo, se determiné que las propuestas de mejora son viables econémicamente
por cuanto el costo-beneficio arrojo un resultado de 1.27 lo que estaria diciendo que por cada 1

sol invertido en las propuestas de mejora la empresa se estaria beneficiando en 0.27 soles” (12).

En la tesis “Disefio de un taller integral de mantenimiento para Well Services de Schlumberger”
elaborada por Arenas Velasquez Renato en el afio 2017, tuvo por objetivo “disminuir el tiempo
improductivo generado por los extensos desplazamientos del personal técnico dentro de sus
instalaciones, mediante el disefio y propuesta del layout para un taller de mantenimiento
unificado y orientado a contribuir con la fluidez de los procesos que lo conforman. Se
efectuaron estudios de campo para recolectar informacion de la situacion actual,
concentrandose en el registro de tiempos e identificacion de desplazamientos correspondientes
a los mantenimientos de mayor frecuencia”. La metodologia del estudio fue de caracter
cuantitativo, mientras que el disefio fue del tipo experimental con un alcance del tipo
descriptivo; asimismo, las técnicas utilizadas fueron: registro de tiempos e identificacion de
desplazamientos, y los instrumentos utilizados fueron: diagrama de procesos, diagrama de
operaciones, base de datos de mantenimiento, entre otros. “Consecuentemente, se obtuvo una
distribucion con trayectos mas cortos e implicitamente, mas econémicos, en lo que a tiempos

respecta. Asimismo, se estiman los beneficios econdmicos que se podrian alcanzar mediante un
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breve andlisis financiero fundamentado en las proyecciones econémicas del negocio petrolero.
Como resultados te tuvo que los tiempos muertos detectados fueron reducidos en un 50% en la
distribucion planteada, lo cual considera un avance importante en la eficiencia global del
proceso. Inclusive, al efectuar las proyecciones al largo plazo, se obtendria un ahorro de casi
$100 mil durante los afios de mayor produccidn, corroborando la efectividad del disefio” (13).

En la tesis titulada “Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) a
bombas de carga en una refineria” presentada por Cruzado Valladares Ricardo José en el afio
2020, indicaba que “actualmente no solo basta con aplicar tareas preventivas, sino ademas
emplear un mantenimiento eficiente que no solo tome en cuenta aspectos operacionales sino
también medioambientales y de seguridad. Se aplicd la metodologia RCM a las bombas de
carga de una refineria, realizando previamente un andlisis de criticidad e identificando su
contexto operativo actual. Se utilizd el nimero de prioridad de riesgo para identificar el
componente mas critico del sistema analizado y posteriormente se utilizé el diagrama l6gico de
decision para seleccionar un plan de mantenimiento orientado a prevenir los modos de falla méas
significativos”. La metodologia utilizada fue del tipo cuantitativa, mientras que el disefio fue
experimental y el alcance del tipo correlacional; asimismo, se identificaron como técnicas de
recoleccién de datos: la documentacién y observacion, mientras que como instrumento se
utilizo el Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) y Analisis de Criticidad. Como
resultados, se ha podido comprobar “que la confiabilidad operacional depende
considerablemente de la forma en que se realizan actividades preventivas durante la operacion
de los equipos. Estas tareas de mantenimiento son susceptibles a ser actualizadas en funcién del
contexto operativo o requerimientos de la compafiia. Asimismo, se tuvo que el plan de
mantenimiento obtenido a partir de la aplicacion de la metodologia RCM unifica tanto tareas
operativas como tareas propias de mantenimiento, pues de acuerdo al RCM, la confiabilidad de
los activos depende mucho de las condiciones de operacién y el cémo se opere el equipo
diariamente y no esta supeditada solamente a lo que realiza el area de mantenimiento. Ambas

areas deben complementarse para garantizar la buena operatividad de los equipos” (14).

En la tesis titulada “Optimizacion del mantenimiento planeado en una linea de produccion de
bebidas carbonatadas” elaborada por Ponce Mostacero Angelina en el afio 2018, tuvo “como
objetivo la mejora de la eficacia de los programas de mantenimiento mediante la
implementacion de una tactica denominada Optimizacion del Mantenimiento Planificado. Con
tal fin, se analizé el histdrico de fallas de una linea de produccién, identificando los equipos
criticos que generan mayor tiempo de parada. Ademas, se describieron los conceptos de la
tactica de mantenimiento mencionada, proporcionando cada uno de los pasos del proceso de
implementacion para poder comprender e interpretar las diferentes ventajas que esta nueva

modalidad trae consigo. Para lo cual, se detalla la metodologia que permite la jerarquizacion de
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los sistemas en funcion de su impacto para asi poder armar la matriz de criticidad que incluya
a la mayoria de los activos fisicos, llegandose a cuantificar y clasificar las fallas criticas de los
activos fisicos mediante el analisis de modos y efectos de fallas”. La metodologia de la
investigacion fue del tipo cuantitativa, el disefio fue experimental, mientras que el alcance se
define como descriptivo. “Las técnicas de recoleccion de datos fueron: documentacion,
observacidn y encuestas; mientras que los instrumentos utilizados fueron: el histérico de fallas
de una linea de produccion. Se demuestra a manera de resultado que la implementacion de esta
nueva tactica de mantenimiento es necesaria para disminuir los valores de ineficiencia
mecanica, lo que implica un ahorro econémico en la disminucién del costo de mantenimiento

mensual que actualmente consumen las maquinas criticas” (15).

En la tesis titulada “Implementacion de la metodologia de mantenimiento centrado en
confiabilidad a excavadoras Caterpillar 336D2L” elaborada por Vasquez Diaz Juan Jose, en el
afio 2019, “tuvo como objetivo implementar la metodologia del RCM a la flota de excavadoras
Caterpillar Modelo 336 D2L de una empresa constructora, con la finalidad de aumentar su
disponibilidad; para ello, fue necesario mejorar los indices de gestion”. La metodologia fue de
orden cuantitativa, mientras que el disefio fue del tipo experimental; asimismo, el alcance de la
investigacion fue correlacional. En cuanto a las técnicas de recopilacién de datos utilizadas se
tuvo: la documentacion y la observacion; mientras que los instrumentos utilizados fueron:
registro de los principales problemas, fichas de modos de falla, entre otros. “Como conclusién
y resultados, se disminuyeron las horas de parada y se increment6 la disponibilidad de las
excavadoras, esto permitié una reduccién econémica de 17.55%. Asimismo, se encontr6 un
tiempo promedio entre paradas (MTBF) de 48.8 horas y en el indice de mantenibilidad —tiempo
medio para reparar (MTTR) de 4,91 horas. La disponibilidad de la flota mejoré en un 90% vy el
costo de mantenimiento pasé de 16.9% a 14%” (16).

3.1.2 Bases teoricas

3.1.2.1 Area de Pruebas
“En un banco de pruebas se puede garantizar que el trabajo y todos los repuestos utilizados
funcionen correctamente con los estandares de fabricacion, para de esta manera ofrecer un

mejor servicio y confianza a los clientes”.

El area de pruebas es un espacio, debidamente equipado y acondicionado para brindar un

servicio 6ptimo de mantenimiento preventivo y correctivo a diversos equipos. Esto no se refiere
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s6lo a tener un lugar grande y con buena iluminacion, sino también que cuente con sus propias
herramientas y equipos, con un alcance de energia adecuado a las necesidades de estos, y que
ademas disminuya las fallas operativas, principalmente las de mayor incidencia. Asi mismo,
este espacio garantizard la disponibilidad de los equipos y la atencion eficiente a las necesidades
de los clientes (17).

3.1.2.2 Optimizacion de Mantenimiento

“Si bien la mayoria de las empresas han identificado la necesidad de un programa de
mantenimiento preventivo (PM), la ejecucion eficaz de dichas actividades de mantenimiento
puede ser un desafio. Circunstancias invisibles que requieren atencién urgente pueden
descarrilar facilmente las actividades planificadas y potencialmente interrumpir un proyecto

que funciona sin problemas” (18).

“PMO (optimizacion de mantenimiento planificado, por sus siglas en inglés) proporciona un
método mediante el cual las actividades de mantenimiento se llevan a cabo de manera mas
eficiente. Al realizar la PMO, las tareas existentes, las modificaciones en la programacion y la
frecuencia de las rutinas se realizan en funcion del historial de fallas del equipo. Con un tiempo
relativamente més corto para desarrollar, la estrategia resultante puede ser similar a realizar un
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)” (18).

3.1.2.3 Disponibilidad

“Disponibilidad representa el porcentaje de tiempo durante el cual un equipo se encuentra apto
y operativo. Para calcular este indicador se toma en cuenta la suma de tiempo transcurrido en
paradas planificadas (procesos rutinarios de mantenimiento preventivo o predictivo), también
se toma en cuenta la sumatoria de tiempo en paradas no planificadas (fallos e imprevistos

operativos).

El calculo se hace dividiendo el tiempo real del equipo funcionando entre el tiempo total del
periodo planificado de funcionamiento. Estos tiempos deben expresarse en la misma unidad de
medida; si hablamos de horas entonces se dividira las horas reales del equipo funcionando, entre

las horas totales del periodo de operacion.
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Las horas reales del equipo funcionando se pueden calcular restando a las horas del periodo de
operacion las horas transcurridas con equipo en falla (paradas planificadas y paradas no
planificadas)” (19)

%D Horas reales de Operaciéon 100
= *
0Ftotal = Horas planificadas de Operacién

Horas reales de Operacién = Horas Planificadas — Horas con equipos en falla

Horas planificadas de Operacion — Horas con equipo en falla)] 100
*

%D =
#Drotar [( Horas planificadas de Operacion

3.1.2.4 Eficiencia

“Es la capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado” (20).
“Es una expresion que mide la capacidad o cualidad de la actuacion de un sistema o sujeto
econdmico para lograr el cumplimiento de un objetivo determinado, minimizando el empleo de

recursos” (21)

El concepto de Eficiencia expresa “la relacion entre insumos (gastos) y resultados (ingresos).
Nos dice que se tiene que producir con los costos mas bajos posibles; es decir, obtener los
mayores resultados con los mismos recursos. Asimismo, es la capacidad de alcanzar los
objetivos y metas programadas con el minimo de recursos disponibles y tiempo, logrando su

optimizacion” (22)

Equipos Serviciados
Equipos Planificados

Eficiencia = ( )x 100

3.1.2.5 Efectividad General del Equipo (OEE)

“Es un producto porcentual que sirve para medir la eficacia productiva de la maquinaria
industrial, una ventaja contra cualquier otro concepto es la medicion que esta integrado por los

3 principales indicadores de eficiencia de una planta: Disponibilidad, Eficiencia y Calidad.

Gracias al analisis OEE es posible saber si lo que falta para el 100% se ha perdido por
Disponibilidad (Ila maquina o linea de ensamble estuvo parada), Eficiencia (la maquina o linea
trabajo a un ritmo menor del que deberia) o por Calidad (la maquina o linea produjo piezas
defectuosas)” (23)
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El OEE Considera las 6 Grandes Pérdidas y las agrupa de la siguiente manera:
1.- Paradas - Averias,

2.- Configuracién - Ajustes

3.- Pequerias Paradas,

4.- Reduccion de Velocidad

5.- Rechazos por puesta en marcha,

6.- Rechazos de Produccion

Las primeras dos pérdidas afectan la Disponibilidad; mientras que la 3ra y la 4ta afectan la
Eficiencia y la 5ta y 6ta afectan la Calidad (24)

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

3.1.2.6 Confiabilidad

“La confiabilidad en la gestion del mantenimiento, seglin la horma NBR-5462, se entiende
como el porcentaje o probabilidad de un correcto funcionamiento, dentro de un determinado
periodo de tiempo, de las maquinas, sistemas y/o items incluidos en la cadena de produccion.

Esta medicion se realiza considerando datos relacionados con el historial de desempefio del

equipo y su estimacion cualitativa de funcionamiento futuro.

Asi, es posible determinar, por ejemplo, qué porcentaje de probabilidad operara una turbina

hidraulica, segun sus especificaciones, en las proximas 8.000 horas” (25)
La confiabilidad es monitoreada a través de los siguientes indicadores:

o MTBF: “El Tiempo Medio entre Fallas representa el tiempo medio que transcurre entre
dos fallas/averias de un equipo determinado. Por lo tanto, representa la fiabilidad de la

operacion del activo — cuanto mas alto sea su MTBF, mas fiable es” (26)

“Puede determinarse calculando la diferencia entre el tiempo total de trabajo del activo
(que es el nimero de horas que habria funcionado si no se hubiera averiado) y su tiempo

de averia, dividido por el nimero de fallos por los que ha pasado” (27)

Tiempo total de Trabajo — Tiempo de Averia

MTBF = Numero de Fallas

35



e MTTR: “El tiempo medio de reparacion mide la capacidad de mantenimiento de las
méaquinas y componentes reparables. Calcula el tiempo medio para reparar un activo
averiado, incluyendo el tiempo que se tarda en probar y diagnosticar. EI MTTR puede
ayudar a los responsables de la fiabilidad a ver cuanto tiempo tardan los técnicos en
reparar una maquina especifica y a examinar por qué una reparacién concreta lleva mas
tiempo del esperado. El objetivo es mantener el MTTR lo més corto posible para reducir

el tiempo de inactividad de los equipos.

Las operaciones de mantenimiento pueden reducir el MTTR analizando sus métricas
de mantenimiento y sus procesos de reparacién para determinar dénde y cémo reducir
los tiempos de reparacion y optimizar el proceso estandarizando las tareas de

mantenimiento preventivo” (28).

Tiempo total dedicado a las reparaciones
MTTR =

Numero de Reparaciones

3.1.2.7 Productividad

“La productividad es una medida econémica que calcula cuantos bienes y servicios se han
producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, tierra, etc.) durante un periodo

determinado.

El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccién por cada factor o recurso
utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor o méximo rendimiento
utilizando un minimo de recursos. ES decir, cuantos menos recursos sean necesarios para
producir una misma cantidad, mayor sera la productividad y, por tanto, mayor sera la eficiencia”
(29)

Produccion Obtenida
Productividad =

Horas Trabajadas

3.1.2.8 Calidad

“La calidad del mantenimiento es el conjunto de los mecanismos, acciones y herramientas
realizadas para detectar la presencia de errores. La funcion principal de la calidad del
mantenimiento es asegurar que los productos o servicios cumplan con los requisitos minimos
de calidad.
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El desarrollo de un sistema acertado de la calidad del mantenimiento es esencial para asegurar
reparaciones de alta calidad, estandares exactos, maxima disponibilidad, extension del ciclo de
vida del equipo y tasas eficientes de produccion del equipo” (30)

Esto se logra con el aumento de la productividad, ya que, al tener un proceso mas eficiente y
cero defectos introducidos en el proceso de mantenimiento, se incrementa la calidad del mismo,
la cual se mide con el grado de satisfaccion que tienen los clientes con la empresa y sus servicios
brindados.

“La Calidad del Mantenimiento se basa en:

o Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo para que este no
genere defectos de calidad, prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria
cumple las condiciones basicas para “cero defectos” y que esta se encuentra dentro de

los estandares técnicos.

e Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir defectos y

tomar acciones adelantandose a las situaciones de anormalidad potencial.

o Realizar anélisis de ingenieria del equipo para identificar los elementos del equipo que
tienen una alta recurrencia en las caracteristicas de calidad del producto final, realizar
el control de estos elementos de la maquina e intervenir estos elementos” (30)

3.1.2.9 Cultura de seguridad

“La cultura de seguridad refleja la influencia que la organizacién ejerce sobre las maneras de

hacer y de pensar que inciden en la seguridad.

Un enfoque basado en la «cultura de seguridad» no transformara entonces a la seguridad en una

«burbuja» separada de las otras metas de la organizacion. Pondra el énfasis en:

» El lugar otorgado a la cultura de la seguridad en los arbitrajes efectuados por la
organizacion.
» Lainfluencia de la cultura de la organizacion sobre los comportamientos y las practicas en

materia de seguridad” (31)
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“La finalidad de una estrategia de cultura de seguridad es controlar los riesgos mas importantes
vinculados con la actividad de la organizacién, es decir, los accidentes graves y mortales. Son

los que suponen una mayor amenaza para la organizacion.

Es importante sefialar que las diferentes familias de riesgos (accidentes leves, accidentes graves
0 mayores) no se enmarcan en las mismas acciones preventivas: las fallas organizacionales
generalmente desempefian un papel mucho mas importante en los accidentes graves que en los
accidentes leves. De hecho, cuando se produce un incidente serio usualmente estéa involucrada

la falla sistémica de una gran cantidad de barreras” (31)
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1.1 Enfoque de las actividades profesionales

El presente trabajo de suficiencia profesional estd enfocado en el proceso de mantenimiento y

responsabilidades como técnico electronico Senior. Las actividades y funciones asignadas fueron

las siguientes:

>

V V V V V V V

Calibracion de sistemas de medicion.

Realizacion de pruebas de sistemas.

Disefio de instalaciones eléctricas.

Interpretacion de esquemas y planos de circuitos.

Conocimiento de los sistemas de control industrial.

Instalacion y mantenimiento de equipos.

Instalacién de componentes eléctricos en edificaciones.

Responsable de mejorar la disponibilidad de los activos, reduciendo el tiempo de
mantenimiento y a la vez minimizando los tiempos de espera por inactividad,
piezas/RAN, inactividad por fallas y trabajo en proceso.

Garantizar la implementacion de la estrategia de mantenimiento (que cumple con la
estrategia RCM) a través del CMMS vy la adherencia a los SWI's.

Cumplir con los estandares de TLM (Technology Lifecycle Management) y de QHSE
(Quality, Health, Safety and Environment).

Responsable de apoyar la cultura y las iniciativas de mejora continua, y ejecutar el
RWP (Remedial Work Plan) dentro de su ubicacion.

Comunicar, informar y documentar sugerencias, ideas, lecciones aprendidas y mejores
practicas para fomentar la mejora continua.

Responsable de implementar practicas de mejora de la confiabilidad.

Garantizar que los técnicos utilicen sistemas comerciales de mantenimiento para lograr
la trazabilidad total de los costos, tiempos y el manejo de activos. La realizacion y
programacion del mantenimiento implica, entre otros: movimientos, Ordenes de
trabajo, piezas utilizadas, insumos, conocimientos técnicos y tiempos estimados de
labor.

Entrenar al nuevo personal técnico a traves del mentoring y el Knowledge Sharing.
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4.1.2 Alcance de las actividades profesionales

Las actividades profesionales que se realizan en SLB, tienen los siguientes alcances:

Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de perforacién petrolera, asi

como de los equipos de cementacion y control de sélidos.

Mantener la disponibilidad de los activos de la compariia siempre en los valores
mas altos, monitoreando estos indicadores semanalmente.

Aplicar los conocimientos adquiridos a través de las capacitaciones constantes
brindadas por la compafiia y estudios externos realizados, para mantener el
MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean Time to Repair) y la
calidad de los activos siempre en los niveles més altos.

Evitar que las fallas operacionales se repitan mediante la aplicacion de
herramientas de analisis de fallas y analisis de causa raiz, asegurando asi la
calidad del servicio ofrecido a nuestros clientes.

Mantener siempre actualizados los conocimientos técnicos relacionados con
los equipos, mediante la revision constante de las fuentes de informacion y el
soporte remoto proporcionado por el Product Center de SLB.

Aplicar la estandarizacion de los procesos de mantenimiento y fomentar la
cultura de Lean Six Sigma para perseguir el objetivo de "Cero defectos".
Elevar la productividad en el mantenimiento de los activos mediante la
optimizacién de procesos y la implementacién de la mejora continua.

Realizar auditorias periddicas de los estandares de la compafiia para elaborar
planes de accion remediales que contribuyan a la mejora de los procesos de
mantenimiento.

Coordinar directamente la compra de insumos, materiales y repuestos
necesarios para completar los mantenimientos de los activos.

Mantener siempre la calidad en el mantenimiento de los equipos para asegurar

gue la satisfaccion del cliente no se vea afectada.

4.1.3 Entregables de las actividades profesionales

De acuerdo con la descripcion de las 15 actividades realizadas dentro de la compafiia

Schlumberger del Pert S.A. expresadas en el punto 4.1.1 se muestran los entregables que se

manejan para cumplir los mismos. Algunos de estos entregables se generan a través de sistemas

internos y/o documentos en diversos formatos que en su mayoria son archivados en una 0 mas

bases de datos y son accesibles para cualquier personal que labora en la compafiia.
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Figura 9: ENTREGABLE I - Orden de Trabajo para Mantenimiento

Schlumberger

Flier: ‘WorkOnder ID = 237926566
Crdar By: + WorkOrder ID

Report ganarated By:

[BEMAAND

Service Level Work Order

Site Mame! AHL-ECP-PECTLM
Address: Address_1 Address_1  Address_1
Phome Mo Frore_MNa

Fam Moo
Report generated Date:  05-Dor-2024
‘Work Drder Noc 2024 F 37 GISEE Fegigned Too IBEIARAMNT Flle Code: PDEM-BA
Creation Date: 2B~ Apr-I034 Foexmed By': ILECOR1H Serial Ra: 03435 ‘Wersion: 69
Completed Cabe: 25=lurm-20249 Foprowved By IBE1AAAND Created Sibe: arL-ECP-FECTLH
Recormimesnded SL- a Aactualsl - 3 HiIrs Lintl Mest 5L 3 = a
Key Meatrics Since Last Service
Pump HIrs: SE.3 Total Shock - a Last Jobs Ma: 0. 1007800120
EDT Hours: SE.3 Mo Sheock Ll 0.0000 0 Last Clant: PETROTAL FERL SAL
Max Temp: 84 degC Plan Sheock Cusrabion- 0.00000: Last Rig: Petres 12

Procedure

Expected Reswult

Chneck that the FDEM compliss with all Mod Recaps,
TIR's and Tech-dlerts. [ rot, perform required
upgrade. Verify that a RTC battery is installed in
the Babbery houdng via the toolzet templete, refer
bo FOOU-CAAEL_FOO-TIADDE : Batteryl ess Conbrol
Lnis S from the Tech Comer
Fla37 2 verity batbery irstallation & < =4montis,
ensure nemaineng [fe s enough o cover next jobs, IF
not reabe failure section and replace the battery. If
installireg a rew batiery perform the batiery load
et per SWI ES029S3 PDOU-CANGE - Load test the
battery azzembly and update the batbery S7/N In the:
Toolset. If remaving a batbery or irestalling shock
bumpers on the chassis, oompletely remoye the
boal from the pressure case and place an bench for
workl b b undertaken. Uss a new lkengith of Kapbon
tape to wrap the tool and visually inspect the tool
for amy debns.

TRUE

Seq Ins No.
1 o1
z 1.1

Tech Alert-04%c TPU Diagrostics Woltage Drop Out.
Two paramebers have been bo 1002150 .
15t paramebsr nesd to be checked F the OPU
board shows sympboms &5 described in the TA o
sstaining have widblliny of the Issue. 2md
parametber i b0 accurabely record the reviskan type
of the TP boarc

LDAP Alias
Date and Time

Technician
Comments

[BEIARAND
A5~Jure-3024
15:20:31

IBARCINAD
11-Pary-2024
18:55: 15
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Schlumberger

Service Level Work Order

SL Part No. Part Description Template Comments (Part Price Rec Qty Used Qty |LDAP Alias Technician Comments
No. [USD] Date and Time
3 84121 THALES M212 MAGNETOMETER 94506 1 o
ASSEMBLY
3 A5IE2 SENSDR FACK ASSEHBLY 10ETE.20 1 o
A5457 LITHILIM BATTERY ASSEMBLY, 255.22 1 o
POWERDRIVE ATC
3 D3152 SHOCK MOUNT AUBBER (THIN) 18,58 2 2 IBEJARAND
F5-Jun-2004
3 D5115 TUMGSTEN SHIELD LONG 74152 1 o
3 D5116 TUNGSTEN SHIELD SHORT 551 35 1 o
3 D5310 MKS CONTROL UNIT CHASSIS 0.00 1 o
3 EO50751 THERMAX IRAEVERSIBLE TEMPERATURE 416 2 2 IBEJARAND
LABEL, 160-195C F5-Jun-2004
3 EOBOZET TRAMS IGET K-CH TO-24 7AC 600V 5.8 o
3 EOEICET DIODE, FAST RECOVERY, 164, 600V, DO- 4.0 o
4 5TUD
3 M-DEE012 ATY 3145 24,58 1 o
3 -110105 GLASS TAFE 5.81 1 o
3 M-110107 GLASS TAFE 22.05 1 o
3 H-110121 TAPE,FOLYIMIDE 1 X 36 YOS (ROLL) 42.08 1 1 IBEJARAND
F5-Jun-2004
3 M-110128 TAPE, SILIDON DOATED TEFLOM 1 X 36 58.01 1 o
YO 3M-E1
T1022160 ASSEMBLY, FWE, SIGNAL CONDITIONING 300574 1 o
3 T1022300 ASSEMELY, FWE, PSU AND SHORTHOR 114117 1 o
Part Mao. Serial Mo. |Rev Type Failed Root Part |DFPF |DFP Type Part RAN No. |Part Description Comments SWPS Updated
Failed Received PO NO.
T1022160 201094-3 [ Heat es #Emor e FWA, FOWEADRIVE, SIGNAL | fmt from ool SR |45531B5114 | ILEONLE ar
Failurz CONDITIONING Fumber-TR24 D5-Jun-2032
COFEDOD0LSS
Failed at Heat
Test
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Schlumberger

Service Level Work Order

Service Provided Service Description Quantity Cost[UsSD] LDAP Alias Technician Comments
Date and Time

Labor Labor 4 400,00 JLECONIE SERWVICE LEVEL
08-Jun-2023

Attachments

Attachment Mame Attachment Description Attached By Created Date Attachment Siee Sibe
SLZ FOEM-BA-D034.25 Z-MA¥- Serndce Level 2 pre Heat Test JBESROMAT D5-May-2004 TSTETL AML-ECF-FECTLM
|02 zp
HeakTest POEM-BA-03425 4-MAY- |Falled Heak Test §i1 27 Colshes degress. JESROMAT O5-May-2024 ZE02 260 AML-ECPF-FECTLM
2024._zip
Flowlop POOJ-Co-04052 Oroikd 7S || Dnoomieng FLowkoon JEAAOMAT O5May-2024 300E0 7 AML-ECP-FECTLM
Falled 2-May-224.zip
Heat Test POEM-BA-03425 POSRC- | Manitoring with Aecs ver durng HeatTest JBARDONSAD D5-May-2034 111461 &ML-ECF-FECTLM
AA-TOSTS 4-MAY-2024, 0AT
HeatTest PFOEM-BA-03425 4-MAY- |Failed HeatTest JBARCMAD L1-May-2024 2301041 AML-ECP-FECTLM
2024 zip
SL-3_Heat Test at 130 deglC_NEW- | Heat Test Passed OF IBE1IARANT A5-Jun-Z0E4 1515251 AML-ECP-FECTLM
CPU_34-1M-24.1p
SL-1 Electronics Modubs Check_J1%5- | Blechronics CTheck: Module 511 Passed 08 IBE1IAAANT A5-Jun-2024 LT AML-ECP-FECTLM
JuUr-24.4dp
D Werfication. bt Test not perfomed at the location IBEIARANG 25-Jun-2024 16 AML-ECP-FECTLM
Remarks
Date LDAP Remarks
Dh-Apr-I024 JILEONLE Scheduled 'Work Order Crested By JLEDN1E On 3&6-Apr-20024
O5-May-2023 IBAROMAT Sl UPGRADED FROM O TD 3 UPGRADE DOMMENTS: - Due to Shop Faillure
O5-May-2023 IBAROMAT The Incoming Aowicop performed o the POOU-GA-04052 pazsed o, the pre SL2 periormed o the POES-BA-
03425 passed ok, but the Heat Test perfommed ta the FOEM-BR03425 falled @ 122 Celsius degress. The OPU
and Signal Condricr Board muost be repdaced due o thizs Shaop Fallure Finally s Qualfication best mist be
performed again.
11-May-Z024 IBARONAZ Once the boll anrwed the data was dumped, the techiogs showed that the ControlUnit was jammed with
Controd| Caollar some times, It oould be by amy object the FOOU and CC, or the Conbral Shaft jammead
[t Steenng Unit need be checked ance amived). Alss the techikog shawed that the ControlUnit tumed off on
15=-april-2034 from 14:00 untdl 13:30 aporoedmattely. & Fre SLE was performed o the POEM-BA-03435, this
test was ok. Then a Heat Test was perfonmed, this test falked bebtween 122C B 106C, the sersors reading G,
G, G, CX, CY, BX, BY, BZ, RX, GTEMF, BTEMF, BOARADTEMF were out of range during the failed portion of
HeatTest. It s recommesnded change the CPU and Signal Condition board and repsat the qualification test.
Z5-Jun-2024 [BEIARAND

FU soard and Signal condifioning Boards replaced. 513 Heat performmes and Passed O

En la figura 9 se muestra una Orden de Trabajo para mantenimiento generada electrénicamente mediante el sistema Qtrac® de SLB, en el cual se especifican

ciertos parametros, tales como informacion cronoldgica de los equipos, procedimientos de mantenimiento, comentarios de los técnicos, repuestos utilizados,

entre otros. Toda esta informacion cuenta con entradas de registro en el tiempo.
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Figura 10: ENTREGABLE Il - Informe de Aseguramiento de Calidad en activos de la compafiia

E Cormge)

Bl2o=-072 B

Juan Carlo Simbala
27 septiembre 2024 8:38

Answers 5 100,

Check and torque boelts on the oylinder end caps.
A0ft. b

o Is an operating manual available for the machine?
YES

Q2 Are you familiar with the machine operations and
¥YES controls?

Created:

Q3  Are all guards in place, properly designed, and
YES adjusted?

Q4 Is there an absence of any obstacles arcund the
YE5S working area?

Q5  |s the electrical part in good condition, and is
YES grounding availabley

06 Are the working zones adeguately illuminated for the
YES work performed in them?

Q7  Are tools securely fixed in the machine and safe to
YES operate?

oa Has anyone around the tool been alerted before the
YES operation?

Q3 Pressure wash unit and surrounding area, Awvoid
YES directing the water into cylinder end caps. Ensure to

Q10 Check and torgue bolts (358" on the chuck retainer
YE5 ring. 40ftl

211 Check spinner cassette bolts and retorgue if
¥YES necessary. Check torque bolts on the torque cylinder

Q12  Grease Tailstock bearings and torgue cylinder grease
YES fittings (10 in total) Grease Tailstock Chuck, Grease

13 Clean, inspect & lubricate power traverse drive chain, -

En la Figura 10 se muestra un Checklist Pre-operacional generado electronicamente a través de
PowerApps de Microsoft, para un equipo denominado “Break Out Machine”, fabricado por National
Oilwell Varco® - NOV. En este checklist, los técnicos verifican que el equipo esté en Optimas
condiciones antes de ponerlo en operacion, completando cada una de las revisiones especificadas en
el formato.
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Figura 11: ENTREGABLE Il - Creacion de la demanda de Repuestos

D Country  Bucinacs Lin Sub Bucing BFH Dscoription i Equipmsnt Typs fsm s Creatsd
3 Peru WCF Wir 1T CARTRIDGE ZUN REJCLAN 2 CBFES114C0852 Repalrkk  Pending 13102021 12:04
4 Fary WEF Wi 101787580 2PRING VALVE LIGHT PE(-4-017 H para envio 8 Bretana, Instalacion en sty 8 CRFETT CRF3TT Repalr Kk Recefved 1R1aR0 123
5 Peru WCF L 4738000 SEALDILA LIP CRW1 1635 IN2437 N ] [para emvio 8 Bretana, instalaion £n sy & CPFITT CPFITT RepalrKE  Received 15102021 1232
b Peru WCF Wi 420038000 RING,ENGME ClL FILTER CLAMP FOR FLTER ] CPFIT? Repalrkl  Rersived 15102021 12:33
T Peru WCF Wir 448657000 O-RING BEAL VITON UNIFORM BI2ZE 256 70 D ] CPF-377 Repalrkl  Recsived 15102021 1234
B Peru WEF Wi 473290000 Q-RING248,4.734 IN,0.135 N FEM, 70 g CRF-3TT Repalr Kk Recefved 1R10R0 12:34
9 Peru WCF Wir 512565000 GREAZE CLMAX STANDARD TEMPERATURE EERVICE K 4 Eeaxl consumablz Repalrkk  Pending 15102021 17:45
10 Peru WCE MEZ QOFSSFYG00101  3ET FLIGHTA VERTI MY VERTHMG FLIGHTEET ~ / ETA Talara: 18 Nov 2021 1 01 set xmes (Verh-G) Petroisl \Verka Repalrkk  Pending 1810021 08:24
11 Peru WCE MES D0ADECHRAZ00 Lithopies Greass W CE /18 Mov 2021 0 10ea per manth RepalrKE  Pending 18R 16:00
12 Peru WEF Wi 101787553 2TUC, FLUNGER 3ERVA POWER END PE0-34-014 1 ETA 25 Dot 221 3 a8 CRF3TT Repalr Kk Pending 1H1AR0 1747
13 Peru WEF Wi 103168425 $-518 In hanifold wiee ling 300-wre-022 / Mov 2021 1 Elemenio Cabeza ox n liem Mechanical Cemen: Head Repalr Kk Pending 220021 05:40
14 Pary WECF Wi 103168425 13-318 In Marifold Wiee Sing 300 - WREL-023 1 Elementn [zaj: pars Caoezs se Jagmeniacin Peiroial_Acton lem Mechanical Lty Cement Head RepalrKE Pending 221002021 09:42
£3 Fery WCF Wi BO0SETI00 FLANGE MOUNTED PILLCW BLOCK WITH 7i8 BORE SXR & 2V 2-B0LTE 2 Standard - EXranger CPFITT1ADETI Repalrkk  Pending IR0 11:05
B4 Peru WEF Wi 100352835 FAM RADIATOR 344MCH DIAMETER 3 BLADEE 2.0MNCH PILET 3.54MCH BOLT CIRCLE H Crttlcal - Exiranger CPF3T711ADGT3 Repalr Kk Pending 1R 11:08
65 Peru WEF Wi 100408513 SPACER,FAN 1 THICK, 2 PLOT, 35 B.G. 2 Ssanidard - EXranger CPF3TT11AD673 Repalr Kk Pending MR 11:08
FLOW METER,MAZE, PROKMAZE B3F DN B0 [27) W/ TRANEMITTER, CABLE ZOKE1,
E7 Feru WEF Wi 10307334 ATER+IECEx 1 2PN BIFBC-AAREAACEBEAZ CRF3T711ADGT3 DF# Pending 12112021 15:13
B4 Fery WCF WIT 435130000 GAZKET,FLANGE 3 IN 150 LB 3TD 14/8 IN R/M 68D 7-1/Z N 0D X 3412 110 WIFOUR 34 4 CPFITT1ADETY RepalrKE  Pending 131102021 15:15
73 Paru WCF Wi S4TT000 GAUGE SWITCH MD DUAL 3CALE, 0-15 721 X 1000 & 0100 KPA X 1000, W2 VDC OVERFRE 1 Martin Decker par Uridad CPF377-Bretsns CPFITT1ADET3 Repalrkl  Pending W10 1438
74 Peru WEE MEZ DADMELE Securty Bwlch Ex 335 AZ 20 2 tperd CNEED Repalr Kk Pending IR0 1337
75 Paru WCE MEZ O0F17F12256.0  VERTI G ELECTRICAL PANEL [ECEX 1 consum0 de 01 en los prodmas 06 meses CVG-8D OF? Pending 122021 14:38
78 Peru WCF Wir 103404083 AZZEMBLY, POCLAIN MOTOR EXTENZION SUPFORT 2 Criikcal{ Exirange: CB39550550023 Repalrkk  Pending 131202021 18:46
B4 Paru WCF Wi 537548000 MOTOR HYD POCLAIN ME11-0-122-A11-13200 2 urpents para Peosl CB395s Repalrkl  Pending TR0 13:58
B8 Peru WEF Wi 1l209madz CAENG BUB, 3 58" ACME X BTC, Rl 321+ 500 CWP 1 Merzsaro pars Sreang, cambio Urpemee. Requerkdo &S Feb 2022 1 Preskn Repalr Kk Pending E01M2022 06:55
BY Paru WCF Wi 102097033 OWAGE, *, 958" BUTTRERS M X 2" 1502 F, ET0, RI, 32500358 , 7500 CWP uerido com Urgench para Bretara-Permtal Lirea gz Presion HP Repalrkl  Pending E012022 0656
BOWL, 138", 130" QUICK ACME THREAD X 138" BUTTRESS CASING PIN, STD, IRI, 321
50 Peru WCF Wi 102097010 11338, 3000 CWFP 1 REquendo con Urgench para Bretara-Peutal Lirs g FresonEquipes de Presin Repalrkk  Pending E0102022 0B:57
CIRCULATING SWAGE, 2°,13 38", CIRCULATING BWAGE, 13 1/8' BUTTRESZ M X 2' 1502 F,
91 Peru WCF W 103621472 27D, IRL 32501338, 4300 CWP 1 Reguerddo con Urench pars Bretana-Pernial Equlz=os d oreskn RepalrKE Pending E012022 06:53
56 Peru WGE MEZ BOBT2SE Idaieriales Ecreen Pulse solciados Feranda Iza| 1 Es un Kk para Ecreen Puise / Cada @ Screen Pulse Repair KE Pending 18M012022 18:47
101 Peru WG Wi 596585000 Aszemibily, Vake A Solenold Cperaied 33tack DEL Eolerold k] 30 caca arhio (solo una CPF en Penp CPFITT Repalr KR Pending 132022 o7
106 Peru WEF Wi 540507000 CONVERTER,DC-DC 24V WICONDITICNER CARD VICOR 2 4TI CPFITT11ADETI Recehved SNGI2022 D806
112 Peru WEF WIT 429800000 BEALDIL 1-1/2 DI EHAFT FIT3 2125 BORE, 716 IN WIDELCW TEMPERATURE g 347 CPF3TT11ADET Pending ZEO42022 16:01
113 Peru WGF Wi 43401 2000 PLATE,CENTRIFUGAL PUMP FRONT WEAR ETEEL REQUIRES O-RINGE 256 & 272 z 347 CPFITT11ADET3 Pending ZEO4I2022 16:02
114 Peru WG Wi 100362053 WALVE, FLUID END SIZE F E H IECNDED INEERT, DISCHARGE iz 4T CPFITT11ADET Pending TEO42022 16:05
124 Peru WEF WIT 100334488 WALVE SOLENDID AR PLOT W/MANUAL DVERR H cada 12 meses x cads CPFIT7 que iengamos &n Lecackn CPFITT Pending 1TRER022 1T:H
125 Peru WECE ME3Z Spares 548_Troubl Spares 512 si: PE Trouioie: from Eretana 1 partes sdichrales requerdes pars 518 Ceririfuga 512 370 Pending TNEI2022 14:58
130 Peru WGE MEZ 5804004 [Repuesios para Zarardas (K de 06 Rems, Excel en adjunio) 4 S84004 EFRING COVER 1 BODT Zaranda Pending 30M0s2022 1130
134 Peru WCE MEZ 07443 Adicionales para reparacion de Zarandas Petrex Adjunio 02 Excel para Ingresc de BR 91 Zarandas Penaing 15K7I2022 11:24
137 Peru WEF Wi 103252502 FLOWMETER,CORIOLI3 PROMASS 5F ON 80 (3"} 8.8, TUBES 1 mia: 3047, consuma: Cotilcal / Solo 1 en ks & meses CPE3E153C0020 Pending ZHOTROZ2 1511
| 13 Peru  WOE  MES  Spare Parts Zaranc 3pare pars adiclonales pam Zamndas de Peirex L Zarands MONBOOSE PRO W 35096 Pending DENTI2022 18:54
139 Peru WGE MES 9671640 WELDMENT, SCREEN GABKET z 3047 | Consumo &N & meses: 04 EA Mug Cleaner 178312 Pending 1eME2022 17:00
140 Peru WG WIT 1032520 FLOWMETER,CORIOLI3 FROMASSE &F ON B0 (3°) 1 ETA=Q1-2023 CFPITT Pending 312022 09:29
121 Peru WoF WIT 103252502 FLOWMETER, CORIDLI FROMAZE BF ON B0 (3°) 4 ETA=DEe2023 [E Pending 31082022 03:30
143 Peru WEE MEZ 8601107 Bocket Lockrut Feed End 1 HEE-Tech Alert Canirifuga 512 Pending 12M0A2022 09:33
144 Peru WCE ME3Z 9601108 Bocket Lockrut Geartox End 1 HEE-Tech Alert HIP ot Ceririfuga 513 Pending 12Mr2022 09:34
145 Peru WEGE MEZ 15-3200-03-07  Uistaco Excel adjunio con 04 kems z Bolichud reakzada por Dperacionss Bretara (Maria Fernanca) Wikizn Pending 12NE022 1000
ETA 26-05-22
146 Peru WEE MEZ 706212 CABLE:PCWER; 12 AWG, 4,800V { 5 Meinos = 30 ples) 30 Zaranda MONGCO2E PRO N® 85096 Pending T30RR022 12:37

En la Figura 11 se muestra en un formato en Excel de Microsoft, el listado de los repuestos requeridos para un determinado mes y para un determinado equipo,

en donde se puede apreciar el nimero de parte (BPN), descripcion de los repuestos, cantidad, entre otros.
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Figura 12: ENTREGABLE IV - Coordinacion con Proveedores (Orden de compra)

St:hlllmllﬂl'ger Purchase Order

Purchase order number: 479139701
PO Version Mo: 47913970210
Purchase order dats: 03-MOV-2022
Internal Reference:
Sold to: Supplier
Schiumberger del Peru S.A
Calle Andres Reyes %E:.'J:]I'H AMERICAN INSPECTION SERVICES
Lima SAN ISI0R0
VAT Reg. No. : 20329973260 oty
Order contact BOG — RENTALS Contact SOUTH AMERICAM INSPECTION SERVICES
Email: rentalsandrepairs@slb com
Reguector Name : Jackshyn Lucich Emai: ENRIQUE. GORTAIRE@SAISPERU.COM
Ship to: Send Invoice to:
Schiumb - diel Peru 5.4 Scﬂunbergar del F'EH'I.I S A
TALARA 7 Pleags {ICH.I g
SCHLUMBERGER DEL PERU S.A. Emad ID SLB IM-EW'.IL PE@ LB.COM
ZONA INDUSTRIAL TALARA ALTA Please SEND Paper Inwoice to” Av Canaval y Moreyra 480 - Piso 7, San
20511 TALARA Igidro
PERU ﬁa ent contact and statement of account queries: Accenture Finance
B
Email: SLB finance@accenturs com
Incoterm : DDP SLB BASE Payment Terms : VD Met 90 Days

Shigging insvuctions
SNip 10 focation : 3047

tiem Vendor Part Mo Final desinaton Cuantity ucs  Packaging Unit price et price Delivery Dale
SLE Part No - Descripion {Couniry 150 Code) Cpuaniy usD usD
10001 PE 1 ACTIV UNIT 57.00 27.00 17-HOV-2022
Serdice fem

The iem Covers the sllowing services

L] nspeccss de Furios de Ene 5 BACH 1540

iem text

Inspeccién de Punios de e

SAMSPLT

10002 PE 1 ACTIVUNIT 175.00 175.00 17-Non-2022
Senice fem

The iem Covers the sllowing services

10 MEPECTOR CAMPO HIVEL 2 INCLUYE DOB A¥L 1 DEYE 35020
iem text
INSPECTOR CAMPOMNIVEL 2 INCLUYE DOS AYUDANTES

C5-350-01

Total value [USD) 272.00
Uniess otheraise speciied in the ilem descriptions abowve, of mutually agreed wpon in wiiting, the values contained herein incude handing fees, ransportation costs, and other similar

Thls Pl.rl:h:lse Drclen‘Fl:l'] = sunp:tu: and incorporates ihe Schiumberger Tems and Condifons for Purchase: Orders ["SLE T &C°s") which are available secironicaly at

z 2 j5.250x. Supplies wil be deemed 1o have accepied this PO aleng with the SLB T 5C°s by its acknowiedgement of this PO or
mrrrnmmemafpen:m-m SLE objeces o all 300BONS, SXCEpONS, of CNANGES 10 the SLB TEC'S, whether COMInNed in any prnted S00m of 3 SUppIET of esewnens, uniess approved
by SLE in writing. The SLB TAC's shall prevailin the h— any consic Wit amny terms and D:n:i‘umsprm:la:l by supplier in any form; unless SLB and supplier have a separate valid
wTitlen agreement in place Wit respet 1o hie subject matter of this PO, then the agresment shall BAe pracedence and govern.

Purchase order number; 4791397021 Page: 12 Print Date:03-NOV-2022
Schiumberger Private

En la Figura 12 se muestra un formato de orden de compra generado electronicamente por el sistema
SAP, en el cual se especifica el pago por un servicio de inspeccién a la empresa South American

Inspection Services — SAIS. Se puede observar el costo asociado y la fecha tentativa de entrega.
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Figura 13: ENTREGABLE V - Cultura HSE, Reporte HSE en portal QUEST

Service Quality/HSE Hazardous Situation Report

Report Date: Aug 27, 2024 (UTC) Report Number: 20240827154242
Created By: Alceco Bejaranc lvan Emesio Acknowledged: Mo Closed: Mo
Updated On: 8275024 34820 PM (UTC) by Aloedo Bejarano van Emesic  Service Cuality: Yes  HEE: Yes
Source: Direct Entry « 'Wab Classification: Harardous Skuation
Business Segment: Well Constnaction Measurements  Integrated Performance Management (IPM) Felated?
Sub-Segment TLM Diiling & Measurements (DBM) IGWE Inbegrated Well Constnuction

Sub Sub-Segment: TDEM TLA Driling & Measurements APS fsset Pedormancs Solubions

Mo
IFS Imiegrated Fractunng Services

Remedial Actions

QUEST Location:  WCKMTLM Talam CRM Client: HONE 1- Pandi
Country: Peru a- Cln:er:f
Geo Market: ANL = Ecusador, Colombia and Per

Reposter: Aloedo Bejarana van Ernesio

Location Function: TLM - (Operasons)

Event Date: Aug 19, A024 Evernt Time: 09:30 Job | Service Order Id:  HIOME
Site: 5LB Facility CRM Fig Name: HOME
Site Mame: Base Talara WCAMTLM Remote Operaticns Invobved: Mo

Risk Classification
Potential: Low

LT Insignificant |

Description and Details of Actual or Potential Loss

& I Ealtanb

V- Her
Details:

o deterioradas

weoas tende a usar hem

QUE NO 50N 2 para los

HSE Severity: =

Hazard Category: Work Eguipment and Non-Powered Hand Toals
\Activity Type:  ‘Wark Relaled Activiies

Event LB Involvedindustry Recognized

|%e encontro que algunas de las heramientas utlizadas para &l mantenimienio de PowerDrive, se encusniran perdidas y oas deterioradas, por lo que esta situacion retrasa |as labores de mantenimienio y a ks vez pueden ocasionar daADA+os al personal cebida a gue a

Health, Safety and Environment Data

HEALTH SAFETY ENVIRONMENT
Personnel Occupational lliness Personmel -~ Injury Environment Accidental Discharge or Spill
Honsoccupational liness Sutomotive Light Vehiclke Irpact on Maberal Ervircnment
Heavy Vehick Regulatory Sanctions or External Sonssiny
Assels ' Equipmnt Inapproprate Disposal
Products EVENT CATEGORIZATION
Faciities Bervice & Equipment Specific Safety: Mo
3pd Party Ea
Information  Chent
3pd Party
Service Quality Data
50 Severity: « SLB Related? Mo Extermal? «
Process Owner: Technology Lidecycle Management  Process: Assel Mainfenance and Sustaining  Metro Stop: Maintain Assets [k e|  Activity: Perorm Maintenance Scheduling
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QUALITY

HomeProdisciive Time Client
+ LB
3rd Party
Service & Eguipment Specific Safety Involved: Ko
Othr Reputation
Fine/Penalties
+ Process
Heverue
D&M Details
D&M Main
Troubleshooting NPT: 1] Repart Type: - eTrace - incident & a
Hole Size (inches): = Waiting on Equipment NPT: i Job Manager- -
Pump Hrs at incident: 1] Drill Hrs at Incident: 0 O5C Irmvodved: -
Depth at Incident (meters): 1] BAT Hrs ai Incident: [} 05C Preventable?: Mo
BHA Activity After Failur: m  |Client Reference Number: m  Field Estimated Loss(KE): a
Incident Severity| Escalated): = |Field Estimated NPT: 0 Incident Severity(Non-Escalated): -
Consolidated Action Plan(Display All actions of linked report)
Search
Remadial Action ¥ 1
Create On: hug 27, 2024 Target: Sep 03, A4 Close:
Create By: Acedo Bejarano lvan Emesto Updated By: “Moedo Bejarano van Emesio
Responsibdlity: Alcedo Bejarana hvan Emesio Priarity: Medium
. Realtrar ¢l pedido de hemamientas faltanses .
Summary: para mantenimienio de RES E o Acknowledgement: Verification:
‘Action Hem: Realtrar ¢l pedido de hemamientas faltantes para mamenimiento de £S5 Elecionico

En la Figura 13 se muestra un reporte de incidente de Service Quality (SQ) generado electronicamente a través del portal QUEST de SLB, en el cual se informa
sobre la falta de herramientas y su deterioro, especificando el riesgo potencial de continuar trabajando con ellas. Ademas, se registra la fecha y hora en que se

genera el reporte. Esta herramienta también permite documentar el plan de accion correctivo para evitar que situaciones similares se repitan en el futuro.
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Figura 14: ENTREGABLE VI - Listado de reportes de Incidentes en HSE

202410031 54335{;}853 “' Exemptions WOM-TLM Talara  Panding (Q/0)
- Oct 03, : 5 Iy - o~ I
20241003154708 5004 Meeting  WCF-TA-2024-18-Batch Mixers WOM-TLM Talara  Closed (/)
5 7
20241001005245 p’?gi " Observation Use de Haramientas adecuadas WOM-TLM Talara  Closed ()
o 2R 26, . . .
20241001005223 2024 Observation Usc inadecuado de torguimetro WCM-TLM Talara  Closed (0/0)
[} 5
20241001004952 ;?l;z Observation Uso da eslinga adacuada WOCM-TLM Talara  Closad (0/0)
o L, aep 20, . . ~ i
20241001004814 9024 Ohbservation Use da hidrolavadora WOM-TLM Talara - (/)
A4 SEL 17, Observation P T S P W Ol 0o
2024100100462 5024 servation Personal sin casco de seguridad WCM-TLM Talara  Closed (0J0)
.+ 5ep 16, , . ; o . |
20240930223517 2024 Observation Personal haciendo usc de la hidrolavadora WCM-TLM Talara  Closed (0/0)
Sep 18, ) . . .
20240830222904 5004 Ohservation Personal sin proteccion auditiva WOM-TLM Talara  Closed ()
coepld L
20240830222415 2024 HSE Homo de Pruebas por mantenimiento WCM-TLM Talara  Closed (1/1)
Lo oep 24, . ) )
20240828174017 5074 30 Pisa mojado dabido a prusbas da Flow Loop WCM-TLM Talara  Closed (1/1)
ca28p23, . L N
202408281 72856 9074 HSE Taller de mantanimients necesita impieza WOM-TLM Talara  Closed (/1)
o
20240926194800 p’?l;:ﬁ Meeting PeriScope_TAD24_Receiver Pockats Loosened Sleeve  WCM-TLM Talara - (0/0)
[~ {4
20240925205858 2’;2: Exermptions WEC-50-505 Parsonnel Competancy and Training Stand WCM-TLM Talara  Approved/Valid — {0V0)
e - Sep 25, Periorm service for GeoSphere (T and 2 Rx ) 1ools by
20240925194405 o ; : WO -
= 2024 HARC technician with On Job Training on ADATLM Location. VCM-TLM Telara - Deaft
Sep 12, . WOCE-MES (lagacy
L 317 7 L | 5 WCE-DS/MES y alara Pe o/
2024091717444 2024 sQ Junk Equipos WCE-DS/MES y DPM Talara Peru MI-SWACO-ES) 0/1)
20240812161340 g?gi‘i Maeting Prasentacion de TA's ( FCO's RSS-MWD WCM-TLM Talara - 10/0)
5 %]
20240808230701 ;?;E s0Q UPS de Carrito de Pruebas RSS Electronico danado WOCM-TLM Talara - {0/1)
L Sepl9, - . .
20240909230701 2094 HSE UPS de Carrito de Pruebas RSS Elecironico danado WCM-TLM Talara - (0/1)
=] V5,
20240905155531 ;?;E Maeting WC-SDRM-PowerDrive-AMNOOT: Flowlocp Analyzar WCM-TLM Talara - {0/
[~ ¥,
20240304212417 ;?254 Exernptions WEC-50-508 Maintenance Standard WCM-TLM Talara  Pending (00
Canm o T .
2024080420213 Q’?gfq HARC fr_‘“f"‘ the rigsite Driling Tocls with out the proper WCM-TLM Talara  Draft .
2024080104221 F’;gg::e Cbservation Uso inadecuado de torguimetro WOCM-TLM Talara  Closad (0/0)
20240801041 436??%;?' Ohbsarvation Mantenimiento da Magnet Housing PDCU WCM-TLM Talara Closad [0/Q)
20240201040817 ';"lrj,g:;/ Ohbsarvation Uso de Guantes da Mitrilo WCM-TLM Talara Closed {0/
90?40.(}(:-1035??6':'?%;0' Ohsarvation Use de Guantes de Impacto WCM-TLM Talara Closed (/)
=, Aug 18, . ) ) - - E
20240901034151 ?P54 Obsarvation Uso de Pransa Hidraulica WCM-TLM Talara  Closed Hatie]]
SLE-Private

En la Figura 14, en la parte superior, se muestra el listado de reportes de incidentes en HSE generados
electronicamente a través del portal QUEST de SLB. En este reporte se asigna un namero unico, se

incluye una descripcion breve del incidente y se registra la fecha del evento, asi como su estatus actual.
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Figura 15: ENTREGABLE VII - Soporte en campo (Reporte de Falla en Equipo)

A<t

Reporte de Falla Asset§:
CPF37711A0673

WCF-NIT-Pard, TIM Talara

Revisado por: Alvaro Aguilar (NSV

Preparado por: Ivan Alcado (ET)

Managar)

Unidad de Cementacion CPF377 — Valor de NRD Mixing al Maximo

ANTECEDENTES:

Elopendm'deCemenmciémmquemelSod‘mmHMIdelamsdnddeCmadmCPF:ﬂlL-\DGb
visualizaba en la pantalla. el valor de Densidad en &l NRD Mixing constantemente en 25.00 ppg v asinuismo.
en el Flovmeter Endress—Hauser F300 s2 apreda en el Display en estado de Falla. visualizandose la Falla
F262 (Revisar o reempplazar tapjerta ISEM. cabile o tarjeeas). tal como se puade apraciar en Ja siguiente imagen:

OMYT St e b |
B e e --A' vk Windee e

e —————

Density Fro: Ifmlm ...'

”n

Fig. 1: Valore: Maximeo: en NRD Mixing v Codizo de Error F262 en Flovmeter

Facha: 15 / 06 / 24

SLE - Well Conmstruction
TALARA - PERD

Pig. 1 da 6
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Feporte de Falla Assetf:

‘SIb CPF37T11A0673
-

WCF-HIT-Fari, TLM Talara

Favisads por: Alvaro Aguilar (MSV

Feaparads par: Ivan Alcado (ET) Managar)

TROUELESHOTING:

Enlocacion. se procede a revisar el cableade fisico enire 2] sensor WED v el sistema de contnal del Flommeter
para corroberar si se rata de un problema eléctrion del cableado, pere se verifice que &l cable estaba an uen

estado, la confirmidad medida enire los 4 hikos del cable v 2l asslamient o enite ellos mdscaba gue se encontmaba
an boen estadio.

Posteriorments, se procede a realizar mn scan al Flowmeter, commmicandose con el instrumento medSante ura
conexion malimbrica. S¢ puede comprobar que 2l equipo se encuenita en esiado de “Falla™ vy se babian
regismado los emares F2E2 v F272. 1o cual se atriboye 2 uma falla en la elecromica del equipo. tal coms se
puede apreciar en la siguients imagen:

&= n - L] ]
- - 2 by L & L= (n ] L N
- 5 [ ; n [-] o - ] - (-] = [ =
a a

= B : - : -
. ! e = g avin = o .
i keakk siabn

& Failure (F)

¥ e e = -, - . a

[ = - L3 B - Sl s ] A P e

i, Crul of specification {5

i o = - » - " " AT

Fig. I: Erreres vizmalizades en el sofrerare de disgmesnos

D acuerdo 2l permal del equipo. los emrores registrados, s2 pusden airibair a problemas con 1a conexiin
electrica hacia el semsor, o tambien problemas en la eleciremica del equipo, ¥ 52 Decesia contactar al
proveador, 1Al como se aprecia en las siznientes imagenaes:

SLE - Hall Constructian

Facha: 15 F 06 J 24 - ;

Fag. 2 da B
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Feporte de Falla Assetf:

‘SIb CPF37711RA0673
|

WCF-RIT-Fari, TLH Talara

Pavisads por: Rlvaro Aguilar (MEV

Fraparada par: Ivan Alcado [ET) -

COMCTUSIONES:

= Sa coloco @ ticker de Imtoucks S101000 para obtemer soporte de que podra estar fallamdo en el
Flonmeter E+H modela F500. el cual for mstalade en la nnidad en Enero del 3023 A la espera da

conchasiones por parie de noouch

= Sasospecha falla en &l modnlo ISEM del Flonmeter de acuerde a la informacon visualizada en el
sofivare de diapmastice v debido a gue dicho madulafaneta no es reconecida per el seffrare.

= Epparal=ip s2 esia mabajando com el soporte de Local de Endress+Hanser para qgas nes ayudsn con
el dizpnostion final dsl Flemamater.

= Sea necesitaria adouirir la trjet que se determime come fallada. coands Imepuch o Endrecs+Faser
nos confirnen o madulo causa raiz de la falla o en todo caso, ver la epcion de 1m modulo nueve da
Flow meter (Sensor + Flowmeter). BPS- 103232502

= Posible dafio e 1a parte electromica podria atriboires a la luomedad o vibraciones en el equipo cuande
&5t en operacion.

SLE - Wall Coanstrection Pig. & da &

Facha: 1% 5 06 S Z4 - ;

En la Figura 15 se muestra un extracto de un reporte de falla de un equipo que presentd problemas
durante su operacion en el campo. Este reporte fue elaborado por el Especialista Técnico Electronico
Senior, en el cual se detallan las acciones tomadas, las medidas de mitigacion implementadas y las

recomendaciones para poner el equipo nuevamente en operacion.
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Figura 16: ENTREGABLE VIII - Adherencia a los procesos de mantenimiento

Schiumberger

PDEM-BA: Check the Electronics

Module

el 101140718

e rEsor: AT

Rl st Dabe: 2d=Man-2022

EDMS 1IN0 OOZEIETAES
Producad: Zd=fan-202 2 OB:45: 30
ey e PawarDrive HelhDeask
Suior: Foher Charke

Private

Coperight & 2022 Schiunbarges, U npubishad Work, Al iights reseryed,
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P i b Hohp Db bt 0 10010 T RRE b v D24 Pk -2 (D REDIAS LIEE 0087 @ WPrad s MM -XE Ha80

POEM-BA: Chack tha Eleciranics Moduls J Soming wp the el ool pimant 4

Tabde 3-1! Tkl dyuipeni guaned

P D Figlion Duarlity
LET., T )
Pt PC nunning Windows with lalesl varsion of HEPM with &l svailabls 1

S packs and palchos

100403280 TESIZ Uni

100473607 PICU-CA Chassis Tast Hamsss

1009 735S  PosvarDiive Tast Savkanne

BAGRTT Ehgsthog Test Linit KR

N N = T

LFEET Ehisrihiog Tesi B

! Tha Shorthos Taet Unil K covierm Ba Shordcp Tasi Anienes (25058 |

ﬂhlu‘h:

The POCLU-CA Chassis Tesl Harness (100473607 does nol have a made
Swilch. The new CPU board is akvays in Daownhole made. It can cormmunicalbe
thraugh the FROP &t ary time.

Setting up the test equipment

Podental Savwarity. Magor
Podirndal Loes: Paraanml
Danger  Hazard Calegory: Blacirical

RISK OF ELECTRIC SHOCE: i there are unplanned powser supgly inlemuptions
during manlenance procedwres, set the power of all lesi squipment 1o OFF and
iy thee procedures again from he starl. I possible, thers should be a posser
Irip device bo Bolate all poewer supplies inthe maintenance ares after a posser
inberruplion.

To s&l up the eguipment, do the steps fhal follow:

Paiwvats
Copsarig il & 2022 Echlumbergor, Lnpsbishsd Vo All bghls nearsisd,
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Pz 107 i H ot gy O kPl bt Clak o1 090 0 71 00GRE L b 22 Pl -2 (2 BEDHAS, LI 000 E)E7 8 0Py ek 2 Pk =202 2 (R E200

POEM-BA: Chacl tha Electranics Modsks § Somng up the Iesl ool pimant 5

Polerdal Savarity: Magor
Podntial Loss: Pear o romal
Denger  Hazaed Calegory: Elacirical
RIS OF ELECTRIC SHOCK: Do nol touch the Elkcirorscs Module while it
connecied b a pawer Supply, unless youw are instrucled o n he proceduns steps,

Make sure all AC and DC power supplies are el ko OFF, and make sure thal the
=5l anlEnma is mnal connecied.

2. Pul bamiers arownd the Elecironics Module and pul oul signs io wam peopls #hat
this is & high wallage risk ansa.

3. Pul the Ebscironics Module in wblocks an a bevel surface with less than 5°
inclinatsan.

4. Make sure thal the TSIMZ Unit (100103280) s OFF.

5. Connact the POCU-CA Chassis Test Harmess (100473807 1o the 12-Way PEEE
connecior on the Elecirorecs Module.

Make sure that e Bal pan of the 12-Way PEEK conmactar is alipned wif the
povwer cable carmeciar.

6. Conpact he PDCU-CA Chassis Tet| Harnsss (1004T3607) 1o the TSIMZ Uni
[(10D103ZB0). See Figurs 4-1.

Lepiop comoular =
TSz P‘H._'_._,_._—,. | :lwﬂm

Figure 4-1: FEU Conmesiions Tor funclional tesis
7. Bal the power Sadich on the TSIMZ Unit (100103280 o ON.
A. Start Tool Scope Manager.

9. Select Add run in ihe Toolscope Manager windaw 10 creabe a new run for
the: Coanbral Unil

10. Salect Add Tool.

11. Sel=ct PDCU-CA under Taol in the Add Tool dialag bax.
12. Balect POXEE undear Mig Code_

13, Selec a version number under Version.

The varsion rumber must be e same s the version aomber of The fmveane

14. Type the Conbral Unil serial nember under Serial Mumibser.

Priwvaia
Cosyrig Il & 2022 Echlumbarges, Unpublishad YWorc Al ighis nesarsed,
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73 FOEM-BA: Chack the Eleciranics Modula § Tesling Ths Acoslaramalars 73

Thee ShoriHop test procedure & complede.

¢ Testing the Accelerometers
To best the Accaleramebers, & the Slens thal Talkhaw:

1. The Test Live Data - Accelerometers window shaws a irve culput firom the
AntelEnamelers.

Thee red line shows the angle of the Elecironics Maodule.

2. Twurn the Elecironics Module unlil the pawer cable in the channel along
the Chassis (D5510) ponts down and the red e in the Test Live Data -
Accelerometers window poanls o J600.

Thee display will change from amber fo gresn. See Figune 8-1.

— Eprmmmen ¢ e U = L -

—

Figure B-1: Tesl Live Data - Ascelromelors sindos

3. Wail for ToolScope 1o redcord the channe] values.

4. Turn the Elecirenics Madule wnill the =Y marker on the Chasss [D5310) points
o and he red line in he Test Live Data - Accelerometers windows' paintks o
90~
The display will changes from ambser bo green.

5. Wail for ToalSoope 1o recard the channel valees,

Prriwate
Ceopzsyvig Il B 22002 Echdumbarge, Unpobished Wone All fighis resars

Py FF boa: H i b i Pl bt 1k 011 0 7 SR WP i i 2240 o -2 (B BECR S, LI OO T 0 Py i 2 Pk y-2023 (A0

En la Figura 16 se puede apreciar un Standard Working Procedure (SWI, por sus siglas en inglés) de un
procedimiento de pruebas para el diagnéstico de un médulo electrénico perteneciente a una herramienta
llamada PowerDrive® propia de SLB, en la cual se detallan los procedimientos a seguir, los equipos e

instrumentos y el software requerido para el diagnéstico.
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4.2 ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD PROFESION4|AL

4.2.1 Metodologias

Dentro del area de Mantenimiento, donde desempefio mis funciones de Técnico Electronico

Senior, las metodologias mas utilizadas son:

Lean Manufacturing

“Esta herramienta de organizacion del trabajo para los proyectos de ingenieria industrial
integrada en el marco de la industria 4.0 se centra en la productividad y optimizacion de
actividades para reducir tiempos de produccion y costes gracias a la eliminacién de actividades

residuales que no suman valor al proceso.

Para que esta forma de trabajo resulte efectiva, sera importante conocer los principios que aplicar,
los cuales engloban conceptos de otras herramientas de gestion industrial como detectar el
problema desde el origen, trabajar con procesos “pull” en los que la produccion se realiza segin
la demanda en lugar de procesos “push”, donde se fuerza a la maquina a producir y sobre todo,
incluir una estrategia de venta distinta. No se vende un producto modular, sino una solucién

adaptada al cliente” (32)

Dentro de SLB, aplicamos muchas de las metodologias de Lean Manufacturing para la mejora 'y
optimizacién de los procesos de mantenimiento, dentro de los cuales, a lo largo del tiempo se han
venido mejorando con la finalidad de incrementar la calidad del servicio. Principalmente en el
area de mantenimiento hemos adoptado la herramienta 5S, que consiste en la eliminacion de los

desperdicios, las cuales son:

12 S — Clasificacion (Seiri)

22 S — Organizacion (Seiton)

32 S — Limpieza (Seiso)

42 S — Estandarizar (Seiketsu)

52 S — Seguir mejorando (Shitsuke)

En SLB, agregamos una S mas, la cual tiene que ver con “Safety” o seguridad industrial, la cual
hace referencia que adicionalmente a las 5’s anteriormente mencionadas, nuestro lugar de trabajo
debe permanecer siempre seguro, y esto hace referencia a identificar los peligros y condiciones

inseguras para realizar un trabajo mas seguro. (Ver Anexos 7, 8y 9)
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Diagrama de Ishikawa

“El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama causa-efecto, o diagrama de cola de
pescado, consiste en un sistema de representacion grafica que estructura las ideas mediante un
diagrama horizontal que anida las posibles causas y condicionantes que han podido generar el
problema” (32)

Figura 17: Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto
Hombre Maquma Emomo
" Problema
Subcausa
Causa principal
[ Material ] Metodo Med|da

Fuente: Structuralia

En SLB comunmente aplicamos la metodologia del Diagrama de Ishikawa para la detectar la
causa raiz de las fallas de SQ (Service Quality, por sus siglas en inglés) que se producen durante
las operaciones y que conllevan a una pérdida financiera por tiempos no productivos (NTP: Non
Productive Time, por sus siglas en inglés), mediante los anélisis de falla o “Troubleshooting” y

clasificar la causa raiz dentro de las siguientes categorias:

e Factores Personales; tales como: inadecuada capacidad fisica/psicol6gica/mental, falta
de conocimiento, falta de habilidades, inadecuada motivacién, estrés mental o
psicoldgico, entre otros.

e Factores Laborales; tales como: inadecuada ingenieria/manufactura, inadecuada
supervision  y/o liderazgo, inadecuado mantenimiento/reparacion, inadecuada

comunicacién, inadecuada herramienta/equipos/sistemas, entre otros.

En SLB se cuenta con una técnica sistematica para investigar la causa raiz de una falla o accidente
llamada “SCAT” (por sus siglas en inglés de Systematic Cause Analysis Technique) la cual se
basa en el modelo de causalidad de pérdidas, en el que una causa conduce a otra, formando una
cadena de incidentes. Durante una investigacion SCAT, se comienza desde la pérdida hacia el

incidente.
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Figura 18: Factores de causa raiz de incidencia en Fallas

Fuente: SLB
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Figura 19: Diagrama de Ishikawa para un Andlisis de Causa Raiz de un sistema de Alta Presion
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Fuente: SLB

SMED
“Single Minute Exchange of Die”. “Este acrénimo representa a una herramienta de gestion en
proyectos de ingenieria industrial que sirve para simplificar el proceso de cambio de modelado

en todo tipo de maquinas de fabricacién de piezas, reduciendo los tiempos.

La herramienta se basa realmente en reducir la cantidad de stock con la que se trabaja y asi reducir
los tiempos de produccién gracias a la disminucién de los tiempos de cambios y preparacion
interna y externa de las maquinas. La reduccion de stock permite planificar mejor la entrega del

lote, y agilizar las entregas con menor necesidad de almacenamiento” (32)

En SLB-TLM, hemos implementado la metodologia Lean y Six Sigma en nuestras estaciones de
trabajo con el objetivo de optimizar los procesos y mejorar la eficiencia operativa. A través de
estas herramientas, hemos logrado un gran avance en la optimizacion de las areas de trabajo, lo
gue ha resultado en un entorno de mayor productividad y menor desperdicio de recursos.Una de
las principales mejoras ha sido la optimizacion de los tiempos de “Setup” para los diagnosticos y
mantenimiento de equipos. Esto se ha logrado mediante la estandarizacion de las estaciones de
prueba, las cuales estan equipadas con computadoras de escritorio, software de diagndstico
exclusivo de SLB, fuentes de alimentacion, interfaces de comunicacion con equipos, monitores,
entre otros componentes. Esta estandarizacion ha tenido un impacto significativo, ya que reduce
al minimo el tiempo que el personal técnico invierte en instalar los equipos e instrumentos

necesarios para llevar a cabo el diagnostico de los equipos que requieren mantenimiento. Gracias
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a esta optimizacion, se ha logrado acelerar el proceso de diagndstico, garantizando un mejor
rendimiento y menor tiempo de inactividad para los equipos, lo cual es fundamental para asegurar

la continuidad de las operaciones.

Figura 20: Estacién de Trabajo para diagndstico de Equipos de Perforacion con aplicacion de SMED

Fuente: SLB
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Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

“Una estrategia de mantenimiento centrado en la confiabilidad emplea técnicas de mantenimiento
reactivo, preventivo, predictivo y proactivo de forma integrada para aumentar la fiabilidad en que
una maquina funcionara de forma constante durante un ciclo de vida. La capacidad de utilizar
técnicas centradas en la confiabilidad ofrece la oportunidad de ir mas all& de la deteccion de fallos
para desarrollar una herramienta significativa y valiosa para un programa de mejora del

mantenimiento.

Después de identificar todas las causas posibles, se puede determinar el mejor método de
estrategia de mantenimiento para eliminar los fallos. La estrategia elegida debe garantizar el

funcionamiento de los equipos y procesos asegurando la seguridad y la fiabilidad.

En la préactica, se identifican todos los modos de fallo, es decir, todas las formas posibles en que
puede fallar el equipo, la maquinaria o el sistema y las distintas formas posibles en que puede

producirse un fallo en un equipo determinado” (33)

En el area de Mantenimiento (TLM) de SLB se cuenta con el “Asset Care Program”, que es un
programa de mantenimiento avanzado, que se basa en realizar las tareas de mantenimiento
especificas del equipo cuando sea necesario, aprovechar los datos de diagndéstico y la informacion
sobre el entorno operativo para realizar un mantenimiento basado en la condicién y esforzarse
por utilizar los datos de analisis y deteccidn avanzados para predecir la fiabilidad de la maquing;
en comparacion con los programas de mantenimiento tradicional que son centrados en el
mantenimiento reactivo, se realizan con un cronograma fijo y pueden ser una pérdida de tiempo

y recursos (se realiza con demasiada frecuencia).

Figura 21: Programa de Mantenimiento Centrado en la confiabilidad de SLB

Fixed-Interval

Maintenance

Fuente: SLB
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En el area de mantenimiento de SLB, se monitorean semanalmente estos parametros de MTBF y
MTTR atraveés del seguimiento de los eventos o incidentes de fallas del tipo CMS (Catastroficos,
Mayores y Serios) los cuales representan las mayores pérdidas financieras para la compafiia en
términos de calidad, y son los que requieren mayor énfasis en el analisis de causa raiz por la

finalidad que representa esto para evitar los mismos tipos de incidentes en el futuro.

En el siguiente grafico se muestra la estadistica de algunos indicadores de productividad y
eficiencia del area de mantenimiento de SLB y de qué manera se monitorean en funcion del

tiempo.

Figura 22: Estadistica de Indicadores de desempefio del &rea de Mantenimiento

Validation in progress "Report Excludes New Transactions from Maxime Pilot locations "~ Specific to RMSING KPI ETA DEC 6

Metric Name Dat Curr ue KPI Status
2024-08 £5.00% Ti4% 70.00 % //\
|
2024-08 T61% *-298% 80.00% \
|
2024-08 5.94% P -8.64% 6.50% \ |

2024-08 24.12% 21.10%

|
2024-08 08.16% P +333% 95.00% \
2024-08 01.89% P +210% 90.00% '——'—'__'_—_—_'__'_—.__——_.
2024-08 14249 16041

2024-08 2038 & +041% 2030 \//
2024-08 95.46% P +6.07 % 90.00% \
2024-08 19.96 1547 /

2024-08 197 P -3442% 3.00 \

-

Overall Score

Fuente: SLB

El método de las 8 Disciplinas (8D)

“Esta herramienta permite sistematizar una estructura de trabajo en los proyectos de ingenieria
industrial implicando a los diferentes profesionales que intervienen en el proceso industrial a
partir de un mismo enfoque, imprescindible para mejorar procesos, servicios o productos y ser

con ello mas competitivos.

Se trata de una metodologia enfocada en identificar un problema, corregirlo e implantar las
medidas necesarias mediante la aplicacion de ocho pasos secuenciales que deberemos seguir para
reducir al minimo las posibilidades de que vuelva a suceder un problema similar en el futuro”
(32)
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En SLB utilizamos un esquema parecido para el reporte de eventos o incidentes de SQ durante
las operaciones, en donde se elabora un reporte con los “8 minimun facts” que obligatoriamente
deben incluirse en el reporte preliminar que se genera a partir del evento suscitado y es el personal
de operaciones quien lo elabora inicialmente en campo, los cuales se detallan a continuacion:
1. Nombre del cliente o tercero involucrado, ubicacion, equipo de perforacion, planta, etc.
2. Breve descripcion de la NC, gravedad, activo de campo, proceso, etc.
3. Fecha y hora de ocurrencia.
4. Nombre del pozo, proyecto, campo, etc.
5. Estimacién del NPT vy el dinero rojo, el impacto comercial negativo y las consecuencias.
o NPT Es el tiempo transcurrido entre la falla y el regreso a la misma posicion antes de
gue ocurriera la no conformidad de SQ/PQ.
e El tiempo no productivo se redondea a la media hora mas cercana (es decir, 15-30 min
NPT se cuenta como 0,5 h, 31-60 min NPT se cuenta como 1,0 h).
6. Comentarios y comunicacion del cliente. (Es muy importante comunicar cualquier
actualizacion positiva o negativa relevante).
7. Situacion actual en el momento del informe (medidas adoptadas, resolucion de problemas,
contacto con el cliente, etc.)

8. Proxima accidn y problemas a resolver.

Figura 23: Formato de un informe de Falla con los 8 datos minimos

z. cliente afectado
Somacrach EMI -GSE-

2. EBrewve descripeidan del NC, gravedad, activo de campo, proceso, e,
El 14/03/2025 a las 3:00 a.m., ccurrid un incidente después de completar la fase de
perforacién de 16" y durante la circulacidn, antes de salir del pozo {POOH) con =l BHA de
16" . El servidar principal (barra de tareas del memi Geo) sxperimentd un apagado
repentino. Los intentos de reiniciar el sistema fueron Infructuosos, con un Mensaje de error
que indicaba "01 de 3 errares de HD™ en la pantalla principal del nddeo.
Despuds de solucionar el problema con el técnico de la base a traves de WhatsApp, <l
problema se identifics como una falla de disco. Cambiamos al servidor de respaldo, que
imicialmente se conectd y comenzo a transmitir. Sin embargo. a los pocos minutos, ninguna
de las aplicaciones del mend de Inicio respondid. Al wolser a crear una Imagen de Windows
en el ndcleo principal, recibinos un disco dura (HD} de reemplazo de otro equipo. Se
reemplazé el disco fallido v se cargd la confliguracian de poro anterior, pero persistia el
FOASITIG errar.
El técnico de la base prepard vy envid dos servidores adicicnales. Mientras tanto, los intentos
de wtilizar el servidor de copia de seguridad cncontraron los mismes problemas. Doespudés de
un segundo intento con uno de los servidores recién entregados. lo pusimos en linea con
éxito. A continuacidn, creamos un Nuewos entorna empresarial, conectamos los sensores,
realizamos su calibracidn y nos aseguramaos de gue todos los sensares estuvieran operativos

2. Fechawy hora de ocurrencia:
15 de marzo de 2025, a las 3 a.m.

A, Mombre del proyecto:
Proyecto GSE. Rig ENFSS, Well ROD33

5. Estimacidn de NPT: El sistema A0 bajé de 3 am a 15h30, pérdida de tiempo de datos de
POOH, pérdida de datos sin profundidad w sin factura de 1.5k

6. Comentarios y comunicacion con los clientes:
El cliente ha sido informade a tlempo de gue se ha compartide un informe principal con el
representante del cliente

7. Situacidn actual en el momento de redactar el informe:
La wnidad vuelve a funcionar a las 15h30

8. Proxima accién y problemas a resolver.

Solicitar servidor Dell R440

Fuente: SLB
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Técnica de los 5 porqués
“Esta herramienta de gestion industrial busca la solucion de un problema a través de su origen'y
para hallarlo, nos preguntamos el porqué de este.

¢Porque ha sucedido? Eso generaréd una respuesta que implica otro porque, y asi sucesivamente
hasta dar con la raiz del problema. De ahi el nombre, simple, pero las preguntas requieren de un
personal formado que las formule correctamente para que este proceso sea lo mas agil y efectivo
posible” (32)

En SLB utilizamos este método de igual manera para las investigaciones, ya sean de incidentes
de Calidad (SQ) o Seguridad Industrial (HSE) con la finalidad de encontrar la causa raiz de los
mismos y de esa manera implementar medidas de prevencién y/o mitigacion que ayuden a que

este tipo de eventualidades no vuelvan a ocurrir a futuro.
En el siguiente gréfico se aprecia la herramienta de los 5 Porqués para el anélisis de un problema
evidenciado en el centro de manufactura de un equipo en particular con la finalidad de encontrar

la causa raiz del problema.

Figura 24: Herramienta de los 5 Porqués aplicada a la causa raiz de un defecto

[

Define the Problem: Potential shut down of whole CCC product line

No upper level harnesses made You don’t want to list 5

Why is that? different reasons; you want
a to go deep on 1 reason.

Because the Clean room would not be able to produce
single product (connector) Why is that?

No connector modules made .
Why is that?

No parts available if we can not wash them to the
specification Why is that?

Cleaning & drying ultrasonic bath broken

Action(s): Analyze and eliminate single source of failure

Fuente: SLB
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4.2.2 Técnicas
“La recoleccién de datos es un proceso esencial en cualquier organizacion que busca tomar
decisiones informadas y estratégicas. Este proceso implica la recopilacion sistematica de
informacidn que puede ser analizada y utilizada para mejorar procesos, productos y servicios.
La recoleccién de datos es fundamental en la investigacion cientifica, estudios de mercado,

analisis de comportamiento del consumidor y en la mejora de la eficiencia operativa” (34)

Andlisis de Pareto

“Es una técnica que nos ayuda a priorizar los problemas u oportunidades méas importantes de
tus datos. Se basa en el principio de Pareto, que establece que el 80% de los efectos provienen
del 20% de las causas. Mediante el uso de un diagrama de Pareto, puede mostrar visualmente
la frecuencia o el impacto de diferentes factores, como tipos de desperdicio, defectos o quejas.
De esta manera, puede concentrarse en los pocos factores que explican la mayoria de los
problemas o posibles mejoras, y asignar sus recursos Yy esfuerzos en consecuencia” (35)

En SLB utilizamos cominmente el analisis de Pareto para identificar problemas de Service
Quality con la finalidad de atacarlos y crear planes de accion que eviten su incidencia en el
futuro. A continuacion, visualizamos a manera de ejemplo un diagrama de Pareto utilizado para

identificar las causas comunes de incidencias durante la operacion:

Figura 25: Diagrama de Pareto para identificar Causales de Incidentes
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5% + [ - 100%
30% T — o
v
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S 20%
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0% ! | | | | L ey
ge 22 5z 5 £ &5 § 8
e® 58 &g i T B® £ S
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= s T [=1 =1
S E £ =
g £ 3§
[y} -
o Categoria de Defectos
Fuente: SLB
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Del gréfico, podemos inferir que luego de un analisis de Pareto aplicado a la categoria de
defectos relacionadas a las fallas durante las operaciones en campo, la mayor incidencia recae
sobre el nimero de parte incorrecto de ciertas partes utilizadas en el ensamblaje de los equipos
y también los errores de dibujo en los planos de piezas u otros.

Andlisis de Causa Raiz

“Es una técnica que ayuda a averiguar por qué se produjo un problema y qué se puede hacer
para evitar que vuelva a ocurrir. ES un proceso sisteméatico que implica hacer una serie de
preguntas, como: qué, dénde, cuando, coOmo y por que, para rastrear el origen del problema e
identificar los factores subyacentes que contribuyeron a él. Mediante el uso de herramientas
como los 5 porqués, los diagramas de espina de pescado o el analisis del arbol de fallas, puede
profundizar en los datos y descubrir las causas raiz de los desperdicios y defectos, y luego

desarrollar acciones correctivas o preventivas” (35)

Dentro de SLB, esta técnica es muy utilizada en la investigacion de eventos y accidentes, ya
sean automovilisticos o relacionados a la seguridad industrial, problemas de performance,
calidad de servicio, entre otros. El anlisis de causa raiz nos ayuda a encontrar el motivo, razén
0 circunstancia en que se produjo la incidencia y a partir de ahi, elaborar medidas remediales

gue nos ayuden a evitarlas y/o minimizarlas en el futuro.

Figura 26: Técnica de Andlisis de Causa Raiz de la plataforma QUEST de SLB

Investigation - Data Analysis

L - Quality>Non-Productive Time - Client

formation tendency casue lack of steering and push for POOH to repalce BHA

| - Unable to Reach Desired Depth

BHA did not perform as required due to strong formation tendency

IC (SC) - Downhole Conditions (Others)

Formation tendency could not broken by BHA and cause POOH nonplanned

RC (JF) - Inadequate Leadership and/or Supervision

Sub RC (JF) - Inadequate work/job planning or programming

Drilling program to review and have formation tendency among uncertainties and led for early
POOH

LC - Risk Management

Sub LC - Prevention and mitigation measures

BHA contingencies for high formation tendency not allowing to perform steering BHA

RA #1 - To define final outcome from PETROTAL - trajectory due to formation

tendency

To define final outcome from PETROTAL - trajectory due to formation tendency

Legend: L-Loss, |-Incident, SA-Substandard Acts, $C-Substandard Conditions, PF-Personnel Factors, JF-Job Factors, LC-Lack of MS Control, RA-Action ltems,|C-Immediate Causes (SA,SC), RC-Root Causes (PF,JF)

Closed Out with Local Client: No

Closed Out with Client HQ: No

Review Team:

Cadena Castillo Andres (Team Leader)
Leon Lucia

Burneo Fernando

Laguna Runser Victor

SLIM - List of Root Causes

Process Enabler  |Process Owner Process [Metro Stop Activity Comments
Process Product and Service Delivery Product and Service Delivery \|Prepare Jobs |Analyze and Approve Assessment [failure to agree sensitive trajectory follow up while delivery
Control Product and Service Delivery Product and Service Delivery \|Execute Jobs |Manage Outbound Deliveries [failure to agree sensitive frajectory follow up while delivery

Close SLIM Investigation: Yes

SCAT - List of Sub Root Causes

Sub Root Cause Name

[Process Owner

[Process [Metro Stop [Activity [Process Enabler

Inadequate work/job planning or programming

HCorporale Engagement

\| OTHER (Legacy) H \| HProcess

Fuente: SLB

En la Figura anterior se aprecia la herramienta de andlisis de Causa Raiz para la investigacion

de una falla de un equipo durante su operacion en campo, en donde se puede visualizar como

causa raiz principal del problema, el inadecuado planeamiento o programacion del trabajo.
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Control Estadistico de Procesos

“Es una técnica que le ayuda a monitorear y controlar la variacion y la calidad de sus procesos
de produccién. Se basa en el uso de tablas de control, que son gréficos que muestran el
rendimiento de un proceso a lo largo del tiempo, y lo comparan con limites o estdndares
predefinidos. Mediante el uso de graficos de control, puede detectar cualquier cambio o
tendencia en los datos gque indique que el proceso esta fuera de control, es inestable o no cumple
con las especificaciones. De esta manera, puede tomar medidas oportunas para corregir o

mejorar su proceso y evitar que se produzcan desperdicios y defectos” (35)

En SLB, nuestros ingenieros de mantenimiento son los encargados de monitorear diversos
procesos que necesitan mejora para identificar posibles causas de demoras o tiempos
improductivos. Con esta informacion plantean medidas de mitigacion para incrementar la
eficiencia en el mismo. Un ejemplo claro es la mejora en los procesos de mantenimiento de un
equipo, en los cuales se identifico que una de las principales causas, era la demora en la entrega
de los repuestos, esto identificé retrasos en la entrega de los repuestos gracias al seguimiento
mediante el analisis de una grafica de control, en donde se pudo determinar que el proceso de
entrega de repuestos no era estable debido a que algunos puntos en los datos quedaban por

fuera de la gréfica de control, lo que se aprecia en la figura a continuacion.

Figura 27: Gréfica de Control para el monitoreo del proceso de entrega de repuestos

Individual and Moving Range Charts
Investigate any out-of-control points.
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N: 67 Mean: 8.4896 StDev(within): 7.9814 StDev(overall): 8.9153
Control limits are estimated using the StDev{within).
Fuente: SLB
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Lean Six Sigma

“Es una técnica que combina los principios y herramientas de las metodologias Lean y Six
Sigma para reducir el desperdicio y los defectos, y mejorar el valor para el cliente. Lean se
enfoca en eliminar cualquier actividad o recurso que no agregue valor al cliente, como la
sobreproduccion, el inventario, la espera, el movimiento, el transporte, el sobre-procesamiento
0 los defectos. Six Sigma se enfoca en reducir la variacién y los defectos en los procesos, y
lograr un alto nivel de calidad y consistencia. Mediante el uso de Lean Six Sigma, puede aplicar
un enfoque basado en datos y centrado en el cliente para mejorar los procesos de produccién y

rendimiento” (35)

En SLB utilizamos Lean Six Sigma, la cual es una metodologia de mejora empresarial que
combina herramientas, tanto de Lean Manufacturing como de Six Sigma. Lean Manufacturing
se centra en la velocidad y la eliminacion de desperdicios, mientras que el Six Sigma tradicional

se centra en la calidad. Al combinar ambos, el resultado es una mejor calidad mas rapida.

Un ejemplo claro que se implementé en el area de mantenimiento fue la mejora de la
trazabilidad en el inventariado de las tarjetas electronicas de repuestos que se tienen disponibles
para las herramientas de perforacién, implementando a través de la utilizacion del método
DMAIC, un sistema de registro de los nimeros de serie de cada tarjeta mediante un codigo QR
y registrado a nuestra base de datos de mantenimiento; con esto se resolvid la demora en la
creacion de estas partes en el sistema y se eliminaron los errores por el registro incorrecto de

los nimeros de serie.

Figura 28: Método DMAIC para mejorar la resolucion de Problemas en Procesos

Define
Define the
problem.
Control % e Measure
Maintain the Quantify the
gains and pursue problem.
perfection.
Improve N Analyze
Solve the root ' Identify the
cause and verify cause of the
improvement. problem.

Fuente: GOLEANSIXSIGMA.COM
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Figura 29: Proyecto elaborado mediante DMAIC para la trazabilidad en componentes

Leader: Tarek / Petter

D&M- Q‘CH ECK AND TRACEAB”—ITY Team Members: Saad / Raoul / Antaine / Gwendal
ENHANCEMENT THROUGH QR-CODING ~ 2Pprover: stephanie /Geraldine

Completed Date: TBD

Problem: Recurrent discrepancy between MRP and physical tool et e e S - e

Wl tractability generating lost time NPT

% o I_ Use QR-CﬂdE to SVﬁChanf‘ZE pCI'J'T rep{ﬂfement WJlth MRP nformation Manually Recorded Autornation of serial number registration {QR-code implementation).

= Goal:

Bl Scope: Ecoscope PWA, MRP transaction, Tool traceability Too many penple inolyed in Autherize werk shap and train perscaned to update MRP in real-time
Business Alignment: Process efficiency, Lead-time, automation. P e meny
Time lost for every move of boards: Row Labels  Count of IFR Number E p
Planning: 10 min per board 2017 12 & Project activities / milestones e::bler'—‘ Target date
Assembly line: 20 min per board 2018 54 =

w q

=8 Inspector; 10 min per board 2019 40 Define Problem ¥ al

E " Grand Total 106 Propose solution Y a2

=8 Total loss:

B Approx. 33 hours / year (approx. 50 movements/year, 1 move per IFR) Verify new QR-code process Y a3/o4
+ approx. 10 hours/year (time lost due to manual typos/incorrect info) Implementation of QR-code at Tanic Y 071
# Information (serial number) is recorded manually and exchanged #  VPS correction , number of movements by workshop vs planning

through emails [risk of having typos/incorrect info) » Zero discrepancy between MRP and physical tool tractability

& o] »  Audit specific tool, control the process

?121‘ # Too many people involved in part movements (manufacturing, % * Antoine to record time used with old process vs new process

= planning) generating discrepancy between MRP and physical tool =] (without printing of OR code).

# Traceability document

tractability causing delays in tool invoicing.
» Does the label size fit all boards, where to place it

Schlumberger-Private

Fuente: SLB

4.2.3 Instrumentos

Los instrumentos de investigacion permiten operativizar a la técnica, por lo que dentro de los

instrumentos que comdnmente utilizamos en SLB, podemos mencionar los siguientes:

» Informe técnico, utilizado para reportar por ejemplo el estado actual de un equipo,
presentar un analisis de los desperfectos y elaborar un estimado del costo asociado
a una reparacion o labor de mantenimiento; esto con la finalidad de solicitar la
asignacion de presupuesto al area de P&SC (Planning and Supply Chain, por sus
siglas en inglés) y poner en operatividad dicho equipo 0 maquinaria. Este informe
generalmente es elaborado por los técnicos de mantenimiento y posteriormente

revisado y aprobado por el supervisor de mantenimiento.

» Informe de incidentes, el cual es obligatorio para iniciar el proceso de investigacién
en un evento, ya sea de Service Quality (SQ) o de Salud, Seguridad o Medio
Ambiente (HSE), y en este se detalla informacion clave, relevante y preliminar de
como sucedieron los eventos. Este informe cominmente se elabora por el personal
a cargo en el lugar de los hechos o por el equipo involucrado, ya sea en campo 0

en una base operativa.
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» Auditorias y Revisiones, que normalmente se realizan anualmente y nos ayuda a

tener una vision del cumplimiento con los estandares de Calidad y Seguridad en el
lugar de trabajo. Este tipo de auditorias, son realizadas por personal experto en cada
uno de los estdndares y necesariamente por empleados que laboran en otro pais,
esto con la finalidad de mantener la arbitrariedad del proceso. De acuerdo con el
resultado de la evaluacidn, se implementar planes de mejora, y seguimiento de

estos para que, en la siguiente auditoria, exista un mejor cumplimiento.

Indicadores de desempefio, comlUnmente denominados indicadores clave de
rendimiento (KPI: Key Performance Indicators, por sus siglas en inglés), son
mediciones cuantificables, atributos acordados previamente de una métrica
relacionada con un servicio o producto, que reflejan los factores criticos de éxito
de la organizacién. Algunos ejemplos son: ventas, ingresos, cantidad de personal,
fallas de equipos, quejas de clientes, accidentes, fatalidades, etc. Suelen ser

consideraciones a largo plazo.

Los objetivos de un KPI en particular pueden cambiar a medida que cambian los
objetivos de la organizacién o a medida que se acerca a alcanzar un objetivo. Se
monitorean mediante software que utiliza tecnologia basada en la web, como

DecisionPoint (de SIS), SharePoint, PowerBI, entre otros.

4.2.4 Equiposy materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

Los equipos y materiales necesarios que fueron utilizados para el desarrollo de la actividad

profesional y el cumplimiento de funciones fueron los siguientes:

Para diagndstico y mantenimiento de equipos y/o herramientas de Perforacion:

>

V V.V V VYV V V VY

Multimetros digitales

Osciloscopios.

Mego metro

Medidores LCR

Micrémetros

Pie de rey (vernier)

Medidores de radiacion para el manejo de fuentes radiactivas.
Hornos para pruebas de alta temperatura.

Analizadores de bobinas.
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Medidores de vibracion.

Alineadores de poleas y fajas
Software de diagndstico: ToolScope®
Computadores de procesamiento

YV V VYV V V

Fuentes de alimentacién AC/DC

Insumos cominmente utilizados para el mantenimiento:

Solventes y agentes quimicos para limpieza

Aceites y grasas

Trapo Industrial

Siliconas, pegamentos, etc.

Guantes contra impactos

Equipo de Proteccidn personal (casco, lentes, botas de seguridad, etc)

Herramientas manuales de diversas aplicaciones

YV V. V VYV V VYV V V

Hidrolavadoras
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4.3 EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.3.1 Cronograma de actividades realizadas:

El cronograma presentado se basa a las actividades que se realiza en el periodo de agosto 2023, estas actividades se repiten en todo el afio.

Figura 30: Cronograma de actividades

SL4 CPF37711A0673

sLB
TLM PERU ie, 3/11/2023
Project Start: vie. 41172
Display Week: 1 Agn 7, 2025 Ago 14, 2023 Agall, 2003 Ago 28, 2023 Serd, 2023 Set 11,2023 Set 18, 2023 Set 25, 2023
7 6B 9 10011 22 1314 35 15 27 18 19 2001 12 23 14 25 26 17 2629 M3 1 2 3 04 5 B 7 B 9 1011 A 13 14 25 15 17/ M8 19 20 21 12 23 M S M 7 M M N 1
Mantenimientos Mecanicos
Realizar &l cambio de todos lox fluidos =n todo o
equipc (Radizdores, Motares, Gear Box, caja 100% B3 By13/23
reductorss, Tangue de sceite Hidrsulica).
Revisar refrigerants 100% B3 B#11423

Cambiar todas los filtros de acette, combustible y de
mire.

100% Brizfa3 B12/23

Reemplazar todas las bandss de los motores. 10083 B33 Bf13/23

Revizian y/o cambic de componentes dal sisterna de
escape

1008 Bl4fa3 Bf15/23

Revisar estado de rodamientos de ventiladares y poleas 10083 Bran3 By15/23

Apretartodos los pernos de las brides, examinar

estado de las crucstas de todos los cardanes 0% TR

Cambio de Crucetas en mal estado (si amerita] 1005 Br623 BY1E23

Inspecrionar estado de los diferentes acoplamientos

de las distirtas centrifugas 100 BME23  BY1E23

Crar mantenimients completo = todas las centrifiges 100% BRI By21423
Revision yjio mantenimiznto de compresores de sire,
Mantenimiento filtros ADS

Revision de enfrisdores de aceite y refrigerante

[=ntrezar & tercena)
Realizar revizion complets ded sistema de frencs de by
carmeta

100% B3 By23/23
100% a3 By20y23

xR Bf7f23 Bf16/23 l
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Revisar el funcionamiento del sistema de lubricacion
de las centrifuges.

Reslizar mantenimiente preventive y comective de
Slurmy Chasf.

Pintado de equipo y pegado de stickers de seguridad.
Calibrar Martin Decker

Realizar cambio de manguera de recirculacion de 5 in

M iimiento El iico f Electri

Desmantar Alternadores y enviar a dades
mantenimiento

Desmontar Arrancador y emviar a darles
mantenimiento

FCO 1751 - CPF-377 Battery Disconnect/Shane/Swap
Switches

Werificar el funcicnamiento de todo el Sistema DCS y
oPsD

Mantenimients de baterias

Inspaccionar estado de sistema electrics, luoes de

trabajo.

Realizar revision de luces de canneta.

Implementar FCO en Tarjetas DCU y Computadora HAI
Inspecciones y Certificaciones.

Verificar estado de loz mancmetros (Reemplazar 5

Bmeria).

Inspeccionar estadoe de todas las PRV.
Certificacion de Tanques de Aire y Puntos de lzaje.

Renlizar empaquesnde de bombas triplex (02 ez}

Cisplay Week:

Y [ R 8 8 R R Y R 8 ¢ (R

o123 5123
8/2/23 B/3/23
9/3/23 5723

o723 w3

g3 B2
8823 B3
&M1523  B20/23
81923 By25/23
&30/3 W23
o/a23 w3

Aga 7, 2023
7 E 9 1011 1 13

Ago 14,2023
14 15 1€ 2T 18 19 20

Ago 21, 2003
HRDRB¥MS MDD

Ago 28,2023
629 W31 3 1 3

Sex d, 2023
4 5 6 7 E 9 10

Set 11, 2023
11 1) 13 14 15 18 17

Sex 18, 2023
18 19 20 21 12 23 M

Set 25, 2023
¥Mw 17 MMWN 1

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales.

A continuacion, se detalla el proceso y secuencia operativa de las actividades realizadas por el Bachiller, donde desempefié funciones de técnico electrénico

Senior.

Figura 31: Proceso de ejecucion de actividades

MAINTENANCE EXECUTION PROCESS

Initiation Process
Collect relevant >
documentation
res
Work pack
r——b Review work sco e
N g plete pack
Collect parts, hand Com otk 1s the
_E tools, & diagnostic & Green T | equipment No
g P >
w tools in the field or
T Remote?
T No
Is the
E 8"26_" Yes equipment i
{Pre-field - in the field or pedorr_n.nce Yes Complete
maintenance) remota? testing performance testing
Required
No

e

Perform maintenance |
tasks

>

Perform function
testing

-
h
Notify MSV on
task
progression

End

Debriefing
{post-field

Notify MSV

J

Fuente: SLB
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

- De acuerdo con las actividades mencionadas en el punto 4.1, se verifica el cumplimiento
satisfactorio de las labores encomendadas por la empresa SLB, desempefidndose con
eficacia, honestidad y responsabilidad, en cumplimiento de lo estipulado en el reglamento de
trabajo, normas vigentes y contrato.

- En cumplimiento de las funciones asignadas, se ejecuta un modelo de gestion de
mantenimiento de activos optimizado para cumplir con altos estandares de calidad,

reflejandose en la satisfaccion de nuestros clientes.

- Laimplementacion de un sistema de informacidn de equipos y una estructura de soporte para
el modelo de gestion de mantenimiento ha permitido contar con un registro mas optimizado
de las actividades realizadas, superando el sistema anterior basado en hojas de calculo como
Microsoft Excel.

- Con el objetivo de monitorear el desempefio en el area de mantenimiento, se implementaron
reuniones diarias con todo el personal de mantenimiento (TLM) para tratar los puntos criticos
de cada servicio, asi como reuniones semanales para la presentacion de indicadores de

desempefio, basados en las métricas de productividad descritas en el punto 3.1.2.

- Tras laprogramacién mensual de inspecciones y su correspondiente registro para cada equipo
en las instalaciones de SLB, se observé una mejora significativa en el seguimiento del estatus

de cada activo, permitiendo visualizar de manera mas precisa su disponibilidad.

- La elaboracion de plantillas fisicas y digitales para inspecciones mejoré considerablemente
los tiempos de mantenimiento; adicionalmente, la incorporacion de tablets y iPads para el
registro de los Procedimientos Estandar de Trabajo (SWI) incrementé la eficiencia en la

documentacion de las labores realizadas por los técnicos.

- Laimplementacion de las diferentes metodologias descritas en el punto 5.4.1 contribuyé al

cumplimiento de los indicadores de mantenimiento y a la consecucion de los objetivos, en
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contraste con los afios anteriores, en los que estas metodologias no se encontraban

implementadas.

En cuanto a la mejora de &reas y optimizacion de procesos de mantenimiento, se observo una
significativa reduccion en los tiempos requeridos para poner operativos los equipos, lo cual
se reflej6 en la disminucién de las horas-hombre reportadas por el personal de

mantenimiento.

Figura 32: Indicadores de Desempefio de Confiabilidad

TLM CM5/ MWHrs

CIS TLM DURATION

Fuente: SLB

De acuerdo con la grafica de Confiabilidad mostrada, podemos ver el indicador de
CMS/MWHrs (Eventos Catastroficos, Mayores y Serios sobre Horas principales trabajadas), el
cual ha tenido una tendencia a la baja en los ultimos afios, esto debido a que se implementaron
mejoras en el &rea de mantenimiento. Si bien es cierto, se visualiza fuera el objetivo de 1.02,

estos eventos de fallas, se han venido decrementado a lo largo del tiempo.

En cuanto al indicador de MTBM (Middle Time between Maintenance) se puede apreciar en la
siguiente grafica, que se ha obtenido y excedido el objetivo promedio mayor a 171.28 horas
entre mantenimiento para los equipos del area de WCD (Well Construction Drilling) en el afio
2024. Este KPI se logro gracias a la mejora de la eficiencia en los tiempos de mantenimiento
con la mejora de las &reas, lo cual se vio reflejado en el incremento de la confiabilidad de los

equipos, al no retornar al taller de mantenimiento antes del tiempo estimado.
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Figura 33: Grafica de MTBM para equipos de Well Construction
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De acuerdo con la siguiente grafica, se puede apreciar la mejora a lo largo del tiempo de

indicador de productividad (T3+T4), que en SLB es el tiempo por espera de mantenimiento

(T3) maés el tiempo en si del mantenimiento promedio de un equipo (T4), para el rea de TLM-

WCE, el cual tuvo una disminucion del 69.34% hasta diciembre del 2024, lo que indica que

luego de implementar las mejoras mencionadas, los tiempos de mantenimiento fueron

optimizadas.

Figura 34: Indicador de Desempefio de Productividad
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5.2 LOGROS ALCANZADOS

- Excelente coordinacién de las actividades de trabajo con profesionales, personal

administrativo, operativo y clientes.

- La experiencia adquirida durante mas de 15 afios de trabajo, junto con los conocimientos
recibidos en la Universidad Continental, fueron factores determinantes para la ejecucion

exitosa de muchas de las actividades desarrolladas en la compafiia SLB.

- Cumplimiento constante de los objetivos planteados a lo largo de los afios de labor, siempre

alineados a la estrategia y los valores de la empresa.

- Las actividades se realizaron de acuerdo con el plan de trabajo y las coordinaciones diarias,

sin reportar accidentes laborales.

- Mejora continua: Schlumberger promueve activamente la mejora continua en todos sus
procesos y areas de desempefio. En este entorno, he aprendido a innovar y a sugerir mejoras

no solo en los procesos, sino también en los equipos, infraestructura, entre otros aspectos.

- Se fomenta el interés por la investigacion con el proposito de fortalecer las capacidades del

personal y permitir que los empleados realicen su trabajo de manera mas efectiva.

- Desarrollo de carrera: Dentro de la compafiia existe una ruta de carrera accesible a todos los
empleados, permitiéndoles desarrollarse profesionalmente a lo largo del tiempo,
incrementando su experiencia, nivel de responsabilidad y remuneracion. El crecimiento
profesional en SLB depende del compromiso y la responsabilidad individual de cada

colaborador.

5.3 DIFICULTADES ENCONTRADAS
Se enumeran a continuacion algunas de las dificultades encontradas durante el desarrollo de las

actividades realizadas por el bachiller en la empresa SLB:

- Falta de Herramientas manuales para el mantenimiento: En los primeros afios a mi ingreso
a la compafiia, sufriamos del déficit de algunas herramientas manuales y especiales para realizar
las labores de mantenimiento en los equipos; asimismo algunos equipos de diagndstico

electrénicos no habian sido adquiridos. Como solucion, se elabord un plan con el supervisor de

79



mantenimiento para realizar la compra progresiva de cajas de herramientas y equipos, con la
finalidad de llegar a tener implementados nuestros laboratorios al 100% y de esta manera poder

realizar de manera eficiente el mantenimiento a los activos de la compafiia.

Falta de entrenamiento y mentoria en los nuevos empleados: Se observaba que a los nuevos
empleados que eran contratados, se les hacia dificil el adaptarse de manera eficiente a los
procesos y aprender rapidamente los procedimientos de mantenimiento en los equipos; es por
eso que la solucion que la alta gerencia propuso, fue la de capacitar a sus nuevos trabajadores
en otros paises cercanos y con mayor actividad, con la finalidad de involucrarse a diario con
los procedimientos y aprender de una persona experta. Esto ayudo6 a acelerar el proceso de
aprendizaje en los empleados y a disminuir las fallas en los equipos ocasionadas por errores

humanos.

Procesos Burocraticos: Dentro de los procesos de mantenimiento, existian algunos procesos
gue generaban que las labores de mantenimiento se extiendan mas de lo debido; es por eso que
mediante un Workshop dentro del area de mantenimiento, se realiz6 la revision de dichos
procesos y se eliminaron algunas labores que no generaban valor agregado y retrasaban las
mismas, con esto se logro realizar los mantenimientos en menos tiempo, y a la vez se asignaron
responsabilidades a otras personas como los asistentes de mantenimiento, quienes hoy en dia
son los encargados de realizar las tareas de coordinacion como pedidos de repuestos, insumos,
redaccion de guias de remision, ingreso de 6rdenes, solicitar cotizaciones, entre otros, los cuales

ya no estan dentro de las responsabilidades del personal técnico.

Altos Costos logisticos y de movilizacién: la compafiia tiene actividades en la region selva del
Perd, con lo cual se movilizaban los equipos desde la ciudad de Talara hacia el lote de Pluspetrol
en Malvinas-Camisea y se incurrian en altos costos de transporte y movilizacién. Esto pudo ser
minimizado cuando se implementd un centro de mantenimiento en la misma planta de
Malvinas, con lo cual los gastos de movilizacion de nuestros equipos hacia los pozos petroleros
eran asumidos por el cliente, disminuyendo considerablemente los gastos anteriormente
realizados por la compafiia. Asimismo, disminuyeron los tiempos en los procesos de

mantenimiento y respuesta ante problemas en los equipos que a veces se suscitaban.

Fallas recurrentes en los equipos de perforacion direccional y dinero perdido por NPT
(Non Productive Time): durante una campafia de servicios de pozos petroleros contratada por
Pluspetrol, uno de nuestros principales clientes, se presentaron algunas fallas recurrentes en
nuestros equipos. Tras un analisis realizado, se concluyd que dichas fallas fueron causadas por

la ausencia de un proceso de mantenimiento 6ptimo. Esta situacion fue resuelta mediante la
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adopcion de la filosofia LEAN y la aplicacién de métodos de mejora continua en nuestros
procesos de mantenimiento, lo que permitio reducir drasticamente la incidencia de fallas en los
equipos. Asimismo, se creo el equipo de Aseguramiento de Calidad, encargado de optimizar
los procesos de mantenimiento y de realizar el seguimiento de los reportes de fallas.

- Demoraen los Lead Time para la llegada de los repuestos: Los tiempos que normalmente
se requieren para la llegada de repuestos, dentro de un proceso regular de importacion, son
bastante largos (alrededor de 3 a 4 meses), y resulta dificil encontrar una solucion inmediata a
esta situacion. Por ello, se optd por anticipar los pedidos de repuestos y generar una demanda
trimestral de los mismaos, solicitdndolos en el trimestre anterior, con el fin de disponer de ellos
siempre que se requieran. Esta estrategia nos obliga a proyectarnos a mediano y largo plazo,
manteniendo actualizada nuestra base de datos en cuanto a los nimeros de parte (SKU) v las

cantidades necesarias.

5.4 PLANTEAMIENTO DE MEJORAS

5.4.1 Metodologias propuestas

5.4.1.1 Implementacion
A lo largo del desarrollo de mi carrera dentro de SLB, se han propuesto diversas
mejoras en las areas de mantenimiento con la finalidad de elevar el nivel de calidad en
la entrega de un servicio y también mejorar la productividad, las cuales se detallan a

continuacion:

o Una de las propuestas de solucion, fue asignar un area determinada dentro de la Base
2 de Schlumberger en la ciudad de Talara y a la vez implementar el area con todos los
requisitos para realizar un adecuado mantenimiento a los equipos del area de Control
de Solidos del &rea de Well Construction (Ver Anexo 10).

o Se logré acondicionar mesas de trabajo para el personal técnico, de manera que sean
mas eficientes al evitar los excesivos desplazamientos, asimismo, contar con un espacio
dedicado para la instalacion de su laptop corporativa en el mismo espacio de trabajo
(Ver Anexo 11).

o Seaplicd la metodologia de las 5S para la mejora continua en las cajas de herramientas

y estaciones de trabajo, eliminando los desperdicios que no generan valor agregado a

81



los procesos de mantenimiento, de esta manera se optimizaron varios de ellos y se

redujo considerablemente los tiempos y horas extras del personal (Ver Anexo 12).

5.4.2 Descripcion de la implementacion

Para que el area cumpla con lo minimo requerido para realizar mantenimientos preventivos y

correctivos, se requirio la adquisicion e implementacion de los siguientes items:

>

YV V.V V V V V

A\

>
>

Implementacién de un tablero eléctrico de 440 VAC / 3 fases.

Implementacién de un tablero eléctrico de 220 VAC / 3 fases.

Implementacién de un tablero eléctrico de 110 VAC / 3 fases (ver Anexo 13).
Fabricacion de mesas de trabajo especiales para labores de mantenimiento.
Adquisicién de una prensa hidraulica.

Adquisicién de un instrumento analizador de vibraciones para motores.
Adquisicidn de un calentador de rodamientos por induccién magnética.
Adquisicién de instrumentos de precision: meg6émetro, multimetro y pinza
amperimétrica.

Adquisicién de una caja de herramientas TopTool con herramientas varias.
Delimitacion de las areas de trabajo y anclaje de las mesas al piso.

Pintura de las areas de transito y colocacion de afiches de seguridad industrial.

Asimismo, para la mejora de las estaciones de trabajo, se realizo6 la adquisicion y compra de los

siguientes insumos:

YV V. V V V V

Adquisicion de nuevas mesas de trabajo.

Implementacidon de equipos ESD (proteccién contra descargas electrostaticas).
Adquisicion de carritos-estantes para las estaciones de diagnostico.

Adquisicion de nuevas cajas de herramientas organizadas.

Implementacion de shadow boards para las herramientas manuales.

Utilizacion de foams y material de esponja para la elaboracién de siluetas de cada
herramienta, aplicando la técnica de Poka Yoke.

Organizacion del area de trabajo, dejando Unicamente las herramientas necesarias para

las labores de mantenimiento.
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5.5 ANALISIS

De acuerdo con la primera propuesta de mejora mencionada en el punto 5.4.1.1, referida a la

implementacion de un &rea de mantenimiento adecuada para los equipos de Control de Sélidos, se

evidencia a continuacion un listado con los intervalos de tiempos de paralizacion a los cuales estan

sujetos los diferentes equipos de Control de Sélidos (centrifugas), debido a causas diversas, ya sean

fallas, espera de repuestos o esperando por espacio asignado en taller:

Tabla 1: Tiempo de paralizacion de Bombas Centrifugas

Mégquinas Dela? De2a3 De3a4 De1mesa
Semanas Semanas Semanas mas

Bomba Centrifuga 1 X

Bomba Centrifuga 2 X X
Bomba Centrifuga 3 X

Bomba Centrifuga 4 X

Bomba Centrifuga 5 X

Bomba Centrifuga 6 X
Bomba Centrifuga 7 X

Bomba Centrifuga 8 X

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 1 podemos inferir que el tiempo de paralizacion de las bombas centrifugas debido a

fallas operativas, es de 3 semanas a mas y en algunos casos de mas de un mes. Esto debido a que

los tiempos de mantenimiento demoraban mas de lo debido, ya sea por temas de logistica, traida de

los repuestos o disponibilidad de algunas piezas por parte de los proveedores.

Asimismo, en la Tabla 2 que se detalla a continuacién se visualizan los problemas o modos de falla

frecuentes evidenciados en las bombas centrifugas.
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Tabla 2: Tipos de problemas frecuentes en Bombas Centrifugas

Méquinas Inadecuado Operacion Sobrecalentami | Problemas
Ensamble Inadecuada ento Eléctricos

Bomba Centrifuga 1 X X
Bomba Centrifuga 2 X X
Bomba Centrifuga 3 X
Bomba Centrifuga 4 X
Bomba Centrifuga 5 X
Bomba Centrifuga 6 X
Bomba Centrifuga 7 X
Bomba Centrifuga 8

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la Tabla descrita anteriormente, se ha elaborado el diagrama de Pareto a partir de los

problemas frecuentes para identificar los de mayor incidencia, entre los cuales se aprecia que los

problemas eléctricos y el inadecuado ensamble son los mas comunes.

Figura 35: Diagrama de Pareto para problemas Frecuentes en bombas centrifugas
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Se evidencia a continuacion un listado con las principales causas de fallas anteriormente en el

area y dentro de la industria petrolera para los equipos de control de solidos utilizados en los

diferentes servicios para campos petroliferos:

Tabla 3: Causas de Fallas en Equipos de Control de Sélidos

(Tercerizacion)

Causas Probabilidad Tiempo
Improductivo
Fallas en motores eléctricos Alta 4 Hrs
Problemas con caja de transmisién Baja 2 Hrs
Inadecuado procedimiento de Operacion Alta 6 Hrs
Inadecuado Mantenimiento Media >8 Hrs
Partes Defectuosas instaladas en los equipos Baja >8 hrs
Inadecuado Proceso de Mantenimiento Alta >8 hrs
Tiempo de llegada de Repuestos muy altos Alta >24 Hrs
Inadecuadas herramientas de Mantenimiento Alta 3 Hrs
Inadecuado Diagndstico Media 2 Hrs
Fallas en componentes internos de las centrifugas Media >4 Hrs
Operar Equipos fuera de especificaciones Baja >2 Hrs
Dafios por Condiciones meteoroldgicas extremas Baja 0 Hrs
Dafios por robos y vandalismo durante el transporte de ]
equipos hacia zonas remotas Media 0 Hrs
Dafios durante el Transporte Media 0 Hrs
Fallas por Mantenimiento de personal no capacitado
Alta >24 Hrs

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo con la tabla 3, se elaboro el diagrama de Pareto de las principales causas de Falla
en Equipos de Control de Sdlidos, y del cual se puede inferir que la mayor cantidad de horas
perdidas de deben a los tiempos de llegada de repuestos, por la tercerizacion y un inadecuado

mantenimiento.

Figura 36: Pareto de Principales Causas en Fallas
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Fuente: Elaboracién Propia

En cuanto al andlisis, se puede sefialar que, debido a la falta de un area adecuada y debidamente
implementada para realizar un mantenimiento de calidad, asi como a la ausencia de una estacion
de pruebas para verificar el correcto funcionamiento de los equipos, se presentaban fallas

recurrentes por problemas eléctricos.

Esta situacion se logré minimizar considerablemente tras la implementacion de un &rea de
pruebas en la Base 2 de SLB en Talara, donde se pudo realizar verificaciones eléctricas en
equipos de control de sélidos, los cuales operan normalmente a voltajes de 440 voltios. Este
avance fue posible gracias a la instalacion de un tablero eléctrico con la capacidad adecuada
para efectuar las pruebas operativas. Ademas, se implement6 un layout en el espacio designado,
incorporando mesas de trabajo, armarios y carritos de herramientas, lo que mejoro

significativamente el flujo de trabajo y, en consecuencia, la calidad del mantenimiento.
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5.6 APORTE DEL BACHILLER EN LA EMPRESA Y/O INSTITUCION

e Se aportaron actitudes de liderazgo, trabajo en equipo, andlisis de problemas, comunicacion,
responsabilidad, entre otras, las cuales se fortalecieron a lo largo del desarrollo de las

actividades diarias.

e El cargo desempefiado en la organizacion como Técnico Electronico Senior me permitio liderar
un grupo de trabajo mediante el uso de técnicas de coaching. Mi interés y preocupacién se
reflejaron en los buenos resultados obtenidos por el &rea de mantenimiento hasta la fecha.

e Para satisfacer las expectativas de nuestros clientes, los trabajadores de la empresa se enfocan
en actuar bajo los principios de compromiso, liderazgo y responsabilidad, que constituyen la

base de nuestro sistema de gestion y se aplican en todos los niveles de la organizacion.

e Seincentiva al equipo técnico y de profesionales del area de mantenimiento (TLM) a realizar
su labor siempre con ética, responsabilidad y puntualidad, posicionandonos como un equipo
solido y confiable dentro de la Geo-unidad (distrito geografico de SLB conformado por

Ecuador, Colombia y Pert).

e Dentro del area de mantenimiento, se han liderado las reuniones de Service Quality, donde
semanalmente se exponen temas relacionados con la calidad, se actualizan procedimientos y se
presentan modificaciones para la mejora de los equipos, difundiendo esta informacion entre el

personal técnico.

e Se ha brindado soporte al equipo de operaciones en campo cuando ha sido requerido. La
experiencia y conocimientos del personal técnico de mantenimiento han sido fundamentales en

situaciones criticas, especialmente para evitar incurrir en Non Productive Time (NPT).

e Se han sugerido mejoras en las areas de mantenimiento con el fin de incrementar la
productividad y se han llevado a cabo auditorias periédicas de 6S para mantener los estandares

de orden y eficiencia, promoviendo una cultura de mejora continua.
e Se ha trabajado en conjunto con el equipo de Reliability de la Geo-unidad para el analisis de

fallas en los equipos, logrando identificar las causas raiz y desarrollar planes de accién

orientados a evitar la recurrencia de dichas fallas.
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CONCLUSIONES

1. EIl presente informe de suficiencia profesional permitié demostrar el dominio y la

aplicacién de los conocimientos y actitudes adquiridos en la carrera profesional de
Ingenieria Industrial. Estos conocimientos sirvieron para que, a través de las estrategias
de mantenimiento implementadas, se pudiera generar valor agregado en el servicio a
nuestros clientes, aumentando la disponibilidad y confiabilidad de sus equipos y, a su

vez, generando mayor rentabilidad en sus operaciones.

La experiencia en una organizacion transnacional de esta magnitud ha sido gratificante
debido a los conocimientos adquiridos, los problemas enfrentados y las soluciones
planteadas como parte del equipo técnico. Esto ha permitido continuar con la ejecucién
de los procedimientos estandar de trabajo en el mantenimiento de equipos, servicios y
proyectos, en beneficio de la sociedad en general.

Se concluye que muchos de los conocimientos adquiridos por el bachiller durante sus
afios de estudio en la Universidad Continental estan siendo aplicados en los diferentes
procesos, asi como en la adherencia a los estandares de calidad, seguridad y medio
ambiente establecidos por la compafiia SLB.

88



RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con las mejoras continuas en el area de mantenimiento, con el objetivo
de seguir incrementando los indicadores de desempefio en la linea de negocio de SLB-Well

Construction.

En cuanto a la mejora de la calidad, se sugiere mantener el trabajo constante y la
implementacion de mejores herramientas de diagndstico de equipos, con el fin de seguir
reduciendo el impacto de las fallas operativas en los equipos y activos de la empresa SLB.

Otro factor que influye en la mejora de la productividad y los indicadores de desempefio de la
compafiia es la capacitacion del personal. Por ello, se recomienda que la empresa continie con
su plan de capacitaciones constantes, tanto en temas de seguridad ocupacional como en aspectos
técnicos que contribuyan a un mejor desempefio de las capacidades de los colaboradores.

Se sugiere aplicar metodologias de mejora y optimizacion del mantenimiento a otras areas de

influencia de la compafiia, con el propoésito de alcanzar los objetivos organizacionales, la mision

y la vision, los cuales deben estar siempre alineados con la estrategia competitiva de SLB.
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ANEXOS

ANEXO 1: Mantenimiento de Equipos de Perforacion

Proceso de ensamblado de una herramienta; Receiver PD475
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ANEXO 2: Aseguramiento de Calidad en los activos de la compafiia

Haciendo un check list pre-operacional a una Break Out Machine
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ANEXO 3: Coordinacion con Proveedores
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Revisando el listado de herramientas a inspeccionar con la empresa SAIS
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ANEXO 4: Adherencia a los procesos de mantenimiento

. Testthe DOC capacitors

Realizando el servicio a una herramienta electronica de PowerDrive bajo el procedimiento
Estandar de Trabajo — SWI
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ANEXO 5: Manejo de Herramientas de Office y Microsoft

Bachiller realizando el uso de herramientas de Microsoft en su laptop corporativa en las
instalaciones de SLB — Talara.
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ANEXO 6: Crosstraining con empleados de otros paises

Empleado de GyroData, mostrando el proceso de diagnostico a la herramienta: North seeking
Gyro
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ANEXO 7: Auditoria de 6S para el &rea de TLM — SLB, incluyendo una “S” adicional de Seguridad

LEAN
WORKPLACE
ORGANIZATION

SORT

- Keeping only what s necessary and
discard evorything else - when in doubt, throw it out

arranging and label only necessary
ems for easy use and return by anyone

- keaping everything swep! and clean
for inspection - for safety and preventative
maintenance

- STANDARDIZE

I X the state that exasts when
the first three piliars or "S's” are propary maintanad

SUSTAIN

- making a habit of
properly maintaining correct procedures

awareness of all activities to
entify and eliminate hazards for a zero accident
and injury-free workplace

La sexta S que se adiciona, tiene que ver con la prevencion de accidentes: concientizacion sobre todas

las actividades para identificar y eliminar los peligros para lograr un lugar de trabajo libre de accidentes

y lesiones.
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ANEXO 8: Aplicaciones de 5S en las cajas de herramientas

Se aprecia la organizacion de una caja de herramientas mediante la metodologia de 6S aplicando

Lean, en donde se puede visualizar el “Antes” y el “Después”
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ANEXO 9: Aplicaciones de 5S en las areas de Mantenimiento

:

Se visualiza la organizacion del area de trabajo para el mantenimiento de equipos luego de

implementar 6S y eliminar los desperdicios.
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ANEXO 10: Layout area de Pruebas para Equipos de Control de Sélidos — SLB-Talara
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Croquis o plano de distribucion de las acometidas instaladas para contar con suministro eléctrico de 440

VAC en area de pruebas para equipos de Control de Sélidos en la Base 2 de SLB, Talara.
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ANEXO 11: Implementacion de Mesas de Trabajo en estaciones de mantenimiento

Mesas de trabajo implementadas en las areas de mantenimiento con la distribucion de las
herramientas necesarias con la técnica “Poka Yoke” de LEAN Six Sigma

104



ANEXO 12: Metodologia de las 5S en cajas de herramientas

il

|
|

En la imagen superior se puede apreciar una caja de Herramientas desordenada, antes de la
implementacion de la metodologia 5S, mientras en la segunda, vemos una caja de herramientas

mejor organizada luego de aplicar las 5S
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ANEXO 13: Diagrama Eléctrico Tableros Eléctricos de 440/220/110 VAC

VIENE DEL TABLERO DE 440V DE LA
SUBESTACION EN LA BASE N 1
DIAGRAMA UNIFILAR DE TABLERD
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Diagrama eléctrico de las acometidas instaladas para implementar el area de pruebas para equipos de
Control de Solidos, con la distribucion eléctrica para 440 / 220y 110 VAC
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ANEXO 14: Carta de Autorizacién para uso de informacion de la Empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Feciw: 78 de Mano de 2025
Eslimade hvan Enmesto Aloedo Bejorana:

Por la presents, yo, Jorge Lul Ledn Guereng, idenliicade con DM Mro. 42570025, actuande en
il colidiad de Superiier de Monlenimients el frea de Well Condluclion (WEC-TLM) de o
empresa Schlumberger del Pend 5.4, con RUC Nra. 203299732546 ubicada en Tona Indusiriol 5/M,
Telara Allo - Parifas, auledze lermalmente o wo de los dalos e infermacién prepencienadog
por nuesha empresa pora el propddlo especifico del dewaralla del Tiabaje de Suliciencio
Predesional para eptar el Hiule prolesional de kngeniens en la Universidad Confinental — Perd,

Las dahos comportides imcluyen:

= Infarrnacidn gensal de lo empreso

= Infarnacidn que realiza el depaiamente de Manienirisnbo [TLW)
= Infarrmacidn de indicodanes de detempefio y méhicoas

= Ol infarmocitn relocionoda o proceses y confroles de calidoad

Enlemdemod que etios dalod seron ulilimodot unicoments pana & fin mencionoado vy 8nan
IHENEEOOs B8 Aeuerat con I Rommalivig Bogoles vigantes sobne precidod ¥ prateceidn de
dalos pesonoles. Mes comprometemos o colaboror en cofo de que e requisna alguna
informocian adicional durante el desarallo de la investigocidn.

Agimismo, conflicmad &én que & redpelord la conlidencialidod de g inferrmocidn proposcionaca
YOO, UMd ez Cwlﬂﬂhh\'ﬂ@m.kﬂ dalos o sendn ullizados pora ofres fines sin nueshio
consenlimisnta previo por &scrito.

Frmo el carfa an I"E-FI'HEf'Ilﬁl'.“i'l!H"l de o empresa, outoizondo el wo de nuesiros dalos s.e-g-.'m
o especiicado.

S mds, agrodecen od su intends y eslomas a dipasicidn para cualguisr consulo odicional.

Abanlonenha,

PEr—

Jorge Luis Ledn Guesren
Mainlenance Supervisor
SLB WEC-TLM
+51 FPOBETYIS2
Jleon | Blsln.com

SLB=Privaie

Carta de autorizacion de uso de informacion de la Empresa, firmada por el Supervisor de Mantenimiento

del area de Well Construction de SLB en la ciudad de Talara.
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