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RESUMEN

Para cumplir con los objetivos planteados en el presente trabajo, el cual
propone la elaboracioén de procedimientos de mantenimiento preventivo al sistema de
generacion de potencia eléctrica del taladro de perforacion PDV-02, ubicado en
PDVSA-Distrito San Tomé; se considerd el sistema de informaciéon de
mantenimiento de la norma COVENIN 3049-93. En la elaboracion de los
procedimientos se utilizaron las siguientes técnicas de recoleccion de datos: la
revision bibliografica, la observacion directa y las entrevistas informales.
Seguidamente, se visito el taladro para realizar un inventario de los equipos asociados
al sistema en estudio, para luego codificar los equipos y elementos asociados al
mismo. Luego se procedid a recopilar toda la informacion referente a las
caracteristicas técnicas de trabajo de los componentes y subcomponentes objetos a
mantenimiento, dicha informaciéon fue anotada en un formato de registro de
informacion (Ficha técnica) que se diseno de acuerdo a lo establecido en la norma.
Posteriormente, con la ayuda de los técnicos encargados, se establecieron las
actividades de mantenimiento para los componentes de los equipos en cuestion, las
mismas se registraron en un formato de elaboracion propia (Instrucciones técnicas),
que podra ser usado por la gerencia para que el personal mantenedor tenga control de
las actividades a realizar, en que tiempo las ejecutan, con que frecuencia, que
materiales y equipos deben usar para cumplir con el proposito de prevenir o disminuir
fallas. Se desarrolld un andlisis de los modos y los efectos de las fallas (AMEF), para
conocer cuales son las posibles causas de las fallas presentadas en el equipo; para
continuar con la elaboracién de procedimientos de mantenimiento en los que se
detallara paso a paso como realizar el mantenimiento. Por ultimo, se realiz6 una
deduccion de costos de fuerza laboral y de materiales asociados a la aplicacion del
mantenimiento preventivo considerando las actividades, el tiempo de ejecucion y los

materiales para cumplir con el mismo. Con la propuesta de dichos procedimientos la
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empresa tendra la oportunidad de llevar un control de las actividades que deben
realizarse, los materiales y equipos necesarios para cumplir con éxito la ejecucion de

un mantenimiento preventivo.
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INTRODUCCION

El recurso humano juega un papel importante en la realizacion del
mantenimiento, es por ello que hay que capacitarlos de forma tal que se sientan
comprometidos e involucrados con la finalidad de ser consistentes, contundentes y en
la mayor parte, efectivos para realizar sus trabajos. Por consiguiente, la gestion de un
mantenimiento dentro de cualquier empresa, debe permitir la retroalimentacion o
evaluacion de ésta, ya que partiendo de esto se puede concebir las actitudes y
aptitudes de los individuos que integran la misma, asi se obtendrd una mejor
utilizacion de los recursos disponibles para cumplir con los objetivos propuestos de

mantenimiento.

Por tal sentido, con la elaboracién de los procedimientos propuestos en este
trabajo, se busca que la empresa considere lo importante de los mismos para la
aplicacion de rutinas de inspeccion y mantenimiento a los equipos de generacion de
potencia eléctrica del taladro de perforacion PDV-02. Cabe destacar, que el taladro
fue adquirido recientemente y la empresa no contaba con procedimientos establecidos
en el mismo, con el que los técnicos puedan ejecutar de manera practica y con la

informacion precisa las labores de mantenimiento.

El siguiente trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I: Se realizo una breve resefa historica de la empresa, se hara
referencia al planteamiento del problema para el mantenimiento en el taladro y se

establecera el objetivo general y los objetivos especificos.

Capitulo Il: Se elabord un marco teorico, en el cual se hace referencia a los

antecedentes de la investigacion, no es mas que una revision bibliografica de trabajos

XX



previos al proyecto, las bases tedricas y legales en que se fundamenta la
investigacion.

Capitulo 111: Da a conocer la metodologia utilizada para el desarrollo del
proyecto, tipo de investigacion y los diferentes procedimientos llevados a cabo para

lograr los objetivos propuestos en la investigacion.

Capitulo 1V: Se describio la situacion actual del mantenimiento para el sistema
de generacion de potencia eléctrica en el taladro. En el mismo se detallaron las
especificaciones técnicas de los equipos que conforman dicho sistema y se hizo
referencia al formato (de elaboracion propia) donde se debe anotar toda la

informacion acerca de las caracteristicas de trabajo de los equipos.

Capitulo V: Se desarrolld6 un AMEF (Anélisis de modos y efectos de fallas),
para conocer que componentes asociados al equipo pudieran presentar fallas, asi
como también la forma de poder corregir las mismas. También fue muy importante
senalar si la falla provoca una pérdida importante, alguna pérdida o ninguna pérdida
dentro del proceso. Luego, se establecieron los procedimientos para la ejecucion del
mantenimiento de los equipos del sistema de generacion de potencia eléctrica del
taladro de perforacion (PDV-02). Con la elaboracion de dichos procedimientos, la
empresa podrd contar con los mismos para aplicarlos a cualquier otro taladro con
equipos similares a los establecidos en este trabajo. Por ultimo, se realizd una
deduccion de los costos asociados a la aplicacion de un mantenimiento preventivo al

sistema de generacion de potencia eléctrica del taladro de perforacion PDV-02.

Para finalizar se realizaron las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1. Resefia Historica De La Empresa

En el afio 1975 ocurrid la nacionalizacion del petroleo y por el decreto 1.123 se
cred la Corporacion Petroleos de Venezuela, S.A., registrada oficialmente en 1976,
convirtiéndose en una de las corporaciones energéticas mas importantes del mundo.
Dos afios mas tarde se une a la ya registrada, la cual se constituyo a partir de:
Corporacion Venezolana de Petroleo (CVP), DELTAVEN (Texas), LLANOVEN
(Movil) y PALMAVEN (Sun Oil). En los afios sucesivos se producen varias etapas
de la nacionalizacion, mediante la fusion de las empresas operadoras, con lo cual la
estructura organizativa de la industria petrolera nacional queda reducida a cuatro
filiales operativas: CORPOVEN, LAGOVEN y MARAVEN ademas de una nueva
sociedad an6nima llamada PEQUIVEN.

A partir del 1° de enero de 1998, Petroleos de Venezuela Sociedad Andnima
(PDVSA), pone en marcha sus operaciones en funcién de un nuevo esquema
empresarial creando la PDVSA — Petréleo y Gas. De la transformacion surgen cuatro
filiales: PDVSA Exploracion y Produccion, PDVSA Manufactura y Mercadeo,
PDVSA Servicios y por ultimo PDVSA Gas. La Division PDVSA Exploracion y
Produccion es responsable del desarrollo de petroleo, gas, carbon y la manufactura de
la Orimulsion. Esta division estd compuesta por las siguientes unidades de negocio:

PDVSA Exploracion, PDVSA Produccion, PDVSA Faja, Bitor — Carbo Zulia y CVP.

PDVSA, se ha convertido desde su creacion en una de las corporaciones
energéticas mas importantes del mundo, encargada del desarrollo de la industria
petrolera, petroquimica y carbonifera nacional, y de planificar, coordinar, supervisar
y controlar las actividades operativas de sus divisiones tanto en Venezuela como en el

exterior. Ademas lleva adelante actividades en materia de explotacion y produccion
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de petroleo, gas, bitumen; y crudo Extrapesado de la Faja Petrolifera del Orinoco, asi
como la produccion y manufactura de Orimulsion, y explotacion de yacimientos de

carbon.

Luego de décadas de actividades, se ha constituido en una corporacion de
primera linea en el ambito nacional e internacional. Ocupa una posicion relevante
entre las empresas del mundo, por sus niveles de produccion, reservas, capacidad
instalada de refinacion y venta, es asi como comienza el desarrollo de la industria

petrolera nacional.

PDVSA se divide en cuatro grandes zonas:
< Occidente
< Centro Sur
< Oriente

< Division faja

Occidente, cuenta con los Distritos Maracaibo, Lagunillas y Tia Juana. Estos
distritos desarrollan actividades de exploracion y produccion en los estados Zulia y

Falcon.

Centro sur, cuenta con el Distrito Barinas, que cubre los Estados Apure,

Barinas, Téachira y Portuguesa.

Oriente, se subdivide a su vez en los siguientes distritos operacionales:
<> Distrito Anaco
<> Distrito Puerto la Cruz
<> Distrito Maturin
<> Distrito San Tomé
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Division faja: cuenta con los siguientes distritos operacionales:
<> Morichal
<> Cabrutica
<> Mtcura

1.1.1. Ubicacion geogréafica de PDVSA-Distrito San Tomé

San Tomé, estd ubicado geograficamente en el distrito Freites en la region
centro sur del estado Anzoategui, comprendiendo parte de la region centro oeste del
estado Monagas y parte de la region sur del estado Guarico. Tiene un area total de
17.085 km?, en direccién Norte — Sur y 180 km® en direccion Este — Oeste. Los
17.085 km® estan divididos en 8.585 km® que comprende las éreas tradicionales
(crudo liviano - mediano) y 8.500 km® que comprenden las areas no tradicionales,
ubicados en la Faja del Orinoco especialmente en la region Ayacucho del estado

Anzoategui y Boyaca del estado Guarico (crudo Pesado-Extrapesado).
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Figura N° 1.1. Mapa de ubicacion del Distrito San Tomé. Fuente PDVSA
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El distrito San Tomé se encuentra organizado en un primer término de acuerdo
a los tipos de yacimientos que posee y la ubicacidon cardinal que presenta como:
Extrapesado, Pesado, Mediano, Liviano y Daciéon. En un segundo término cada una
dividida a su vez en cinco areas a saber: Desarrollo de Yacimientos, Produccion,

Control y Gestion, Infraestructura y Estudios Integrados.

1.1.2. Area de crudos extrapesados

El area tradicional de crudos extrapesados, tiene una extension de 8773
kilometros cuadrados y estd ubicada en la parte sur-central del estado Anzoategui.
Limita por el norte con los Campos Yopales, Miga, Melones, Adas y Lejos, por el
este con el area Carabobo, por el oeste con el area de Junin y por el sur con el Rio

Orinoco.

Esta area estd dividida en 25 cuadrangulos, donde la mayoria de las
acumulaciones petroliferas se encuentran en la formacion Merecure y en la seccion
media y basal de la Formacion Oficina. La informacion petrofisica procedente de la
evaluacion de nucleos, revela similitud de las caracteristicas de roca a lo largo de toda
el Area de Ayacucho, presentando una porosidad promedio de 32 %, permeabilidad
en un rango de 8 a 10 darcies, saturacion de agua connata de 13 % y contenido de

arcillas de 5 %.

1.1.3. Descripcion del campo Bare

Estd ubicado en el sector Nor-occidental del drea Ayacucho, en la Faja del
Orinoco, al Suroeste de San Tomé. Posee una extension superficial de 45.200 Ha.
Limita al norte con los campos Miga y Yopales Sur, al sur con el Cuadrangulo

Huyapari, al este con los cuadrangulos Carifa e Irapa y al oeste con el Cuadrangulo



26

de Arecuna. El entrampamiento en el cuadrangulo Bare es de tipo combinado; es
decir, fallas y controles litologicos laterales. La estructura estd representada por un
homoclinal cuyo buzamiento es menor de un grado hacia el Norte, por lo que en
términos generales, la secuencia estd poco deformada. La mayoria de las fallas son de
origen tensional y estan asociadas al hundimiento de sedimentos hacia el centro de la
cuenca y por levantamiento diferencial del Escudo de Guayana en el sur, con una

orientacion preferencial de los sistemas de fallas Este-Oeste y Noreste-Suroeste.
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Figura N° 1.2. Mapa de ubicacion del Campo Bare. Fuente PDVSA

1.2. Planteamiento Del Problema

Para la realizacion de las actividades de perforacion, PDVSA contrata a
distintas empresas operadoras para la prestacion de ese servicio, en tal sentido,
PDVSA firmé con la empresa China Petroleum Technology and Development
Corporation (CPTDC), filial de China National Petroleum Corporation (CNPC), el
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Contrato de compra de 13 taladros de perforacion, de los cuales dos (2) de 1000 HP
(PDV-01, PVD-02), estan en funcionamiento en el Distrito San Tomé.

PDVSA Exploracion y Produccion, cuenta con la Gerencia de Mantenimiento
de Taladros, que tiene por mision planificar y ejecutar los programas de
mantenimiento y asegurar la logistica de suministros de equipos, materiales, partes y
repuestos para taladros y equipos propios, con el fin de garantizar la maxima

disponibilidad, confiabilidad y asegurar la continuidad de las operaciones.

Bajo esta premisa la Gerencia de Mantenimiento de Taladros esta en el deber de
realizar una serie de medidas preventivas asi como también, establecer un plan de

mantenimiento para estos equipos nuevos.

Es importante tener en cuenta que el mantenimiento preventivo es realizado con
el objetivo de mantener la continuidad del funcionamiento de los equipos, alargando
su vida util dentro de cualquier proceso productivo. Por ello se debe inspeccionar de
manera exhaustiva cada operacion con el proposito de eliminar posibles fallas en el
sistema. Para los taladros de perforacion de fabricacion China (PDV-01, PDV-02), el
sistema de generacion potencia eléctrica considerado (motor-generador, paneles de
control CCM vy tableros eléctricos), es uno de los sistemas mas importantes; por
proveer la energia necesaria al resto de los componentes del taladro para que el

mismo cumpla con la funcidn para el cual fue disenado.

En este sentido, la gerencia cuenta con los manuales de operacion, uso y
mantenimiento suministrados por el fabricante del equipo de perforacion y de los
equipos principales de generaciéon de energia CATERPILLAR, estos presentan la
informacion de manera general; por consiguiente se propone la elaboracion de
procedimientos de mantenimiento preventivo para el sistema seleccionado. Con tal

documentacion, tanto el personal técnico encargado del mantenimiento a los equipos
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del taladro y supervisores de los mismos, podran chequear de manera practica las

actividades de mantenimiento que se deben realizar y con qué frecuencia ejecutarlas.

Para ello se realizaron visitas al area de trabajo, y se entrevistaron a los técnicos
para extraer la informacioén necesaria de las rutinas diarias de mantenimiento a los
componentes que conforman el sistema de potencia y revisar archivos con registros
de fallas si estas han ocurrido. Cabe resaltar que el taladro de perforacion PDV-02 es
un equipo nuevo, adquirido en Octubre de 2007 y PDVSA no posee un registro
completo de los equipos del taladro para llevar un control de inventario, el consumo
de materiales y repuestos necesarios para mantener la gestion de mantenimiento y

aseguramiento de la actividad operacional.

Por consiguiente se requieren de estos procedimientos para el mantenimiento
del sistema estudiado, estos se basaran en los Sistemas de Informacion de

Mantenimiento de las Normas COVENIN 3049-93 “Definiciones”.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Elaborar procedimientos de mantenimiento preventivo al sistema de generacion

de potencia eléctrica del taladro de perforacion (PDV-02) de 1000 HP, ubicado en
PDVSA-Distrito San Tome.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Describir la situaciéon actual del mantenimiento preventivo del sistema de

generacion de potencia eléctrica del taladro de perforacion PDV-02.
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Recopilar las especificaciones técnicas de los componentes que integran el
sistema de generacion de potencia eléctrica.

Establecer las instrucciones técnicas para la ejecucion del mantenimiento
preventivo de los componentes del sistema de generacion de potencia

eléctrica.

Desarrollar un analisis de modos y efectos de fallas de los componentes del

sistema en estudio (Generadores, CCM vy tableros eléctricos).

Elaborar los procedimientos de mantenimiento preventivo para los

componentes del sistema de generacioén de potencia eléctrica.

Deducir los costos asociados para la aplicacion de un mantenimiento
preventivo al sistema de generacion de potencia eléctrica del taladro de

perforacion PDV-02.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se hara referencia en primer lugar a los antecedentes, tomando
como base proyectos realizados al presente trabajo. En segundo lugar, la teoria
necesaria y que fue de gran ayuda para la elaboracion y logro de los objetivos

propuestos.

2.1. Antecedentes

& Estrada, 2004. “Elaboracion de un programa de mantenimiento para taladros
de perforacion de PDVSA San Tome”. La finalidad de este trabajo de
investigacion, fue la de elaborar un programa de mantenimiento preventivo de las
unidades de perforacion pertenecientes al area operacional de PDVSA-San Tome,
mediante la aplicacion de la Metodologia de Analisis de Criticidad, cuyo
proposito fue realizar una jerarquizacion de los equipos presentes en dichas
unidades de perforacion para darle un tratamiento especial a los equipos criticos y

asi prolongar la vida 1til de los mismos.

& Chacoén, 2006. “Plan de mantenimiento preventivo a las bombas de tornillos
en conformidad con los estdndares de PDVSA en las estaciones MED-20 y
LED-13, unidad de produccion pesado”. Persigue como objetivo principal la
elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo a las bombas de tornillo en
conformidad con los estandares de PDVSA en las estaciones de descarga MEREY
20 y LEONA 13. Para el disefio del plan de mantenimiento preventivo se realizd
un AMEF para identificar, clasificar y evaluar los modos potenciales de fallas de
acuerdo a las causas asociadas con el disefio y operacion, con esta informacion se
determinaron los efectos y se procedid a estimar las consecuencias de acuerdo a

una matriz de riesgo. Del resultado de la aplicaciéon del AMEF se determino la
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criticidad en las bombas de tornillo y se definieron las acciones y frecuencias de
mantenimiento para cada uno de los modos de fallas. El plan de mantenimiento
preventivo resultante estd conformado por una hoja de ruta cargada en el sistema
SAP-PM, los procedimientos de trabajo, las notificaciones de riesgos operacionales y
los costos asociados para intervenir el equipo; siendo estos los parametros

contemplados para la planificacion del mantenimiento en PDVSA.

& Guevara, 2007. “Analisis de modos y efectos de fallas para establecer el
mantenimiento preventivo a un sistema de bombeo mecanico por balancines
en la unidad de produccién pesado de PDVSA Distrito San Tome”. Este
trabajo se bas6 en proponer un plan de mantenimiento preventivo para los
sistemas y componentes mecanicos y/o eléctricos que conforman los balancines
pertenecientes a la Unidad de Produccion Pesado de PDVSA, Distrito San Tome.
Se clasificaron balancines segun el tipo para luego aplicar el analisis de modos y
efectos de fallas (AMEF), obteniéndose los componentes que originan una falla
total o parcial en los balancines, por ltimo se realizo una propuesta de rutinas de
inspeccion de los mismos con la finalidad de hacer del mantenimiento una gestion
que lleve controles adecuados y que planifique, programe y ejecute sus

actividades eficientemente.

2.2. Fundamentos Teoricos

2.2.1. Mantenimiento

Es un conjunto de acciones, disposiciones técnicas y medios que permiten
mantener o restablece un equipo o instalacion en un estado especifico (buscando la

mas alta disponibilidad), asegurando que cumpla el servicio para el cual ha sido
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previsto, con un costo minimo y la maxima seguridad. El mantenimiento puede ser
considerado como un sistema con un conjunto de actividades que se realizan en

paralelo con los sistemas de produccion. (Estrada, 2004)

2.2.2. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento en su forma mas simple consiste en conservar los bienes de la
empresa econdmicamente, teniendo en cuenta su funcionamiento eficiente. Esto
implica una organizacién para su mantenimiento y reparacion debidamente

programados. El mantenimiento se puede clasificar en:

e Mantenimiento correctivo: es el conjunto de tarcas destinadas a corregir los
defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados

al departamento de mantenimiento por los usuarios del mismo.

e Mantenimiento preventivo: tiene por misiéon mantener un tipo de nivel de
servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos

vulnerables en el momento mas oportuno.

e Mantenimiento predictivo: persigue conocer e informar permanentemente sobre
el estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los
valores de determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad. Es
necesario identificar las variables fisicas (temperatura, vibracidon, consumo de
energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan estar

apareciendo en el equipo.
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e Mantenimiento cero horas: conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los
equipos a intervalos programados bien antes de que aparezcan ningun fallo, bien
cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente, de manera que

resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva.

e Mantenimiento en uso: consiste en una serie de tarcas elementales (toma de
datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos) para las

que no es necesario una gran formacion, sino tan solo un entrenamiento breve.

2.2.3. Objetivos del mantenimiento preventivo

Los objetivos del mantenimiento preventivo son proporcionar un programa de
administracion del mantenimiento que permita el tiempo méaximo de funcionamiento
de las instalaciones peligrosas, con un costo y mantenimiento minimos y con la
maxima seguridad. Con un programa de mantenimiento preventivo se aseguran las
inspecciones periddicas y las reparaciones rapidas. Todo departamento de
mantenimiento debe velar por la seguridad de su propio personal y de proporcionar
servicio a todas las instalaciones peligrosas y no peligrosas. Para cumplir con estas
premisas deben incorporarse al programa de mantenimiento preventivo
recomendaciones y técnicas referentes a métodos para la prevencion de accidentes.
Asimismo se deben actualizar todos los métodos de mantenimiento siempre que se

produzcan modificaciones en algiin proceso o instalacion peligrosa. (Estrada, 2004)

2.2.4. Ventajas del mantenimiento preventivo

e Confiabilidad: los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que

se conoce su estado y su funcionamiento.
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e Durabilidad: aumento de la vida 1til del bien mantenido.
e Uniformidad: carga de trabajo para el personal de mantenimiento debido a una
programacion de actividades.

e Menor costo: de las reparaciones. (Estrada, 2004)

2.2.5. Fases del mantenimiento preventivo

e Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.
e Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar periddicamente,
e Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar el trabajo.

e Registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar. (Estrada,

2004)

2.2.6. Rutinas de mantenimiento e inspecciones

2.2.6.1. Lubricaciones

Acciones cuyo objetivo es garantizar que los componentes dindmicos, asi como
los estaticos que estén en contacto con aquellos; estén debidamente lubricados con
aceites y grasas adecuadas, en las condiciones y cantidades necesarias dadas por las
especificaciones técnicas del fabricante, como garantia o seguro para reclamos

futuros.

2.2.6.2. Inspecciones

Son acciones que tienen como objetivo detectar por medios sensoriales o

accesorios especiales el inicio de una condicidén que indica una falla incipiente.

Estas se especifican por la condicidon en que deba encontrarse el equipo al

momento de realizarse la actividad, entre estas se tienen:
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Inspecciones en proceso: se realizan con las maquinas en operacion de una
forma sensorial mediante el uso de instrumentos adecuados (ejemplos:
analizadores de vibraciones, analizadores electronicos de motores de combustion
interna, andlisis de aceite, etc.) los cuales permiten detectar sintomas especificos
de anormalidad en la condicidn de un activo.

Paradas por inspeccion: son aquellas que para efectuarse se requiere tener el
equipo fuera de servicio. Ejemplo: inspecciones de cadenas, correas, bandas
transportadoras, etc. Caben aqui también las acciones que por recomendaciones

de seguridad industrial deben ejecutarse con el equipo fuera de servicio. (Chacén

A., 2006)

% Formas de realizar el mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo puede realizarse de tres formas:

e Revisando las instalaciones con intervalos de tiempo iguales entre revisiones,
desmontando los componentes objeto de revision antes de que fallen y
reponiéndose a tiempo cero.

e Revisando las instalaciones periddicamente y segun su estado efectuar su
sustitucion si exceden sus limites de operacion. Es apropiado cuando se trata
de componentes eléctricos y electronicos y en los instrumentos de control.

e Desmontando los componentes para ser examinados y sustituyendo los que
estan en deficientes condiciones. Es adecuado en sistemas complejos
electronicos y en equipos donde resulta complicado predecir sus fallos.

(Chacon A., 2006)
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2.2.7. Analisis de modos y efectos de fallas (AMEF)

Es un proceso sistematico para identificar fallas potenciales de disefio y proceso
antes de que estas ocurran, con la intencion de eliminar o minimizar los riesgos
asociados con ellas. E1 AMEF documenta las acciones preventivas y la revision del

proceso. (Guevara A., 2007)

2.2.7.1. Objetivos del AMEF

e Analizar las consecuencias y los fallos que pueden afectar a un sistema.

e Identificar los modos de fallo que tienen consecuencias importantes respecto a
diferentes criterios: disponibilidad, seguridad.

e Precisar para cada modo de fallo dispone de los medios de deteccion previstos
(detectores, ensayos o inspecciones periodicas).

e Poner en evidencia los fallos de modo comun. (Sols, A. 2000).

2.2.7.2. Modo de falla

Son las condiciones que se presentan como desgaste, fractura, perdida de
calibracion, suciedad, atascamiento, entre otros, es decir lo que se hace en la planta,
sistema o activo no realice la accion deseada cada falla puede ser originada por mas
de un modo de falla. Cada modo de falla tendrd asociado ciertos efectos, que son

basicamente las consecuencias que dicha falla ocurra. (Guevara A., 2007)
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# Modos de falla que deben registrarse

Segun la complejidad de un elemento y el nivel en que se analice, puede
hacerse una lista entre uno y treinta modos de falla para cada falla funcional. So6lo
debe registrarse los modos de fallas que tengan una probabilidad razonable de
producirse dentro de un proceso en cuestion. Es decir, no intentar hacer constar toda

falla potencial sin considerar a las posibilidades que se produzca.

Los modos de falla que tienen una probabilidad razonable de producirse

incluyen los siguientes:

v’ Fallas que se han producido antes en el mismo equipo, o en otro de
caracteristicas similares (a menos que se haya modificado el equipo de tal
forma que es poco probable que se vuelva a producir).

v Modos de fallas que ya son objeto de mantenimiento ciclico preventivo,
los cuales se produciran de no realizarse el mismo.

v" Otros modos de fallas que aunque no se han producido antes, se

consideran muy posibles. (Garcia G, S. 2003)

2.2.7.3. Efectos de falla

Son simplemente los que pueden observarse si se presenta un modo de falla

particular. La descripcion de los efectos de una falla debe hacer constar lo siguiente:

v’ La evidencia si la hubiera de que se ha producido una falla.

v" La manera (si las hubiera) de que la falla supone una amenaza para la
seguridad y el medio ambiente.

v' Las maneras (si las hubiera) que q afecte la produccion y/o al

funcionamiento.
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v Los dafios fisicos (si los hubiere) causados por la falla.

v Que debera hacerse para corregirse la falla (Rauouf, D. 2000)

2.2.8. Instrucciones técnicas

Consiste en constituir una lista de acciones de mantenimiento a ejecutar sobre
cada objeto de mantenimiento. Este instrumento contiene la informacioén sobre el
objeto registrado segun el registro de objetos (M-03. Normas COVENIN 3049-93) y
basicamente la lista de acciones esta dirigida a cada elemento de cada componente de
cada subsistema de dicho objeto. Cada instruccion técnica debe senalar el tipo de
actividades de mantenimiento a ejecutar, la codificacion o numeracion secuencial
para cada instruccion y para cada tipo de actividad, la descripcion generalizada de la
actividad a realizar, el tipo y cantidad de personal involucrado en la ejecucion, la
frecuencia con que debe realizarse la accion y el tiempo necesario para realizar la

actividad. (Norma COVENIN 3049-93, 1993)

2.2.9. Procedimiento de ejecucion

Describen los pasos a seguir en la ejecucion de cada una de las Instrucciones
Técnicas, estableciéndose en forma paralela una lista de los equipos, instrumentos,
herramientas, materiales y repuestos, necesarios para la ejecucion de dicha accidn, asi
como la cantidad y el tipo de personal involucrado, y el tiempo estimado para su
realizacion. Con este instrumento, se evitan pérdidas de tiempo por desconocimiento
del procedimiento de ejecucion de cualquier accion y se tiende a eliminar al "hombre

indispensable" en la organizacion de mantenimiento.
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En el caso del mantenimiento rutinario, los programas cubren hasta periodos de
una semana ya que estdn compuestos por instrucciones simples que tipicamente
deben ser ejecutados por el mismo operario, dichas instrucciones las porta el operario
en su carpeta de trabajo o son adheridas al objeto a mantener o son colocadas en una
cartelera proxima a una serie de objetos, sus frecuencias comunes son: cada hora de

trabajo, cada piezas producidas, cada tumo, cada jornal, diario, interdiario. (Norma

COVENIN 3049-93, 1993)

2.2.10. Taladro de perforacion

El taladro de perforacion estd constituido por un conjunto de elementos y
componentes interrelacionados para taladrar o perforar un area escogida producto de
estudios geologicos y geofisicos hechos anticipadamente. Los equipos basicos en un
taladro para perforar un pozo de petroleo, pueden ser divididos en sistemas, cada cual
encargado de una funcién diferente y que en conjunto logran la puesta en marcha del

taladro. Los sistemas de un taladro de perforacion son (Arias, K. 2004):

¢ Sistema de potencia

%+ Sistema de izamiento
%+ Sistema de rotacion

++» Sistema de circulacion

% Sistema de seguridad
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2.2.11. Sistema de potencia

Estd constituido por motores de combustion interna, los cuales generan la
fuerza o energia requerida para la operacioén de todos los componentes de un taladro
de perforacion. Estos motores en su mayoria son del tipo diesel por la facilidad de
conseguir el combustible. Su medida de referencia es el caballo de fuerza “Horse-
power” o fuerza aplicada un objeto durante un tiempo determinado y es equivalente a

550 Ib-pie/ seg o 33.000 Ib-pie/ min.

2.2.11.1. Transmision de energia o potencia eléctrica

Se utilizan motores diesel para generar energia eléctrica en los taladros de
perforacion, los cuales dan energia a grandes generadores eléctricos (el conjunto de
ellos es llamado también grupo electrogeno o motor-generador). Los generadores
eléctricos producen electricidad que es transmitida a través de cables al engranaje

eléctrico de conmutadores y control.

Desde el punto de electricidad fluye a través de cables adicionales hasta
motores eléctricos que estdn directamente conectados a diversos equipos como el
malacate, bombas de lodo y la mesa rotaria. Existen ventajas entre el sistema eléctrico
y el sistema mecénico, ya que elimina la transmision por cadenas que es altamente

complicada.

2.2.12. Costos de mantenimiento

El mantenimiento como elemento indispensable en la conformacion de

cualquier proceso productivo genera un costo que es reflejado directamente en el
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costo de produccion del producto, es por ello que la racionalizacién objetiva de los

mismos permitird ubicar a una empresa dentro del marco competitivo.

A continuacién se enumeran algunos costos asociados al mantenimiento:

e Mano de obra: Incluye fuerza propia y contratada.

e Materiales: Consumibles y componentes de reposicion.

e Equipos: Son los equipos empleados en forma directa en la ejecucion de la
actividad de mantenimiento

e Costos indirectos: Articulos del personal soporte (gerencial y administrativo) y
equipos suplementarios para garantizar la logistica de ejecucion (transporte,

comunicacion, facilidades). (Chacéon A., 2006)



CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se detallan minuciosamente cada uno de los aspectos relacionados

con la metodologia que se ha seleccionado para desarrollar la investigacion.

3.1. Tipo De Investigacion

El tipo de investigacion es de tipo documental, descriptiva y de campo.

v'Documental, puesto que se tomd en consideracion diferentes libros,
informacion disponible en Internet referentes al tema en estudio y usaron los
manuales de operacion, uso y mantenimiento tanto del fabricante del equipo
de perforacion (BOMCO) como de los motores-generadores CATERPILLAR.

v'Descriptiva, porque se hizo referencia a la situacion actual del mantenimiento
de los equipos sefialados en el problema planteado, asi como de los formatos
usados por el personal para el registro de inspecciones y mantenimiento en si.

v'De campo, porque se realizaron en forma directa observaciones y recoleccion
de datos acerca de las especificaciones técnicas de los equipos del taladro de

perforacion PDV-02.

3.2. Técnicas Utilizadas

3.2.1. Técnica de recoleccion de informacion

Para cumplir con el objetivo de “elaboracion de procedimientos de

mantenimiento preventivo al sistema de generacion de potencia eléctrica del
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taladro de perforacion PDV-02 de 1000 HP”, se realizaron a través de revisiones

bibliograficas, observaciones directas y de entrevistas informales.

v Revision bibliogréafica: La informacidn se extrajo a través de textos, manuales de
mantenimiento y carpetas de archivos con informacion importante y util, tanto en
fisico como en digital, de actividades de mantenimiento, también con el uso de la
intranet de PDVSA, se tuvo acceso a informacion relacionada con el tema
propuesto y a las normativas de mantenimiento para elaborar planes y
procedimientos de trabajo en la empresa, lo cual sirvi6 como punto de partida
para dar apoyo técnico en la elaboracion del trabajo.

v Observacion directa: Fue necesario como instrumento de orientacién para la
obtencion de la informacion en campo, la misma permitié conocer el contexto
operacional de los equipos, y realizar la anotacion de sus caracteristicas de trabajo
y el mantenimiento realizado a los mismos.

v Entrevistas informales: Esta técnica constituyé un recurso muy valioso para
obtener gran parte de la informacién necesaria para la elaboracion de los
procedimientos de trabajo. Las entrevistas estuvieron dirigidas tanto a ingenieros,
supervisores y personal encargado de las labores de mantenimiento, asi como del
funcionamiento y las caracteristicas de trabajo de los equipos del sistema de
generacion de potencia eléctrica del taladro PDV-02. Con tales entrevistas se

pudo definir situaciones que no fueron detectadas durante la observacion directa.

3.2.2. Técnicas de andlisis

v’ Tablas representativas: Se muestran los datos recolectados (especificaciones

técnicas) de los equipos que conforman el sistema de generacion de potencia

eléctrica del taladro PDV-02.
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v" Analisis de modos y efectos de fallas: Con esta técnica se identificaron los
efectos o consecuencias de los modos de falla del sistema propuesto. En su
contexto operacional, se buscan las posibles causas, se evaluan sus defectos, para
encontrar las acciones correctoras y puestas en marcha. Se aprovecho Ia
experiencia de los técnicos y supervisores para llevar a cabo el analisis detallado
de las posibles fallas. Los datos recabados fueron agrupados en un formato de
elaboracioén propia, donde se registraron las fallas potenciales del equipo y los
efectos de acuerdo a la funcion de los elementos y partes que conforman el motor-

generador, los tableros eléctricos y de los paneles de control (gavetas del MCC).

3.3. Equipos Y Materiales

3.3.1. Equipos

e Computadora Pentium IV, CPU 256 Mb RAM.
e Fotocopiadora.

e Camara fotografica

3.3.2. Materiales

e Articulos de oficina: Pen Drive 2 Gb, libreta de notas, papel blanco tipo Bond

tamafo carta base 20, lapices, boligrafos

3.3.3. Herramientas

° Microsoft office Word.
° Microsoft office Excel

° Microsoft office PowerPoint.
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3.4. Procedimiento Metodoldgico

1. Revision de bibliografias: se realizo con el proposito de ampliar los
conocimientos acerca de un taladro de perforacion, a través de la técnica revision de
textos, una seleccion de trabajos de grado relacionados con el tema en estudio, asi

como presentaciones digitales, intranet y manuales de fabricacion del equipo.

2.- Visitas a campo: se emple6 la técnica de observacion directa, donde se tuvo una
percepcion real del equipo de perforacion con el que se trabajo, asi de los equipos
asociados al sistema de generacion de potencia eléctrica. Se observo con estas visitas

algunas de las actividades de mantenimiento realizado al mismo.

3.- Descripcién de la situacién actual del mantenimiento: se realizaron entrevistas
no estructuradas al personal técnico y supervisor del equipo, las cuales sirvieron para
conocer como son realizadas las actividades de mantenimiento del sistema que se
estudid y bajo que formatos son registradas las informaciones de inspeccion y

mantenimiento.

4. Recopilacion de caracteristicas técnicas de trabajo de los equipos: se realizo la
anotacion de las especificaciones técnicas de los equipos que integran el sistema de
generacion de potencia eléctrica [motores-generadores, paneles de control (gavetas
del CCM), tableros eléctricos]. Con tal informacién, se tiene un registro de los
equipos y cuantos de ellos conforman dicho sistema; se disefi6 una ficha técnica que
contendria la informacioén de los equipos, donde se anexa una imagen del equipo

registrado.

5. Establecer las instrucciones técnicas para la ejecucion del mantenimiento

preventivo: Se definieron las instrucciones técnicas para llevar a cabo las actividades
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de mantenimiento preventivo a los equipos del sistema en estudio y la frecuencia de
las rutinas de mantenimiento con que se debe ejecutar la actividad. De igual manera
se disefid6 un formato de instrucciones técnicas que contendria: nombre del equipo
sujeto a mantenimiento, marca y modelo del mismo, las actividades de
mantenimiento y respectiva frecuencia de ejecucion, materiales a ser utilizados y que

personal técnico ejecutaria la actividad de mantenimiento.

6. Desarrollar un analisis de los modos y efectos de las fallas: Se consideraron las
informaciones de los manuales de operacidon, uso y mantenimiento del taladro de
perforacion y entrevistas realizadas al personal técnico acerca de las posibles fallas
que pudieran presentar los equipos y sus componentes asociado, de acuerdo a esta
informacion se utilizé el método de analisis de modo y efecto de falla para conocer

como pudieran fallar y cuales serian las posibles soluciones.

7. Elaborar los procedimientos para el mantenimiento preventivo: en esta etapa
se procedié a elaborar los procedimientos paso a paso de cada instruccion de

mantenimiento basado en las normas COVENIN y normas PDVSA.

8. Deduccidén de los costos asociados para la aplicacion de un mantenimiento
preventivo: se tomaron en cuentan los costos de mano de obra, de los materiales y/o
repuestos a utilizar para llevar a cabo el mantenimiento de los equipos, entre otros. Se
tomaron en cuentan los costos que incurriran en la aplicacion del mantenimiento

preventivo establecido para la gerencia de la empresa.



CAPITULO IV. SITUACION ACTUAL

4.1. Situacion Actual Del Mantenimiento Preventivo Realizado A Los Equipos

Del Sistema De Generacion De Potencia Eléctrica

El Taladro de perforacion de 1000 HP (PDV-02), modelo ZJ40DB, esta
adscrito a la Gerencia de Mantenimiento de Taladros-Distrito San Tome, fue
adquirido por la empresa Petroleos de Venezuela, Sociedad Anénima (PDVSA) en
Octubre del 2007 por un Convenio de Compra con la empresa China Petroleum
Technology and Development Corporation (CPTDC). El mismo cuenta con un
personal técnico, tanto de mecanicos y electricistas, para cumplir con el
mantenimiento preventivo y correctivo segun sea el caso, siempre teniendo en cuenta
la seguridad tanto del personal, del equipo e instalacion en si, durante la ejecucion de

los trabajos que se realizan.

Es un equipo que trabaja con un motor AC de frecuencia variable, con una
capacidad de perforacion de pozos de 2500~4000 m (8202~13123 ft) de petroleo o
gas. El disefo y produccion de los componentes principales del equipo corresponden
a las normas relativas API, cumpliendo asi los requisitos de PDVSA. El sistema de
generacion de potencia eléctrica del taladro de perforacion PDV-02 esta integrado por
los siguientes componentes: 3 generadores a diesel que suministran una corriente de
600VAC, 3¢, 60Hz; cada generador esta equipado de un cabina de control, llamado
abreviadamente GEN que incluye un disyuntor del generador, dispositivo sincronico,
modulos de control AC y un circuito de deteccion de fallos de conexién a tierra. El
Centro de Control del Motor (MCC) usa un armario de interruptor tipo cajon GCS,
para transmitir energia eléctrica de 480VAC, 3¢, 60Hz, y esta destinado para ejercer
control de manera concentrada al motor de la plataforma de perforacion, cabina de la

bomba de lodo, zona de irrigacion circular de lodo, zona de tanques de combustible,
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compresores de aire y zonas de tanques de agua. Los tableros eléctricos son
considerados el sistema de distribucion de la energia necesaria para la iluminacién
(208/120VAC, 60Hz) del campo de perforacion; es por ello que la realizacion de un
mantenimiento minucioso a estos componentes, debe ser realizado con seriedad,

seguridad y responsabilidad.

Para la aplicacién de un mantenimiento preventivo, es importante considerar el
area de ubicacion del equipo sujeto a mantenimiento, verificando cual es la condicion
ambiental donde se realizara la perforacion. Por consiguiente, para describir la
situacion actual del mantenimiento preventivo en el taladro PDV-02, se realizaron
visitas de campo y entrevistas a todo el personal relacionado con la ejecucion de las
labores de mantenimiento, como: supervisores, técnicos y obreros; con la finalidad de
conocer como realizan las actividades de inspeccién y mantenimiento, y con qué
frecuencia las ejecutan. Las observaciones directas y la revision de los reportes

diarios de tales actividades, fueron de gran aporte en la realizacion de este objetivo.

Para llevar a cabo el control de las rutinas diarias de inspeccion y
mantenimiento a los equipos, el departamento cuenta con un (1) supervisor, cuatro (4)
técnicos y tres (3) obreros, los cuales realizan las labores utilizando un formato de
registro para las rutinas de inspeccion a los motores y otros equipos (ver figura N°
4.1), con la finalidad de verificar los parametros de funcionamiento de los mismos.
De igual manera un formato de rutinas de inspeccion para las bombas y agitadores de
lodos (ver figura N° 4.2) y el reporte de fallas (ver figura N° 4.3). En el caso de las
gavetas de control (CCM) y los tableros eléctricos, las actividades de mantenimiento
son ejecutadas con una frecuencia bimensual, y son anotadas por los técnicos en un
libro de registro del mantenimiento e inspeccion realizado a los tableros y demas
equipos del taladro. Las actividades de mantenimiento realizadas por los técnicos, una
vez anotadas y registradas, son notificadas a su supervisor inmediato a través de un

indicador de Lotus Note (sistema intranet) y al custodio del taladro (Company man).
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Posteriormente, el supervisor se encargara de evaluar dicha informacién y
tomar las medidas pertinentes ante cualquier eventualidad presentada durante el
mantenimiento o para solicitar cualquier material, herramientas o repuestos pedidos
por el personal de mantenimiento para tal fin. El sistema de generacién de potencia
eléctrica desde la puesta en marcha del taladro, solo ha presentado un desperfecto en
la prueba de pre-arranque, por una mala conexion en uno de los generadores
principales. En lineas generales, al sistema en estudio se le ha realizado
mantenimiento preventivo, con la finalidad de evitar posibles fallas en el mismo.
Cabe destacar que los técnicos en el taladro no cuentan con procedimientos de
mantenimiento establecidos para este sistema, debido a que este taladro es nuevo y
solo cuentan con el manual suministrado por el fabricante del equipo de perforacion,
por esta razén para la realizacion de las labores de mantenimiento, se basan
principalmente en la opinidon del personal que se encarga de realizarlo, debido a que
sus experiencias son valederas para planificar las actividades de mantenimiento

preventivo.
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%S PDVSA GERENCIA DE MANTENIMIENTO ORIENTE
REPORTE DIARIO DE MANTENIEMIENTO DE TALADROS PDV

FECHA: HORA: TALADRO: CAP:
LOCALIZACION O POZO: SUP. MTTO: MECANICO:
MOTORES DISEL UND. 1 2 3 4 AUX COMPRESORES UNID. RANGO 1 2 3 AUX
VELOCIDAD DEL MOTOR RPM SUMP PRESIOPN P1 PS| N/A
HORAS DE OPERACION HRS PRESION DE LINEA P2 PS| N/A
ULT. CAMBIO ACEITE HRS TEMP. DESCARGA T1 °C N/A
ACEITE AGREGADO LTS FILTRO DE AIRE P1 INCHES| N/A
PRESION DE ACEITE PSI FILTRO DE FLUIDO P2 PSID N/A
PRESION GASOIL PSI SEPARADOR P3 PSID N/A
TEMP. ESCAPE I1ZQ. °F °C ULT. CAMBIO ACEITE HRS N/A
TEMP. ESCAPE DER. °F °C HORAS DE TRABAJO HRS N/A
PRE. DIF. FIL. ACEITE PSID SECADOR DE AIRE UNID. 2 3
TEMP. DE ENFRIAMIENTO °C PRESION DE ENTRADA
PRE. DIF. FIL. AIRE. IZQ. H20 PRESION DE SALIDA
PRE. DIF. FIL. AIRE. DER H20 TANQUE DE COMBUSTIBLE UNID. RANGO VALORES
NIVEL DE GASOIL GEN. AUX. | A/B NIVEL DE COMBUSTIBLE
RELLENO DE LIQ. REF. S/N
CORREA / VIBRACION S/N SISTEMA HIDRAULICO DE LA LLAVE HIDRAULICA
PARAMETROS UNID. RANGO  VALORES
PRESION DEL SISTEMA
NIVEL DE ACEITE
WINCHES NEUMATICOS (PLANCHADA) TEMPERATURA DE ACEITE
PARAMETROS UNID. 1 SISTEMA HIDRAULICO FRENOS DEL MALACATE
PRESION DEL SISTEMA PARAMETROS UNID. RANGO VALORES
NIVEL DE ACEITE PRESION DEL SISTEMA
TEMPERATURA DE ACEITE NIVEL DE ACEITE
SISTEMA HIDRAULICO DEL TOP DRIVE TEMPERATURA DE ACEITE
PARAMETROS UND. RANGO  VALORES SISTEMA DE PRESION HIDRAULICO DEL KOOMEY
PRESION DEL SISTEMA PARAMETROS UND. RANGO  VALORES
PRESION BOMBA A PRESION DEL ACUMULADOR
PRESION BOMBA B PRESION DEL MANIFOLD
NIVEL DE ACEITE PRESION ANULAR
ACEITE AGREGADO NIVEL DE ACEITE DEL TANQUE
TEMP. ACEITE TANQUE REPOSICION DE ACEITE

OBSERVACIONES:

Figura N° 4.1. Formato de reporte diario de mantenimiento

Fuente: PDVSA
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S%
S PDVSA GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS BOMBAS DE LODO TRIPLE

REPORTE DIARIO DE MANTENIEMIENTO DE TALADROS PDV PARAMETROS UND. 1

PRE. AMORT. DE DESCARGA

PRES. AMORT DE SUCCION
FECHA: TALADRO: CAP: PRE. ACEITE BOMBA ELECT.
PRE. ACEITE BOMBA MEC.
SPM

LOCALIZACION O POZO: MECANICO: PRE. AGUA DE ENFRIAMIENTO
HORAS TOTALES OPERACION

HORA: SUP. MANTENIMIENTO:

AGITADOLRES DE LODO

TANQUE DE SUCCION TANQUE DE INTERMEDIO TANQUE DE MEZCLA TANQUE DE RESERVA TANQUE DE LAS SHELY SHEAKER TANQ MEDIDA
PARAMETROS 1-TS 2-TS SaIS) 4-TS 1-Ti 2-Tl 3-TI 4-T1 1-T™ 2-T™ 3-T™ 4-T™M 1-TR 2-TR 3-TR 4-TR 1-TSS 2-TSS 3-TSS 4-TSS 5-TSS 6-TSS 1-TMD 2-TMD
TEMP. ROD. DEL. M.E.
TEMP. ROD. TRAS. M.E.
TEMP. ROD.L.A. REDUCT.
TEMP. ROD. L.L. REDUCT.
TEMP. ROD. SUP. REDUCT]
NIVEL DE ACEITE
FUGA DE ACEITE
RUIDO
ACEITE AGREGADO

MOTOR PRIN. BOMBA LODO BOMBAS CENTRIFUGAS T. VI T. MEDIDA BOMBA LODO 3 BOMBA DE CORTE
TEMP. L.L. MOTOR ELECT. TEMP. L.L. MOTOR ELECT. BB1 BBl BB2 BP1 BE2 BL3 BBl BB2 BB3
TEMP. L.A. MOTOR ELECT. TEMP. L.A. MOTOR ELECT
TEMP. CHUM. LADO POLEA TEMP. L.A. BOMBA

TEMP. L.L MOTOR DEL BLOW. TEMP. L.L. BOMBA

TEMP. L.A MOTOR DEL BLOW. FUGAS

FUGAS RUIDO

RUIDO PRESION DE DESCARGA
CONDICION DEL SELLO
CONDICION DEL ACOPLE

OBSERVACIONES:

Figura N° 4.2. Formato de reporte diario de mantenimiento

Fuente: PDVSA
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Servicios

' PDVSA

GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS
REPORTE DE FALLAS DE LOS EQUIPOS (M-18)

Fecha de emision:

Fecha de revision:

Revisado por:

CODIGO

TIPO DE FALLA

ELEC

MEC

OTRA

PARADA

INICIO

FECHA HORA

CULMINACION RESPONSABLE
FECHA HORA

DESCRIPCION DEL
MODO DE FALLA
OBSERVADO

ACCION CORRECTIVA

TIEMPO DE
REPARACION

Figuras N° 4.3. Formato de reporte de fallas de los equipos

Fuente: PDVSA
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4.2. Especificaciones Técnicas De Los Componentes Que Integran El Sistema De

Generacion De Potencia Eléctrica.

Para cumplir con el procedimiento que contiene el sistema de informacion de
mantenimiento propuesto por la Norma COVENIN 3049-93, se realizaron visitas al
taladro para realizar un registro de los equipos sujetos a mantenimiento, que fue
nuestro punto de partida, para tener un control de los equipos existente en el taladro;
luego se codifico6 cada componente asociado al equipo a mantenerse. Dicha
codificacion fue realizada por la Gerencia de Calidad de Mantenimiento de la
empresa, fue una combinacion alfa-numérica para una mejor y rapida identificacion

del elemento referido en el sistema automatizado SAP-PM.

Posteriormente, con la ayuda de los técnicos en el taladro se registraron las
especificaciones técnicas de los equipos sujetos a mantenimiento, en este sentido,
estamos hablando de tres (3) generadores principales (Motor-Generador), 53 paneles
de control (gavetas del MCC de 480 V) y los tableros eléctricos ubicados en el
taladro, cuya informacion serd mostrada en este capitulo. La informaciéon obtenida
esta contenida en un formato de ficha técnica de elaboracion propia (ver figura N°
4.4), disefiada de acuerdo a lo establecido en la norma; donde se anotara el codigo
asignado al equipo, las caracteristicas de trabajo del equipo a mantenerse con imagen
del mismo para su facil identificacion, las caracteristicas del equipo de perforacion,
consta también de un renglén en el cual es anotada cualquier observacion o

informacion adicional asociada al equipo.
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Equipo:

$R PDVSA

GERENCIA DE MANTENIMIENTO
DE TALADROS

FICHA TECNICA DE ----

Codigo:

Fecha de Emision:

Fecha de Revision:

Pag:

Marca:

Modelo:

Serial:

Capacidad:

Peso:

Dimensiones:

Fabricante:

Caracteristicas Tecnicas del Equipo:

Ubicacién:

Peso:

de

FOTOGRAFIA

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TALADRO

Capacidad en Pie:

13123 ft

Marca:

Bomco

Altura:

54 m

Fabricante:

Bomco

Modelo: ZJ40DB Capacidad: 4000 m Ao de Fabricacion: 2007
INFORMACION ADICIONAL

Realizado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Nombre:

Nombre:

Nombre:

Firma:

Firma:

Firma:

Figura N° 4.4. Ficha técnica.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1. Motores-generadores principales
El taladro de perforacion PDV-02 posee 3 casetas de generadores, cada una
constituida por un motor-generador (grupo electrégeno) de caracteristicas similares

entre ellos.

Tabla N° 4.1. Especificaciones técnicas de los Motores-Generadores

MOTOR CATERPILLAR 3512
Capacidad: 1322 HP

Numero de arreglo: 2033132
Rotacion: CCW

Torque estatico. Combustible lleno: 15.6 mm
Carga estatica. Combustible lleno: 15.6 mm
Cronometraje completo: 86mm

Capacidad: 1208 HP

Potencia nominal: 1102 KW

Revolucion nominal: 1200 rpm

Capacidad nominal: 1750 KVA

Corriente nominal: 1684 A

Forma de excitacion magnética: Excitacion sin escobillas
Pardmetro nominal: 600 V, 60 Hz, 0,7 PF

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Centro de Control de Motores (CCM)
Estd compuesto por 5 cabinas de control. Cada una de las cabinas contiene

cierta cantidad de gavetas CCM de diferentes capacidades y amperajes.

Tabla N° 4.2. Cantidad de gavetas de acuerdo a la capacidad representativa

CAPACIDAD CANTIDAD

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 4.3. Especificaciones técnicas de las gavetas MCC

GAVETA DE 2,2 KW

BREAKER: Merlin Gerin/ NS80 H-MA
Intensidad: 40°C (--), 65°C (80 A), Tension Aislamiento: 750V, Tension al Impulso 8
kA,
Tension de Empleo AC (690 V), CC (--), N° de Polos 3, Dimensiones (LxHxP): 90x120x80 mm, Peso: 1 Kg,
Poder en Servicio: 100%.
CONTACTOR: Telemecanique/ D
Tipo de contactor: LC1-D25 M7, Frecuencia 50/60 Hz, Corriente de Empleo AC-3 (25 A), AC-1 (40 A), N° de Polos 3,
Tension de aislamiento 690 V.
BOBINA: Voltaje 220 V, Frecuencia 60 Hz, Peso: 0,07 Kg, Resistencia Media: 325 Q
Inductancia circuito cerrado: 15 H.
BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES:
Montaje Lateral, Composicion NA (2), NC (--)
RELE TERMICO: Clase 10 A, Zona de ajuste de Rel¢ 12...18 A
Fusibles Asociados: aM 20 A, gG 35 A, BS88 32 A.
SELECTOR: Telemecanique/ XB4 BD33
N° de Posicion 3, Posicion Fija, Dispositivo de Mando: De Maneta, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular,
Circular, Grado de Proteccion IP66/ Nema 4X - 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribos.
INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM3.
Color Verde, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapén Liso, Grado
de Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.
INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM4
Color Rojo, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapén Liso
Grado de Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.

GAVETA DE 5 KW

BREAKER: Merlin Gerin/ NS80 H-MA

Intensidad: 40°C (--), 65°C (80 A), Tension Aislamiento: 750V, Tension al Impulso
8 kA, N° de Polos 3 : —=—
Tension de Empleo AC (690 V), CC (--), Dimensiones (LxHxP): 90x120x80 mm, Peso: 1 Kg, Poder en Servicio: 100%.
CONTACTOR: Telemecanique/ D

Tipo de contactor: LC1-D25 M7, Frecuencia 50/60 Hz

Corriente de Empleo AC-3 (25 A), AC-1 (40 A), N° de Polos 3, Tension de aislamiento 690 V.

BOBINA: Telemecanique/ LX1-D4M6

Voltaje 220 V, Frecuencia 60 Hz, Peso: 0,07 Kg, Resistencia Media: 325 Q, Inductancia circuito cerrado: 15 H
BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES: Telemecanique/ LAD-8N20

Montaje Lateral, Composicion NA (2), NC (--)

RELE TERMICO: Telemecanique/ LRD-21

Clase 10 A, Zona de ajuste de Relé 12...18 A, Fusibles Asociados: aM 20 A, gG 35 A, BS88 32 A

SELECTOR: Telemecanique/ XB4 BD33

N° de Posicion 3, Posicion Fija, Dispositivo de Mando: De Maneta, Conexion: Borne por tornillos y estribos.

Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular, Grado de Proteccion IP66/ Nema 4X - 13/ Clase I

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM3

Color Verde, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapon Liso
Grado de Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM4

Color Rojo, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapén Liso
Grado de Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 4.3. Especificaciones técnicas de las gavetas MCC (Continuacion)

GAVETA DE 7,5 KW

BREAKER: Merlin Gerin/ NS80 H-MA
Intensidad: 40°C (--), 65°C (80 A), Tension Aislamiento: 750V, Tension al Impulso
8 kA,

Tension de Empleo AC (690 V), CC (--), N° de Polos 3, Dimensiones (LxHxP): 90x120x80 mm,

Peso: 1 Kg, Poder en Servicio: 100%.

CONTACTOR: Telemecanique/ D

Tipo de contactor: LC1-D40 M7, Frecuencia 50/60 Hz, Corriente de Empleo AC-3 (40 A), AC-1 (60 A),

N° de Polos 3, Tension de aislamiento 1000 en ~ 690 V en =

BOBINA: Telemecanique/ LX1-D4M6

Voltaje 220 V, Frecuencia 60 Hz, Peso: 0,07 Kg, Resistencia Media: 325 Q,

Inductancia circuito cerrado: 15 H.

BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES: Telemecanique/LAD-8N2

Montaje Lateral, Composicion NA (2), NC (--).

RELE TERMICO: Telemecanique/ LRD-3355

Clase 10 A, Zona de ajuste de Relé 12...18 A, Fusibles Asociados: aA 20 A, gG 35 A, BS88 32 A.

SELECTOR: Telemecanique/ XB4 BD33

N° de Posicion 3, Posicion Fija, Dispositivo de Mando: De Maneta, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular, Grado de
Proteccion IP66/ Nema 4X - 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribos.

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM3

Color Verde, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapén Liso, Grado
de Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM4

Color Rojo, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapon Liso

Grado de Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.

GAVETA DE 11 KW

BREAKER: Merlin Gerin/ NS80 H-MA

Intensidad: 40°C (--), 65°C (80 A), Tension Aislamiento: 750V, Tension al Impulso
8 kA,

Tension de Empleo AC (690 V), CC (--), N° de Polos 3, Dimensiones (LxHxP): 90x120x80 mm,

Peso: 1 Kg, Poder en Servicio: 100%.

CONTACTOR: Telemecanique/ D

Tipo de contactor: LC1-D40 M7, Frecuencia 50/60 Hz, Corriente de Empleo AC-3 (40 A), AC-1 (60 A),

N° de Polos 3, Tension de aislamiento 1000 en ~ 690 V en =

BOBINA: Telemecanique/ LX1-D6M6

Voltaje 220 V, Frecuencia 60 Hz, Peso: 0,28 Kg, Resistencia Media: 98 Q, Inductancia circuito cerrado: 4,8 H.
BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES: Telemecanique/LAD-8N20

Montaje Lateral, Composicion NA (2), NC (--)

RELE TERMICO: Telemecanique/ LRD-3355

Clase 10 A, Zona de ajuste de Relé 12...18 A, Fusibles Asociados: aA 20 A, gG 35 A, BS88 32 A

SELECTOR: Telemecanique/ XB4 BD33

N° de Posicion 3, Posicion Fija, Dispositivo de Mando: De Maneta, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular, Grado de
Proteccion IP66/ Nema 4X - 13/ Clase 1, Conexion: Borne por tornillos y estribos.

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM3

Color Verde, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapén Liso, Grado
de Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM4

Color Rojo, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapén Liso, Grado de
Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.
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Tabla N° 4.3. Especificaciones técnicas de las gavetas MCC (Continuacion)

GAVETA DE 15 KW

BREAKER: Merlin Gerin/ NS80 H-MA
Intensidad: 40°C (--), 65°C (80 A), Tension Aislamiento: 750V, Tensioén al Impulso
8 kA

Tension de Empleo AC (690 V), CC (--), N° de Polos 3

Dimensiones (LxHxP): 90x120x80 mm, Peso: 1 Kg, Poder en Servicio: 100%
CONTACTOR: Telemecanique/ D

Tipo de contactor: LC1-D40 M7, Frecuencia 50/60 Hz,

Corriente de Empleo AC-3 (25 A), AC-1 (40 A), N° de Polos 3

Tension de aislamiento 1000 V en ~ 690 V en =

BOBINA: Telemecanique/ LX1-D6M6

Voltaje 220 V, Frecuencia 60 Hz, Peso: 0,28 Kg, Resistencia Media: 98 Q
Inductancia circuito cerrado: 4,8 H.

BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES: Telemecanique/ LAD-8N20

Montaje Lateral, Composicion NA (2), NC (--)

RELE TERMICO: Telemecanique/ LRD-21

Clase 10 A, Zona de ajuste de Relé 12...18 A, Fusibles Asociados: aM 20 A, gG 35 A, BS88 32 A.

SELECTOR: Telemecanique/ XB4 BD33

N° de Posicion 3, Posicion Fija, Dispositivo de Mando: De Maneta, Conexion: Borne por tornillos y estribos.

Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular, Grado de Proteccion IP66/ Nema 4X - 13/ Clase I,

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM3

Color Verde, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapén Liso, Grado
de Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM4

Color Rojo, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapén Liso, Grado de
Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.
GAVETA DE 55 KW

BREAKER: Merlin Gerin/ NS160 N
Intensidad: 40°C (160), 65°C (150 A), Tension Aislamiento: 750V, Tension al Impulso
8 kA,

Tension de Empleo AC (690 V), CC (750 V), N° de Polos 3, Dimensiones (LxHxP):
105x161x86 / 140x161x86 mm, Peso: 2,0 a 2,2 /2,6 a 2,8 Kg, Poder en Servicio: 100%.
CONTACTOR: Telemecanique/ D

Tipo de contactor: LC1-D115 M7, Frecuencia 50/60 Hz, Corriente de Empleo AC-3 (115 A), AC-1 (200 A),
N° de Polos 3, Tension de aislamiento1000 en ~ 690 V en =.

BOBINA: Telemecanique/ LX1-D8M6

Voltaje 220 V, Frecuencia 60 Hz, Peso: 0,26 Kg, Resistencia Media: 79,61 Q,

Inductancia circuito cerrado: 5,69 H.

BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES: Telemecanique/ LAD-8N11

Montaje Lateral, Composicion NA (1), NC (1), Conexion: Mediante tornillos de estribo.

BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES: Telemecanique/ LAD-8N20

Montaje Lateral, Composicion NA (2), NC (--), Conexion: Mediante tornillos de estribo.

RELE TERMICO: Telemecanique/ LRD-4367

Clase 10 A, Zona de ajuste de Relé 95...120 A, Fusibles Asociados: aA 125 A, gG 200 A, BS88 200.
TRANSFORMADOR DE VOLTAJE:

Voltaje: 440/220 V, Frecuencia: 50/60 Hz, Potencia: 150 VA.

SELECTOR: Telemecanique/ XB4 BD33

N¢ de Posicion 3, Posicion Fija, Dispositivo de Mando: De Maneta, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular,
Grado de Proteccion IP66/ Nema 4X - 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 4.3. Especificaciones técnicas de las gavetas MCC (Continuacion)

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM3

Color Verde, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapén Liso, Grado de
Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM4

Color Rojo, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapon Liso, Grado de
Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.

PORTAFUSIBLE: Telemecanique/GK1- DF

N° de polos: 3, Corriente térmica asignada: 32 A.

FUSIBLE: Ferraz Shawmut

Tipo de fusible: Ceramico; Calibre gG: 6 A, Voltaje de corte: 500 V, Capacidad de corte: 120 KA - 500 V,

Longitud: 38 mm, Diametro del contacto metalico: 10,3 mm, Longitud de contacto: 10,5 mm, N° de fusibles: 3.

GAVETA DE 75 KW

BREAKER: Merlin Gerin/ NS160 N

Intensidad: 40°C (160), 65°C (150 A), Tension Aislamiento: 750V, Tension al Impulso 8 kA

Tension de Empleo AC (690 V), CC (750 V), N° de Polos 3, Dimensiones (LxHxP): 105x161x86 / 140x161x86 mm, Peso: 2,0 a
2,2/2,6 a2,8 Kg, Poder en Servicio: 100%.

CONTACTOR: Telemecanique/ D

Tipo de contactor: LC1-D150 M7, Frecuencia 50/60 Hz, Corriente de Empleo AC-3 (150 A), AC-1 (--), N° de Polos 3,
Tension de aislamiento1000 en ~ 690 V en =.

BOBINA: Telemecanique/ LX1-D8M7

Voltaje 220 V, Frecuencia 60 Hz, Peso: 0,29 Kg, Resistencia Media: 98,95 Q,

Inductancia circuito cerrado: 210,72 H.

BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES: Telemecanique/ LAD-8N11

Montaje Lateral, Composicion NA (1), NC (1), Conexion: Mediante tornillos de estribo.

BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES: Telemecanique/ LAD-8N20

Montaje Lateral, Composicion NA (2), NC (--), Conexion: Mediante tornillos de estribo.

RELE TERMICO: Telemecanique/ LRD-5369

Clase 10 A, Zona de ajuste de Relé 90...150 A, Fusibles Asociados: aA 160 A, gG 250 A, BS88 --- TRANSFORMADOR DE
VOLTAJE:

Voltaje: 440/220 V, Frecuencia: 50/60 Hz, Potencia: 150 VA.

SELECTOR: Telemecanique/ XB4 BD33

N° de Posicion 3, Posicion Fija, Dispositivo de Mando: De Maneta, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular, Grado de
Proteccion IP66/ Nema 4X - 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribos.

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM3

Color Verde, Tension de Alimentacion 230...240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapén Liso, Grado de
Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.

INDICADOR: Telemecanique/ XB4 BVM4

Color Rojo, Tension de Alimentacion 230..240 V CA, Tipo de Cabeza: Embellecedor Circular con Tapon Liso, Grado de
Proteccion IP66/ Nema 4X, 13/ Clase I, Conexion: Borne por tornillos y estribo.

PORTAFUSIBLE: Telemecanique/GK1- DF

N° de polos: 3, Corriente térmica asignada: 32 A. Dimension: 10x38 mm

FUSIBLE: Ferraz Shawmut

Tipo de fusible: Ceramico; Calibre gG: 6 A, Voltaje de corte: 500 V, Capacidad de corte: 120 KA - 500 V, Longitud: 38 mm,
Diametro del contacto metalico: 10,3 mm, Longitud de contacto: 10,5 mm, N° de fusibles: 3.

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 4.3. Especificaciones técnicas de las gavetas MCC (Continuacion)

GAVETA DE 63 A

BREAKER: Merlin Gerin/ NS100 N
Intensidad: 40°C (100), 65°C (100 A), Tension de Aislamiento 750V

Tension Aislamiento: 750V, Tension al Impulso 8 kV, Tension de Empleo AC (690 V), CC (750 V),
N° de Polos 3, Dimensiones (LxHxP): 105x161x86/140x161x86 mm,

Peso(Kg): 2,0-2,2 / 2,6-2,8, Poder corte en Servicio: 100%

TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD:

Relacion: 75/5 A, Potencia: 2,5 VA, Frecuencia: 50/60 Hz

AMPERIMETRO ANALOGICO: Istrumenti Misure Eletriche Spa/ RQ72E

N/P AN2251C200, Conexion 75/5 A, Rango 0-75 A, Dimensiones: 72x72 mm

GAVETA DE 100 A

BREAKER: Merlin Gerin/ NS100 N

Intensidad: 40°C (100), 65°C (100 A), Tension de Aislamiento 750V Tension Aislamiento: 750V, Tension al Impulso 8
kV, Tension de Empleo AC (690 V), CC (750 V), N° de Polos 3,

Dimensiones (LxHxP): 105x161x86/140x161x86 mm, Peso(Kg): 2,0-2,2 / 2,6-2,8, Poder corte en Servicio: 100%
TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD:

Relacion: 150/5 A, Potencia: 2,5 VA, Frecuencia: 50/60 Hz

AMPERIMETRO ANALOGICO: Istrumenti Misure Eletriche Spa/ RQ72E

N/P AN2251C200, Conexion 150/5 A, Rango 0-150 A, Dimensiones: 72x72 mm

GAVETADE 150 A

BREAKER: Merlin Gerin/ NS160 N

Intensidad: 40°C (160 A), 65°C (150 A), Tension Aislamiento: 750V, Tension al Impulso 8 kV
Tension de Empleo AC (690 V), CC (750 V), N° de Polos 3

Dimensiones (LxHxP): 105x161x86/140x161x86 mm, Peso(Kg): 2,0-2,2 / 2,6-2,8

Poder corte en Servicio: 100%

TRANSFORMADOR:

Relacion: 200/5 A, Potencia: 3,7 VA, Frecuencia: 50/60 Hz

AMPERIMETRO ANALOGICO: Istrumenti Misure Eletriche Spa/ RQ72E

N/P AN2251C200, Conexion 200/5 A, Rango 0-200 A, Dimensiones: 72x72 mm

GAVETA DE 200 A (Alimentacion al campame

BREAKER: Merlin Gerin/ NS100 N-160/250 N/ Sx, M240/ 415/ 690AC. 440 V/ 35 A
TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD:

250/5,

AMPERIMETRO ANALOGICO: Rango de 0 - 250 A
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4.2.3. Tableros electricos

Tabla 4.4. Especificaciones técnicas de los tableros electricos

TANQUE DE GAS OIL ‘

Marca: ZIFANG

Modelo: BXMG52-4

Serial: 08 - 14 -7

Capacidad: 40 A

Fabricante: BOSHANG-ZIBO

(2) Contactores "Tianshui 213"/ Gsc1-1810 / Bobina: 110v -120v / (50 - 60) Hz / 3 Polos

(2) Térmicos "Tianshui 213" / Jrs4-09 25d / Rango Corriente: 6 ---- > 13 Amp

(1) Breakers "Hua Jia" / Hgm45-63 / Iec60898 / Gb10963 / C40 / 400v / 6000amp / 3 Polos
(1) Breakers "Hua Jia" / Hgm45-63 / Iec60898 / Gb10963 / C10 / 230-400v / 6000amp / 1 Polo
(1) Breakers "Hua Jia" / Hgm45-63 / Iec60898 / Gb10963 / C10 / 400v / 6000amp / 3 Polos
(2) Selectores Con Retorno Lws-16 B0012 /1 /500v / 16 Amps / Serial: 0531-82970479

(3) Selectores De Mando Rotativo On/Off

(2) Socate Para Bombillo De Sefializacion : P1 380vts

N° Receptaculos:

(1) 60 Amps /400 v / Ip54 / 60hz

TANQUE DE AGU ‘

Marca: ZIFANG

Modelo: BXMG52-4

Serial: 06-14-9

Capacidad: 40 A

Fabricante: BOSHANG-ZIBO

(2) Contactores "Tianshui 213"/ Gsc1-1810 / Bobina: 110v -120v / (50 - 60) Hz / 3 Polos
(2) Termicos "Tianshui 213" / Jrs4-09 25d / Rango Corriente: 6 ---- > 13 Amp /

(1) Rele Control "Tianshui 213" / Jzc3-22d / Contactos Auxiliares: 2no-2nc

(1) Bloque Contacto Auxiliar / Lad8n11 / (2nc-2no)

(1) Breakers "Hua Jia" / Hgm45-63 / Iec60898 / Gb10963 / C50 /400v / 4500amp / 3 Polos
(1) Breakers "Hua Jia" / Hgm45-63 / Iec60898 / Gb10963 / C40 / 400v / 6000amp / 3 Polos
(1) Breakers "Hua Jia" / Hgm45-63 / Iec60898 / Gb10963 / C10 / 230-400v / 6000amp / 1 Polo
(2) Selectores Con Retorno Lws-16 B0012 /1 /500v / 16 Amps / Serial: 0531-82970479

(1) Selector Anti Retorno Lws-16 D0083/1 /500v / 16 Amps / Serial: 0531-82970479

(3) Selectores De Mando Rotativo On/Off

N° Receptaculos:

(1) 60 Amps / 400v / Ip54 / 60hz

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.4. Especificaciones técnicas de los tableros electricos (Continuacion)

CASA DE MEZCLA

Marca: ZIFANG

Modelo: BXK51-160/3K
Serial: 09-11-114

Capacidad: 160 A
Fabricante: BOSHANG-ZIBO

(5) Breakers Merlin Gerin / Nse / 160n / 690v / 160amps / 40°C / 3 Polos
N° De Receptaculos:

(3) 150 Amps/ 480v / Ip54 / 60 Hz

(3) 15 Amps/ 480v /Ip54 /60 Hz

TANQUE DE MEZCLA

Marca: ZIFANG

Modelo: BXK51 -63/4/40/3K

Serial: 09-11-110

Capacidad: 63 A

Fabricante: BOSHANG-ZIBO

Ubicado en la parte trasera del tanque al lado de la casa de
mezcla.

(5) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n/ D63 / 480v / 3 Polos
(3) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n/ D40 / 480v / 3 Polos
(8) Selectores De Mando Rotativos On/Off

N° Receptaculos:

(2) 200 Amps/ 480v / Ip54 / 60 Hz

(1) 60 Amps/ 480v/Ip54 /60 Hz

(1) 25 Amps / 480/ Ip54 / 60hz

Marca: ZIFANG

Modelo: BXK51 - 63 /2 /40K

Serial: 09-11-106

Capacidad: 63 A

Fabricante: BOSHANG-ZIBO

Ubicado en la parte delantera del tanque, usado para el

alumbrado de los tanques

(5) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n/ D63 / 480v / 3 Polos
(3) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n/ D40 / 480v / 3 Polos
(8) Selectores De Mando Rotativos On/Off

N° Receptaculos:

(2) 200 Amps/ 480v / Ip54 / 60 Hz

(1) 60 Amps/ 480v/Ip54 /60 Hz

(1) 25 Amps /480 / Ip54 / 60hz

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.4. Especificaciones técnicas de los tableros electricos (Continuacion)

TANQUE INTERMEDIO ‘

Marca: ZIFANG

Modelo: BXK51-63/ 5/ 40/ 3K
Serial: 09-11-109

Capacidad: 63 A

Fabricante: BOSHANG-ZIBO
Ubicado en la parte trasera del tanque

(5) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n/ D63 / 480v / 3 Polos
(3) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n / D640/ 480v / 3 Polos
(8) Selectores De Mando Rotativos On/Off

N° Receptaculos:

(4) 25 Amps / 120v / Ip54 / 60hz

(1) 200 Amps / 400v / Ip54 / 60 Hz

TANQUE DE SUCCION ‘

Marca: ZIFANG

Modelo: BXK51-60/5K

Serial: 09-11-116

Capacidad: 60 A

Fabricante: BOSHANG-ZIBO
Ubicado en la parte trasera del tanque

(4) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n/ D63 / 480v / 3 Polos
(1) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n / D640/ 480v / 3 Polos
(5) Selectores De Mando Rotativos On/Off

N° Receptaculos:

(3) 200 Amps / 480v / Ip54 / 60 Hz

(4) 25 Amps / 480v /Ip54 / 60 Hz

Marca: ZIFANG

Modelo: BXK51-160/40/3K

ExAENTA g

Serial: 09-11-111
Capacidad: 160 A * .. ’
Fabricante: BOSHANG-ZIBO

Ubicado en la parte delantera del tanque y es usado como
tablero de paso.

-
g |

(3) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n / D40 / 480v / 3 Polos

(1) Breakers Merlin Gerin / Nse 160n //Termomagnet/ 690v / 160amp/ 40°/3 Polos

N° Receptaculos:
(3) 100 Amp/ 480v / Ip54 / 60 Hz
(1) 150 Amp/ 480v / Ip54 / 60 Hz

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.4. Especificaciones técnicas de los tableros electricos (Continuacion)

TANQUE SHEALE SHEAKER ‘

Marca: ZIFANG

Modelo: BXK51 - 63 /8K

Serial: 09-11-105

Capacidad: 63 A

Fabricante: BOSHANG-ZIBO

Ubicado en la parte delantera del tanque, usado para el
alumbrado de los tanques

(8) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n/ D63 / 480v / 3 Polos
(8) Selectores De Mando Rotativos On/Off

EAATHTL g

L

N° Receptaculos:
(2) 60 Amps/ 480v / Ip54 /60 Hz
(7) 25 Amps/ 480v / Ip54 / 60 Hz

Marca: ZIFANG

Modelo: BXK51 — 160/ 3K
Serial: 09-11-113

Capacidad: 160 A
Fabricante: BOSHANG-ZIBO

(3) Breaker Merlin Gerin/ Nse/Termomagnetico/ 160n / 690v / 160amp/ 40°/3 Polos
N° Receptaculos:

(3) 150 Amps/ 480v / Ip54 / 60 Hz

(3) 15 Amps/ 480v / Ip54 /60 Hz

TANQUE DE VIAJE ‘

Marca: ZIFANG

Modelo: BXK51-63/7/40/2K

Serial: 09-11-112

Capacidad: 63 A

Fabricante: BOSHANG-ZIBO

Ubicado en la parte delantera del tanque, usado para el
alumbrado de los tanques

(5) Breakers Merlin Gerin / Multi 9 / C65n/ D63 / 480v / 3 Polos
(2) Contactores Siemens/ 3tb44 / Bobina: 460v -360v / (60 - 50) Hz / 3 Polos
(2) Térmicos Siemens / 3ua54 40-2b/ Rango Corriente: 12,5 ---- > 20 Amps

Cram0TA g

L

(4) Bloques Auxiliares De Contactos Siemens: (2no/2nc), (2no/2nc)
(7) Selectores De Mando Rotativos On/Off

N° Receptaculos:

(3) 100 Amps / 480v / Ip54 / 60hz

(1) 150 Amps / 480v / Ip54 / 60 Hz

(4) 25 Amps / 120v / Ip54 / 60 Hz

(2) 60 Amps / 480v / Ip54 / 60 Hz

(1) 15 Amps / 480v / Ip54 / 60 Hz

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 4.4. Especificaciones técnicas de los tableros electricos (Continuacion)

TANQUE DE AGUA (ENFRIAMIENTO DE MALACATE)

Marca: ZIFANG

Modelo: BXK51-63/7/40/2K
Serial: 09-11-115

Capacidad: 63 A

Fabricante: BOSHANG-ZIBO

(1) Breakers Merlin Gerin / Nse 160n / 690v / 160 Amps / 3 Polos

(3) Contactores Siemens/ 3tf47 / Bobina: V-V /(60 -50) Hz/ 3 Polos
(3) Relés Térmicos Siemens / 3ua58 40-2e / Rango Corriente: 25 ----- >40amp
(6) Bloques Auxiliares Siemens

(1) Selector De Mando Rotativo On/Off

N° Receptaculos:
(3) 100 Amps / 480v / Ip54 / 60hz
(2) 60 Amps / 480v /Ip54 /60 Hz
(5) 25 Amps / 120v / Ip54 / 60 Hz
TABLEROS DE LOS AGITADORES EN TANQUES

| Marca: JUTAI FANGBAO
Modelo: BQD55-20
Capacidad: 63 A

Fabricante: LINBO BOSHAN

Existen 5 tableros del modelo especificado sobre los tanques
Sheale Sheaker (3) y tanque de viaje (2)
(1) Pulsador Telemecanique De Arranque / Xb2-Eal45 / Contactos: 12nc-14n0

(1) Pulsador Telemecanique De Parada / Xb2-Eal45 / Contactos: 12nc-14n0

(6) Conductores De Entrada#10 / (6) Conductores De Salida#10

(1) Morcetera De 7 Entradas / (6) Terminales De Horquilla Para Cable#10

(1) Breaker Merlin Gerin / 2polos / 230-400v / Multi 9 / C65n/ C10 / Gb10963

(1) Contactor Telemecanique/ Lc1d25 10/ 220-330v Para 5,5 Kw / 380-400v Para 11 Kw
(1) Termico Telemecanique / L2 / D1321c / Rango Ajuste: 12 ----- > 18 Amps

(1) Plancha Extraible Para Anclaje De Dispositivos De Control Y Potencia

Marca: JUTAI FANGBAO

Modelo: BQD55-40

Capacidad: 63 A

Fabricante: LINBO BOSHAN

Existen 13 tableros del modelo especificado sobre los
tanques: de mezcla (4), intermedio (4), succion (4) y Sheale
Sheaker (1)

(1) Pulsador Telemecanique De Arranque / Xb2-Eal45 / Contactos: 12nc-14n0
(1) Pulsador Telemecanique De Parada / Xb2-Eal45 / Contactos: 12nc-14n0
(6) Conductores De Entrada#10 / (6) Conductores De Salida#10

65
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(1) Morcetera De 7 Entradas / (6) Terminales De Horquilla Para Cable#10

(1) Breaker Merlin Gerin / 2polos / 230-400v / Multi 9 / C65n / C10 / Gb10963

(1) Contactor Telemecanique/ Lc1/D40/ 220-230v Para 11 Kw / 380-400v Para 18.5 Kw
(1) Termico Telemecanique / Lr2 / D3322¢ / Rango Ajuste: 17 ----- >25 Amps

(1) Plancha Extraible Para Anclaje De Dispositivos De Control Y Potencia

Fuente: Elaboracion propia

4.3. ESTABLECER LAS INSTRUCCIONES TECNICAS DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA GENERACION DE POTENCIA ELECTRICA

Para la realizacion de este objetivo, se contd con la colaboracion de los
supervisores y técnicos que se encargan del mantenimiento del sistema de generacion
de potencia eléctrica del taladro de perforacion PDV-02 de PDVSA Distrito-San
Tomé. Una vez identificados los componentes que integran el sistema en estudio y las
caracteristicas de trabajo de cada uno, se procedid a establecer para cada uno las
actividades de mantenimiento que deben realizarse para prevenir fallas indeseables.
Se elaboré un modelo de formato para las instrucciones técnicas (ver figura 4.5), el
cual sera utilizada por la Gerencia de Mantenimiento de Taladros y de esta manera
los técnicos contaran con una documentacion con las actividades precisas para la
realizacion de las labores de mantenimiento preventivo, en el mismo podran conocer
el tiempo aproximado para la ejecucion de la actividad y los materiales y equipos a
utilizar. En el formato se especifica qué hacer, con qué hacer, cada cuanto tiempo se
realizard y quien ejecutara la actividad de mantenimiento preventivo a los equipos del

sistema en estudio.
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Figura N° 4.5. Formato de instrucciones técnicas de mantenimiento

Revision:
v INSTRUCCIONES TECNICAS Pagina: 1 de
Y% PDVSA
AN’ Servicios Cadigo:
. L Equipo: Frecuencia:
Gerencia de mantenimiento de taladros.
Modelo: Elaborado por:
Fecha de Inicio: Fecha de Culminacion: Aprobado por:
REQUERIMIENTOS CODIGO .
by CONDICION
N ELEMENTO ACTIVIDAD (Inspﬁgcmn, partes o REPUESTO PERSONAL FINAL
puestos)

1
2
3

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1. Instrucciones técnicas de mantenimiento para Motores CATERPILLAR

ELEMENTO

Tabla 4.5. Instrucciones técnicas diarias

EQUIPO: Motor CATERPILLAR 3512

ACTIVIDAD

Motor

- Efectue inspeccion completa del compartimiento del motor.

Nivel de aceite del
lubricador de arranque
neumatico

- Chequee que la taza del lubricador no presente grietas, en caso contrario
reemplazar.
- Chequee el nivel de aceite, anadir aceite hasta completar el nivel.

- Ajuste la taza del lubricador.

Aire de instrumento

(Pulmoén)

- Drene el sedimento y la humedad en el sistema de arranque neumatico.

Panel de indicadores de
parametros

- Verifique la presion de gasoil, de aceite, presion diferencial de filtro de
aceite y de aire, la temperatura de enfriamiento y las temperaturas de escape
izquierdo y derecho, velocidad del motor.

- Verifique el estado de los medidores. De estar roto, reemplazar
inmediatamente.

- Verifique si las luces de advertencia funcionan bien, de no encender,

reemplazar la bombilla inmediatamente.

Nivel de refrigerante
del sistema de
enfriamiento

- Compruebe que el nivel se mantenga a 13mm (0,5 pulg) de la parte
inferior del tubo de llenado, de no ser asi, agregar hasta completar el nivel.

- Limpie la tapa de llenado, y verificar que las empaquetaduras no estén
dafiadas, en caso contrario, reemplazar e instalar la tapa.

- Inspeccione el sistema de enfriamiento para ver si no presenta fugas.

Indicador de servicio
del filtro de aire del
motor

- Chequee si el motor necesita cambio del filtro de aire, observando si:
1- El diafragma amarillo esta entra en la zona roja.
2- El piston rojo se traba en la posicion visible

- La restriccion del aire llega a 6 KPa (25 pulgadas de H,0)

Nivel de aceite

- Verifique que el medidor de nivel de aceite se encuentre entre las marcas
ADD y FULL, ya sea que el motor este parado o en funcionamiento. De ser

necesario afiadir aceite sin pasar la marca FULL.
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Tabla 4.5. Instrucciones técnicas diarias (Continuacion)

Tanque de - Drene el agua y los sedimentos del fondo del tanque de
combustible combustible.

- Chequee durante operacion normal el factor de potencia y la carga

del generador. Asegurarse de que la corriente total no exceda en
Carga del generador
cualquiera de las fases la clasificacion indicada en la placa de

identificacion.

- Reemplace las mangueras agrietadas o con segmentos blandos.

- Ajuste todas las abrazaderas que se encuentren flojas.
Mangueras

- Chequee todas las conexiones de los extremos de las mangueras, si

se encuentra alguna dafiada, sustituir inmediatamente.

EQUIPO: Motor CATERPILLAR 3512

ELEMENTO ACTIVIDAD

- Reemplace las correas agrietadas.

Correas de transmision .
- Chequee que se encuentren alineadas entre polea y polea.

- Chequee que las correas tengan la tension adecuada.

Voltaje y frecuencia . .
- Compruebe si los parametros son los correctos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.6. Instruccion técnica semanal

EQUIPO: Motor CATERPILLAR 3512

ELEMENTO ACTIVIDAD

- Limpiar acumulacion de polvo en el filtro.

Filt i
iltro de aire - Asegurarse de que el filtro no presente roturas en el

material de filtro, en caso contrario reemplazar el filtro.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 4.7. Instrucciones técnicas cada 250 horas

ELEMENTO

EQUIPO: Motor CATERPILLAR 3512

ACTIVIDAD
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Correas de transmision

Ajustar las conexiones flojas.
Reemplazar las correas de transmision que presenten
desgaste o fisuras.

Ajustar las correas a la tension correcta.

Cojinete del mando

del

Ajustar el eje si se encuentre flojo, y hacer inspeccion de

los componentes internos.

ventilador Lubricar las conexiones de engrase de los cojinetes del
ventilador.
Limpiar el radiador si presenta acumulacion de tierra,
insectos; reparar las aletas si se encuentran dafiadas, etc.
Radiador Para extraer la basura suelta usar aire comprimido a 6

mm (0,25 pulg.) de las aletas.
Para limpiar el barro usar una presion maxima de agua de

275 Kpa (40 Ib/pulg?), limpiar el niicleo por ambos lados.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.8. Instrucciones técnicas cada 500 horas

ELEMENTO

EQUIPO: Motor CATERPILLAR 3512

ACTIVIDAD

Aceite y filtro

Realizar el cambio de aceite y filtro

Muestra de aceite

Obtener una muestra de aceite para su posterior analisis.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.9. Instrucciones técnicas cada 1000 horas

EQUIPO: Motor CATERPILLAR 3512

ELEMENTO

ACTIVIDAD

Motor

Limpiar el motor al vapor para sacar la grasa y aceite

acumulados.

Respiradero del carter

Limpiar el respiradero para evitar fugas en el sello del

cigiiefal.

Filtro primario del sistema de

combustible

Verificar que no exista acumulacion de grasa alrededor del
componente del sistema de combustible. Limpie si es
necesario con un disolvente limpio no inflamable.

Reemplazar si el filtro si presenta algian dafio o deterioro.

Filtro secundario del sistema

de combustible.

Reemplazar el filtro siempre que ocurran las siguientes
condiciones:
El mandmetro de presion diferencial del filtro de
combustible registre 103 Kpa (15 Ib./pulg.)
El filtro de combustible se ha usado durante 1000 horas

de servicio.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.10. Instrucciones técnicas cada 2000 horas

EQUIPO: Motor CATERPILLAR 3512

ELEMENTO

Taza del lubricador de arranque
neumatico

ACTIVIDAD

Limpiar la taza del lubricador con agua caliente.

Verificar si presenta grietas, reemplazar de inmediato.

Cojinetes (de bolas)

Lubricar los cojinetes de bolas

Montajes del motor

Apretar bien los pernos de montaje al par de apriete apropiado
Inspeccionar que los pernos de nivelacion de los aisladores
apretados al par apropiado. Asegurarse no estén deteriorados, de

lo contrario reemplazar.

Motor

Chequear si tiene conexiones flojas, correas sueltas, ruidos
excesivos o material aislante agrietado efecto de las vibraciones

del equipo.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 4.11. Instrucciones técnicas cada 3000 horas

EQUIPO: Motor CATERPILLAR 3512

ELEMENTO ACTIVIDAD
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Sistema de enfriamiento - Realice limpieza.

- Cambie el liquido refrigerante

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.12. Instrucciones técnicas cada 6000 horas

EQUIPO: Motor CATERPILLAR 3512

ELEMENTO ACTIVIDAD

- Inspeccionar el estado del extremo del sensor de velocidad,
Sensor de velocidad si presenta desgaste o contaminantes.
- Limpiar las virutas de metal y cualquier otra particula en la

superficie del iman.

- Verificar el buen funcionamiento del motor de arranque

Motor de arranque neumatico . , . .
- Inspeccionar todas las tuberias de aire y las conexiones para

ver si presentan fugas.

Bomba de agua - Realizar inspeccion a la bomba para ver si los sellos tienen

fugas. Reemplazar si es necesario.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Instrucciones técnicas de mantenimiento para Generadores
CATERPILLAR

Tabla 4.13. Instruccidn técnica diaria

EQUIPO: Generador CATERPILLAR SR4B

ELEMENTO ACTIVIDAD

- Chequee que la corriente total en cualquiera de las fases no
Carga del generador exceda la corriente indicada.
- Compruebe por medio de un medidor o por calculos el

factor de potencia, asi se evitara desequilibrio eléctrico.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 4.14. Instrucciones técnicas semanales

EQUIPO: Generador CATERPILLAR SR4B

ELEMENTO

ACTIVIDAD

Generador - Realice una inspeccion completa alrededor del generador.
Vigilar el aislamiento de la conexion a tierra y del soporte.
Cojinetes -  Mida la temperatura de los cojinetes, cuidar que no

sobrepase los 70 °C (158 °F)

Conexiones eléctricas

Ajuste las conexiones que se encuentren desajustadas,
verificar si hay algiin montaje flojo o con dafios fisicos.

Chequee que no existan contactos sulfatados.

Devanados del estator

Compruebe la temperatura y vigile que no se encuentre por
encima de los 155 °C.
Pruebe los devanados(L1, L2, L3, L4 y L5) midiendo sus

resistencias

Tabla 4.15

EQUIPO:

ELEMENTO

Fuente: Elaboracion propia

. Instruccién técnica cada 100 horas

Generador CATERPILLAR SR4B
ACTIVIDAD

Aislamiento

Mida resistencia del aislamiento y registre la lectura.

Tabla 4.16. |

EQUIPO:

ELEMENTO

Fuente: Elaboracion propia

nstrucciones técnicas cada 1000 horas

Generador CATERPILLAR SR4B
ACTIVIDAD

Cojinetes (bolas o rodillos)

Realice lubricacion de los cojinetes (bolas o rodillos)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.17. Instrucciones técnicas cada 2000 horas

EQUIPO: Generador CATERPILLAR SR4B

ELEMENTO ACTIVIDAD

- Realizar inspeccion de las conexiones, pernos flojos, como

consecuencia de las vibraciones del grupo electrogeno.
- Comprobar que las siguientes areas no presenten daiios:
1. conductores de salida del estator
Vibracion del generador . .,
2. Encamisado de proteccion
3. Material aislante.
4. Conexiones eléctricas expuestas.
5. Transformadores

6. Fusibles, etc.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.18. Instruccion técnica anual

EQUIPO: Generador CATERPILLAR SR4B

ELEMENTO ACTIVIDAD

Rectificador giratorio - Comprobar el rectificador con los conductores de la luz de

prueba. Si es necesario reemplace el rectificador.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Instrucciones técnicas para los paneles de control (gavetas CCM)

Tabla 4.19. Instrucciones técnicas bimensuales

EQUIPO: Gavetas CCM (480 V)

ELEMENTO ACTIVIDAD

Limpiar cualquier acumulacion de polvo en la parte interna de la

Gaveta
gaveta.

- Medir la continuidad entre los cables de entrada y salida.

- Ajustar los tornillos de conexién de los cables y componentes

Contactos/ Conexiones .
nternos.

- Realizar limpieza con solvente dieléctrico.
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Terminales

Limpiar el polvo y las virutas en las barras.
Chequear que el terminal o gancho que conecta la gaveta con la

barra principal y salida del equipo, queden bien ajustadas.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4. Instrucciones técnicas para los tableros eléctricos

Tabla 4.20. Instrucciones técnicas bimensuales

ELEMENTO

EQUIPO: Tableros eléctricos BQDS55

ACTIVIDAD

Tablero - Limpie la superficie externa del tablero con solvente
dieléctrico.

Conexiones - Ajuste la tornilleria y conexion necesaria de los
componentes internos del tablero.

Contactos - Limpie con solvente dieléctrico los contactos que se

encuentren sulfatados/ionizados.

Componentes internos

Ajuste los tornillos de sujecion y/o el sistema de anclaje de
los componentes al tablero, segun sea el caso.
Realice pruebas de continuidad en los cables de fuerza y

contactores, de ser negativa la prueba realizar limpieza de

contactos.
Pulsadores - Realice el ajuste de los cables de conexion del pulsador.
- Chequee continuidad entre los contactos (No y Nc).
Cableado - Verifique que el cableado conserva el aislante, si se

encuentra dafiado, reemplazar parte dafiada.

Bombillos de sefializacion

Realice la limpieza y/o el cambio de bombillo, segiin sea el
caso.

Realice prueba de funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.21. Instrucciones técnicas bimensuales

EQUIPO: Tableros eléctricos BXK51/ BXMGS52

ELEMENTO ACTIVIDAD
Tablero - Limpiar la superficie externa del tablero con solvente
dieléctrico.
Conexiones - Ajustar la tornilleria y conexiébn necesaria de los

componentes internos del tablero.

Contactos - Limpiar con solvente dieléctrico los contactos que se

encuentren sulfatados/ionizados.

- Ajustar los tornillos de sujecion y/o el sistema de anclaje de
los componentes al tablero, segun sea el caso.

Componentes internos - Realizar pruebas de continuidad en los cables de fuerza y
contactores, de ser negativa la prueba realizar limpieza de

contactos.

- Realizar una prueba de accionamiento para verificar el

Selectores de mando . . .
funcionamiento de los mismos.

- Ajustar o cambiar si es necesario, seglin sea el caso

Cableado - Verificar que el cableado conserva el aislante, si se

encuentra dafiado, reemplazar parte dafiada.

- Realizar limpieza con solvente dieléctrico a los receptaculos
Receptaculos que se encuentren sucios y/o sulfatados, o usar lija fina de
ser necesario.

- Ajustar la conexion del cable al receptaculo.

Fuente: Elaboracion propia

Cabe resaltar que todas las actividades descritas anteriormente, son ejecutadas
por el personal técnico mecanico y electricista, quienes tienen bajo su responsabilidad
de que se realicen todas las funciones de los equipos asociados al equipo de

perforacion.



CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se hace referencia al analisis de los modos y efectos de las
posibles fallas que pudiesen presentar los componentes asociados a los equipos de
generacion de potencia eléctrica. También se muestran los procedimientos para la
realizacion del mantenimiento preventivo, los cuales fueron elaborados tomando en
consideracion la Guia para la Elaboracion de la Documentacion. Esta guia fue
elaborada por la Unidad de Gestion de la Calidad y aprobada por la Gerencia de

Mantenimiento y Logistica Oriente en la Planchada de Perforacion-Anaco.

5.1. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Para obtener una vision completa de los componentes que puedan fallar, se
realizd un analisis del comportamiento de los mismos. En el desarrollo de este
objetivo se integré un grupo de trabajo conformado tanto por personal de operaciones
y mantenimiento (mecénicos y electricistas), inspectores y supervisores, donde en
primer lugar se establecieron los limites del sistema; con los cuales se podra apreciar
de manera general el trabajo de cada equipo y la capacidad de energia que estos
pueden suministrar. Para los motores-generadores, la bomba de inyeccién de
combustible, cilindros y pistones, bomba de aceite, entre otros, son componentes
asociados integrados que pudieran presentar fallas durante el cumplimiento de sus
funciones. De igual manera, los breaker, relés térmicos y contactores son los
componentes asociados a los dispositivos de control y potencia eléctrica que ameritan
total atencion para aplicar un mantenimiento preventivo. En segundo lugar, se elabor6
un formato AMEF en donde se contemplara la funcién de cada componente, la falla
presentada, modo, efecto, una posible solucion y la calificacion dada a la falla de

acuerdo a la pérdida dentro del proceso de la perforacion. Por tltimo, se establecieron



78

los procedimientos de mantenimiento preventivo a los motores 3512
CATERPILLAR, generadores SR4B CATERPILLAR y dispositivos de control y
potencia eléctrica (tableros y gavetas del CCM).

5.2. LIMITES DEL SISTEMA

+« Motor-generador
1

Energia

1
1
1
Energia quimica : Energia eléctrica
1
1

1
1
1
1
(comhnctihle) 1 Motor I_I\J Generador (600 V AC)
AN —
ENTRADA SALIDA

++ Paneles de control (gavetas CCM)

Corriente eléctrica 480 VAC, 60 Hz

N
ANN VA .
Transformador Sistema
—_—
ENTRADA de corriente ) MCC SALIDA Energia de
iluminacién

208/ 120 VAC, 60

«» Tableros eléctricos

Dispositivo de control

Corriente 480 V
BXK51/ BXMG52/ 440/ 220/ 110 VAC
’ 1
ENTRADA BKX51-T5/ BQD55-20/ SALIDA
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5.3. ANALISIS DE COMPORTAMIENTO CRITICO

En este andlisis fue necesario formular tipos de criticidad con los cuales se
busca calificar las fallas que pudiesen presentar los componentes asociados a los
equipos de generacion de potencia eléctrica del taladro de perforacion PDV-02. Por
consiguiente, se hizo necesario este analisis como un método de prevencion ya sea
para evitar o minimizar las consecuencias que trae consigo la aplicaciéon de un

procedimiento mal ejecutado.

El andlisis del comportamiento critico en cada elemento asociado al equipo en
cuestion, fue revisado y analizado detalladamente tanto por supervisores como
inspectores encargados de velar por el cumplimiento del mantenimiento en el taladro.

Ellos fueron los responsables de calificar las fallas de acuerdo a lo mostrado en la

tabla 5.1.

Tabla 5.1. Tipos de criticidad
CRITICIDAD DEFINICION

La falla provoca una pérdida importante dentro del
A (alto)
proceso

B (bajo) La falla provoca alguna perdida dentro del proceso.

C (nulo) La falla no provoca pérdidas dentro del proceso.

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del formato disefiado para aplicar el analisis de modos y efectos de
fallas (ver figura N° 5.1), se coloco la columna de valor critico, donde se podra
observar si la falla que se presente provoque o no la paralizacion parcial o total del

proceso productivo de perforacion.



ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS Fecha:
GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS Elaborado por:
TALADRO DE PERFORACION PDV-02 Revisado por:
Equipo/ Sistema: Marca: Pagina: 1 de

POSIBLE VALOR
SOLUCION CRITICO

COMPONENTE FUNCION FALLA CAUSA MODO EFECTO

Figura N° 5.1. Formato de registro del analisis de modos y efectos de fallas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°5.2. Analisis de modos y efectos de fallas en un tablero eléctrico

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS Fecha: 20-04-2009
GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS Elaborado por: Rivas Ileana
TALADRO DE PERFORACION PDV-02 Revisado por: Ing. Rafael Avis
Equipo/ Sistema: Tablero eléctrico (Todos) Marca: ZIFANG Pagina: 1 de 2
) VALOR
COMPONENTE FUNCION EFECTO POSIBLE SOLUCION _
CRITICO
Palanca de
El motor no | - SlsFema de disparo acqopfimlento en | o oker abierto Cambiar breaker A
arranca activado posicion de
disparo
No puede cerrar Palanca de
el brf:fiker de | - SlsFema de disparo acm_opramlento en | poaker abierto Cambiar breaker B
operacion activado posicion de
_Aparato capaz d? manual disparo
interrumpir o ab.rlr Se abre el | - EIl valor configurado .
un circuito . La calibra de
. breaker instante de la di 4 Asustar el val f d
f:lectn.c o cuando la | 4 e diatamente proteccion  contra 1Sparo - esta PO | preaker abierto Agustar ¢l valor: configuraco B
BREAKER intensidad  de  la al arrancar el sobre-corriente  es debajo Adel valor mstante.
corriente , ele.ctrlca motor demasiado pequefio. de trabajo
que por él circula L T ]
excede  de  un - almamja}( e contror
determinado valor de~ breaker esta
dafiada.
. - E mecanismo de Rotura del - Sustituir el breaker.
El breaker pierde conexion entre el . . S
o . .. mecanismo Breaker abierto - Eliminar la causa de B
la funcion dispositivo de | .
.._ | interno bloqueo y restaurar.
control y la manija
del breaker estd
bloqueado o
separado.

Fuente: Elaboracion propia


http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
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Tabla N°5.2. Analisis de modos y efectos de fallas en un tablero eléctrico (Continuacion)

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS Fecha: 20-04-2009
GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS Elaborado por: Rivas Ileana
TALADRO DE PERFORACION PDV-02 Revisado por: Ing. Rafael Avis
Equipo/ Sistema: Tablero eléctrico (Todos) Marca: ZIFANG Pagina: 2 de 2
) VALOR
COMPONENTE FUNCION EFECTO POSIBLE SOLUCION _
CRITICO
- Lacorriente - Valor alto en el
configurada del rango de - Configurar seglin la
El motor esta relé térmico es calibracion  del . corriente  de  trabajo
. . La proteccion .
quemado, el relé demasiado grande. motor o . nominal del motor. A
P , s ~ . térmica no actua. .
térmico no actua |- El elemento térmico | - Dafio  interno - Meter de nuevo y examinar
del relé esta del bimetalico la flexibilidad del relé.
quemado. del relé
- No se ha atornillado
el tornillo de | - Tornillos
conexion. a}slados o mal - Atornillar los tornillos de
. . . La fluctuacion de ajustados . iy
o Proporciona Funcionamiento voltaie de enersia | - Problema en el Activacion conexion. B
RELE TERMICO | proteccién contra | irregular a)s & . innecesaria  del | - Mejorar la calidad de
eléctrica es grande y sistema de P . e
sobrecarga . . - relé térmico. voltaje de energia eléctrica.
la calidad de alimentacion de
distribucion eléctrica voltaje
es mala.
- La corriente | - Valor bajo en el
configurada es rango de ajuste. - Configurar la corriente
e demasiado pequefia. - Calibre AWG . correspondiente.
El relé térmico . Activacion o .
, - La seccion de cable del cable noes | . . - Utilizar el cable conexivo
actla innecesaria  del , . B
répidamente conectado es el adecuado relé térmico segun las regulacmnes.
pequeiia. - Soporte del relé ’ - Tomar medidas contra la
- La vibracion de es a prueba de vibracion.
impacto es fuerte. impacto

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°5.3. Analisis de modos y efectos de fallas en la gaveta de control CCM

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS Fecha: 20-04-2009
GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS Elaborado por: Rivas Ileana
TALADRO DE PERFORACION PDV-02 Revisado por: Ing. Rafael Avi
Equipo/ Sistema: Gaveta de control CCM (Todas) Marca: BOMAV Pagina: 1 de 2
) VALOR
COMPONENTE FUNCION EFECTO POSIBLE SOLUCION .
CRITICO
- Falta de
ajuste del
- Es demasiado baja la torr.ullo de . 1 ion del
cesion del resorte de apriete. - Reajuste la presion de
Sobrecal . {) L - Terminal I on d resorte.
Contactor es | Dobrecalentamie a conexion. . con la corriente nterrupeion de | prine la suciedad.
capaz de | nto y quemadura | - Hay suciedad de aceite fuead suministro Adust 1 sist d B
de la conexion en la conexion ugada POT | eléctrico ) Jusie ¢l sistema - de
establecgr, soportar - Es demasia dov cqueiio tierra. movimiento o reemplace
e Interrumpir 1 d bed - Falta de la conexion.
corrientes en el punto de contacto. ajuste del
condiciones tornillo de
CONTACTOR Y | normales del apriete.
RELE circuito, incluso las - Existe
de sobrecarga - El aire es huimedo condensacién
i L Queda averiada | Voltaic ' de en el ambiente. Contactor no | - Cambie la bobina con un B
Relé ) termico | 15 hobina alimeJn tacion es baio - Problema  de acciona aislamiento especial.
proporciona Jo- alimentacion de
proteccion  contra voltaje.
sobrecarga. 3 ;
Es demasiado | - La bobina tiene corto
. circuito parcial por Presenta polvos .
caliente o queda ~ - . Contactor no | - Reemplace la bobina y
rasguflo mecanico o 0 sustancias . i L B
quemada la esta  adherido  con quimmicas acciona c manténgala limpia
bobina polvo conductor.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5.3. Analisis de modos y efectos de fallas en la gaveta de control CCM (Continuacion)

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS Fecha: 20-04-2009
GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS Elaborado por: Rivas lleana
TALADRO DE PERFORACION PDV-02 Revisado por: Ing. Rafael Avis
Equipo/ Sistema: Gaveta de control CCM (Todas) Marca: BOMAV Pagina:2 de 2

VALOR
CRITICO

COMPONENTE FUNCION EFECTO POSIBLE SOLUCION

- Presenta polvos
- Hay suciedad en el o sustancias
panel. quimicas. - Elimine la suciedad.
- Esta roto el circulo de | - Alcanza el - Suelde de nuevo o reemplace
corto circuito. tiempo de vida | Mal el circulo de corto circuito.
El aparato , . . . . .
. - Desgaste en nucleo util funcionamiento del |- Ajuste la parte mecanica o
eléctrico produce o ~ .. A
ruido magnético. - Falta de contacto | contactor y dafio al coloque la clavija de
- Esta flojo la clavija de entre nucleo de | equipo alimentado. conexion.
Contactor es capaz conexion  entre el hierro magnético - Reemplazar las  partes
de establecer, inducido y la parte | - Desgaste en mecanicas dafadas
soportar e mecanica. componentes
interrumpir mecanicos.
corrientes en . . - Devanado - La bobina con ligera averia
. - La bobina tiene rota la .
condiciones linca o queda quemada abierto de la | Mal puede ser reparada y la
CONTACTOR Y | normales del | El inducido no 20 queda q ) bobina. funcionamiento del imposible debe ser
AR , - El inducido o la parte < A
RELE circuito, incluso las | actia g . . - Desgaste o | contactor y daflo al reemplazada.
mecénica movible estan . . . S .
de sobrecarga suciedad en el | equipo alimentado |- Elimine objetos de
atascadas. . -
mecanismo. obstruccion.
Relé térmico - La presion del resorte | - Resorte vencido
proporciona entre los conectores es | - Componentes - Ajuste la presion del
proteccion  contra demasiado pequena. desajustados conector.
sobrecarga. - La tabla de fondo tiene | - Presenta - Rectificar la posicion del
. P . . El contactor no
El inductor no la parte inferior saliente desajuste de cierra aparato.
baja cuando se respecto a la parte componentes - Elimine los objetos de
. correctamente 'y ., A
corta la superior. - Alcanza el dafia el equipo obstruccion.
electricidad - El inductor o la parte tiempo de vida . qupo | Reemplace el conector y
L . o asociado .
mecanica esta atascado. util. analice la causa.
- Se funden los | - Falta de contacto - Reemplace el nucleo de
conectores. solido entre los hierro o desmagnetice.
- Es grande la remanencia nucleos.
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Tabla N° 5.4, Analisis de modos y efectos de fallas en el Motor-generador

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS Fecha: 20-04-2009
GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS Elaborado por: Rivas Ileana
TALADRO DE PERFORACION PDV-02 Revisado por: Ing. Rafael Avi:
Equipo/ Sistema: Motor 3512 (Sistema de combustible) Marca: CATERPILLAR Pagina: 1 de 5
, ) VALOR
COMPONENTE FUNCION EFECTO POSIBLE SOLUCION _
CRITICO
Necesaria  para el . ) Combustible de  mala S - Ver especificaciones del
. . . El combustible es calidad - Disminucion de la N .
Combustible funcionamiento del . o . Dafio del motor combustible A
defectuoso - Combustible diluido en potencia del motor . .
motor. agua - Drenar combustible y sustituir
- Exceso de gasoil en
Producir la inyeccion . S.e encuentran mal | Golpeteo en uno o inyectores o por lo
- I ajustadas los inyectores y R contrario poca | .
de combustible liquido vlvulas mas cilindros. cantidad del mismo Compruebe y  ajuste los
finamente pulverizado - Puesta .a unto de | - Vibracion - Golpeteo interno del inyectores y valvulas.
en el momento | Inyectores y valvulas invectores defe]:)ctuosos excesiva. motrc;r - Reajustar puesta a punto de
Inyectores y véalvulas indicado y en la | se encuentran | C(};n ducciones  do ‘la - Disminucién  del | Disminucién de la admision. A
cantidad  justa de | defectuosos . L . par motor . - Controlar las conducciones entre
- inyeccion de combustible potencia del motor .
acuerdo al régimen de . - Aumento del . inyector y bomba
. . instalado  en  orden - Alto contenido de DA
funcionamiento del . consumo de . PP - Limpiar inyectores
motor incorrecto. ) combustible gasoil y d1srr}1nuc1on
: - Inyectores sucios de potencia del
motor.
- Aire en el sistema de | Disminucion  del
combustible. del - Falta de combustible | - Apretar las conexiones del
- Bomba de combustion par del motor. al motor. Se apaga combustible, apriete filtro
Se encarga de la . - Aumento del L T :
aspiracién del trabaja a menos de 10 Lb/ consumo de gasoil. | - Perdidas de RPM y | - Controlar la presion de la bomba
3 . . . .y . .,
combustible, ~ de la | Bomba de inyeccion | llzilrlligacaduras dafiadas - Rango de d:)strex:::lil;c:ioerllmotorde - g::gie;’cllzg'm acadura
Bomba de inyeccion regulacion del régimen, | se encuentra P -y aceleracion P P : A
dol  avance a la | defectuosa - Mala regulacion  del defectuoso - El motor no arranca - Cpmprobar si e! gobernador
inyeccion. de la parada gobernador. - Roscas defectuosas | - Se apaga el motor tiene todo el recorrido
de)l, motor, P - Conexiones de la bomba o dafiadas - Dejar residuos en el | - Ajustar conexiones.
! sueltas. - Desgaste del disco gasoil. No arranca el | - Comprobar apertura y cierre del
- Esta atascado el disco de de lf valvula motor sistema eléctrico
la valvula de cierre.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5.4. Analisis de modos y efectos de fallas en el Motor-generador (Continuacién)

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS Fecha: 20-04-2009
GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS Elaborado por: Rivas lleana
TALADRO DE PERFORACION PDV-02 Revisado por: Ing. Rafael Avis
Equipo/ Sistema: Motor 3512 (Sistema de combustible) Marca: CATERPILLAR Pagina:2 de 5

VALOR
CRITICO

COMPONENTE FUNCION EFECTO POSIBLE SOLUCION

- Compruebe si la tuberia de

Se encarga de la - Obstruccion de la tuberia combustible  tiene  bucles.
aspiracion del de combustible, filtros Cambiar filtros de
combustible, de la | No llega combustible obstruidos. combustibles.
Bomba de inyeccion regulacion del régimen, | a la bomba de | - Conexiones de | - Roscas defectuosas | El motor no arranca - Apretar todos los adaptadores A
del avance a la | inyeccion combustible sueltas en el del filtro de combustible y las
inyeccion, de la parada lado de aspiracion de la conexiones desde el depdsito
del motor. bomba de inyeccion. de combustible a la bomba de
inyeccion.

Cilindro, corazon del
motor donde el
combustible es
quemado y la potencia

o Se encuentran - Humo excesivo en | - Disminucion de la
.- . se desarrolla. Piston, . . . - . .
Cilindros,  anillos y . . desgastados los | - Tienen mucho tiempo de escape. potencia del motor - Sustituir anillos y pistones;
. transmite al exterior la . . R L . . A
pistones. . cilindros, pistones y uso - Baja presion de | - Aumento del rectificar los cilindros.
potencia  desarrollada . ) .
L anillos aceite. consumo de gasoil
en el interior del
cilindro por la
combustion del
combustible
. . - Resequedad o
Comprime aire para M
) . contaminacion por
introducirlo en  los = L .
Turbocompresor cilindros &  mayor Turbocompresor - Empacaduras danadas. polvo - Disminucion de la - Cambiar Empacaduras. A
P resion e yla defectuoso - Alabes dafiados - Golpeteo o rotura potencia del motor - Sustituir los alabes
P 4 por pieza
atmosférica

succionada.
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Tabla N° 5.4. Analisis de modos y efectos de fallas en el Motor-generador (Continuacién)

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS Fecha: 20-04-2009

GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS
TALADRO DE PERFORACION PDV-02

Elaborado por: Rivas Ileana

Revisado por: Ing. Rafael Avis

Marca: CATERPILLAR Pagina:3 de 5

Equipo/ Sistema: Motor 3512 (Sistema de refrigeracion)

) VALOR
COMPONENTE FUNCION EFECTO POSIBLE SOLUCION R
RITI
- Aditivo del refrigerante Cambiar refricerante
precipitados Agregar refrgi erante, verificar
- Aire en el sistema de < \BTCE g 2
. Se encuentra . . - Dailos en ajuste  de  conexiones del
Radiador Epfrlar el agua queé | jefectuoso el tuberlag del radlador‘ empacaduras y |~ Alta temperatura radiador. A
circula en su interior ) - Manguitos del radiador del motor L .
radiador . sellos del motor Sustituir los manguitos del
obstruidos o aplastados. radiador
. AletasA del N radiador Limpiar o repara las tuberias.
obstruidos o dafiados
Introduce a la fuerza el . gzllﬁa?isap a esta floja o Ajustar el aspa o sustituir si es
ame alrededqr de los - Correa de transmision | - Daflos en necesario o
. tubos del radiador para | Se encuentra - Alta  temperatura Ajustar o sustituir las correas.
Ventilador transferir el calor hacia | defectuoso defectuosa. empacaduras y del motor. Cambiar las Empacaduras A
afuera del refrigerante - Empacaduras dafiadas sellos del motor . Reparar la carcl;sa sustit.uirla o
. & - Carcasa del ventilador P . >
y bajar la temperatura. dafiada o falta montarla si llegase a faltarle.
- Empacaduras dafnadas
" combusibles suclts en Cenbiar cmpacaduras
Provee circulacion L o Apriete todos los adaptadores y
. el lado de aspiracion de | - Daflos en .
continua del | Se encuentra - Alta temperatura las conexiones de la bomba de
Bomba de agua refrigerante cada vez | defectuosa la bomba de agua. empacaduras y del motor agua A
que el motor gira. - Correa de bomba de agua sellos del motor Reerﬁplazar tensor de correa
’ suelta P
- Defecto del sistema de la Repararlo o sustituirlo.
bomba.
Ayuda a calentar el
motor y a conservar la
temperatura del - Daios en
refrigerante y del motor | Se encuentra | - Tiene mucho tiempo en - Alta temperatura -
Termostato o empacaduras y Sustituir A
durante la operacion. | defectuoso uso sellos del motor del motor
Se abre y se cierra, a
medida que cambia la
temperatura.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5.4. Analisis de modos y efectos de fallas en el Motor-generador (Continuacién)

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS

GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS
TALADRO DE PERFORACION PDV-02

Fecha: 20-04-2009

Elaborado por: Rivas Ileana

Revisado por: Ing. Rafael Avis

Equipo/ Sistema: Motor 3512 (Sistema eléctrico)

Marca: CATERPILLAR

Pagina:4 de 5

) VALOR
COMPONENTE FUNCION EFECTO POSIBLE SOLUCION _
CRITICO
Encargada de - Baja carga de la - Comprobar el nivel de
mantener una ; ; :
. bateria electrolito y la densidad
reserva de corriente . .
ara hacer - Conexiones de la especifica.
. para Se encuentra bateria rotas, sueltas | - Motor no - Sustituir o reparar las
Bateria funcionar el . - Motor parado . A
arranque  y  los defectuosa o corroidas. arranca conexiones
. . - Capacidad nominal - Sustituir por una bateria de
accesorios mientras ] . .
L de la bateria capacidad nominal
la maquina esta . .
demasiado baja. correcta.
parada
- Defecto de
funcionamiento  de
los componentes del - Comprobar y reparar los
circuito de arranque. componentes del circuito.
Se encarga de - Cojinetes del - Sustituir 0 agregar
transformar la generador Equipos de carga lubricante.
. L Se encuentra - Generador no | . .5 .
Generador energia mecanica desgastados o le falta sin alimentacion |- Sustituir o reparar las A
defectuoso . arranca - -
del motor en lubricante. eléctrica conexiones.
energia eléctrica. - Conexiones del - Limpiar o sustituir el filtro
generador rotas, - Cambiar empacaduras
sueltas o corroidas - Reparar o sustituir.
- Carcasa del
generador dafada

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5.4. Analisis de modos y efectos de fallas en el Motor-generador (Continuacién)

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS
GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE TALADROS

TALADRO DE PERFORACION PDV-02

Fecha: 20-04-2009

Elaborado por: Rivas Ileana

Revisado por: Ing. Rafael Avis

Equipo/ Sistema: Motor 3512 (Sistema de lubricacion)

COMPONENTE

FUNCION

Marca: CATERPILLAR

EFECTO

Pagina: 5 de 5
VALOR
CRITICO

POSIBLE SOLUCION

- El tapon no ajusta . .
. . . - Baja presion de . . ,
Deposita el aceite bien . - Cambiar o ajustar el tapon
. . Defecto en el . . aceite. ~ .
Carter lubricante que . - Filtro  del  carter Se dafia el motor del carter. A
o carter . - Alta temperatura L .
utiliza el motor obstruido - Limpiar o sustituir.
. . del motor
- Material oxidado
Lubricar todas las - Valvula de descarga - Comprobar y reparar la
partes moviles del se atasca. - Baja presion de valvula.
. motor, con el fin de | El  aceite  es | - Especificacion de aceite. ~ - Ver especificaciones del
Aceite L . L Se dafa el motor . A
disminuir el | incorrecto aceite incorrecta - Alta temperatura aceite.
rozamiento 'y la - Fuga en las tuberias. en el motor - Reparar tuberias
friccion entre ellas - Aceite sucio. - Drenar y cambiar el aceite.
Envia aceite
lubricante a alta
presion a los
mecanismos del Baia presion de
motor como: - Cojinetes muy usados Ja p - Cambiar la bomba de aceite.
. - Se encuentra . . aceite. ~ - .
Bomba de aceite cojinetes de las - Aceite demasiado Se dafia el motor - Drenar el aceite sucio y A
- defectuosa . - Alta temperatura o
bielas, los aros de sucio sustituir.
. . en el motor
los pistones, el arbol
de leva y demas
componentes
moviles auxiliares
. Limitar la presion ) En}pacaduras . Ba_]g presion de - Cambiar empacaduras
Valvula reguladora de . . Se encuentra dafadas. aceite. =
-y maxima de aceite en . Se dafia el motor - Reemplazar la arandela de la A
presion defectuosa - Arandela de la junta | - Alta temperatura - -
el motor s ~ junta del piston.
del piston danada. en el motor

Fuente: Elaboracion propia
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Del analisis anterior se pudo observar que los componentes asociados a los
equipos de generacion de potencia eléctrica, podrian incurrir en un comportamiento
critico de tipo A y B, donde las fallas expuestas pudieran generar pérdidas
importantes y/o algunas perdidas dentro del proceso respectivamente. Cada uno de
los componentes descritos en el andlisis de modos y efectos de fallas son de gran
importancia para que el equipo en estudio cumpla su funcién de disefio, por
consiguiente, con la realizacién de un mantenimiento preventivo a estos equipos nos

lleva al fiel cumplimiento de los objetivos.

5.4. PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se llevo a cabo tomando en consideracion la Guia para la Elaboracién de la
Documentacion (ver anexo), que para efecto de este trabajo se trata de los
procedimientos para aplicar el mantenimiento preventivo a los equipos ya
mencionados. Los procedimientos propuestos para aplicar el mantenimiento
preventivo a los motores-generadores, tableros electricos y gavetas del CCM, se

encuentran estructurados de la siguiente manera:

1.Realizar el encabezado: en el que se acotara la gerencia o departamento al que
se pertenece; codigo asignado, fecha y el nombre del equipo al que se le
realizara el mantenimiento.

2.Ilustracion del equipo: imagen del equipo al que se le practicara el
procedimiento de trabajo.

3.Elaborado por: persona que recabo la informacion.

4.Revisado por: persona que supervisa el trabajo.

5. Aprobado por: persona, departamento o gerencia responsable de la aprobacion.

6. Proposito: resultado que se espera obtener con el procedimiento.
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7. Alcance: sefiala el limite de las actividades que cubre el procedimiento.

8.Responsables: unidades (gerencia, departamento o seccidon) que intervienen en
el procedimiento.

9. Aspectos de seguridad: medidas preventivas.

10. Descripcion de las actividades de mantenimiento especificas: tomando en
consideracion la frecuencia de ejecucion de las actividades.

11. Documentos de referencia

12. Registros

13. Definicion de términos

14. Anexos

Cabe mencionar que cualquier otra informacién adicional que se desee
suministrar a los procedimientos, queda sujeto a las normas y reglas de la empresa.
Seguidamente se presentan los procedimientos de mantenimiento correspondientes a
los equipos de generacion de potencia eléctrica, a los motores 3512 CATERPILLAR,
a los generadores SR4B CATERPILLAR Yy a los dispositivos de control y potencia
(tableros y gavetas del CCM) respectivamente.
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a) Revision i) Descripcion de los cambios realizados a este )
c) Fecha Pag.
b) N° documento
0 Emision original Todas
1. OBJETIVO

Este procedimiento describe las actividades contempladas en un servicio Basico de
Mantenimiento Preventivo a Motores CATERPILLAR, modelo 3512. Con frecuencias
de mantenimiento que garanticen asi una alta disponibilidad operacional del mismo
y evitando la ocurrencia de fallas o paradas no programadas. Este procedimiento

debera ser observado bajo un comportamiento critico de tipo A.
2. ALCANCE

Este procedimiento aplica para los Motores CATERPILLAR, modelo 3512, de todas
las areas operacionales de la Division Oriente de PDVSA Servicios. Este documento
debe ser utilizado en los taladros de perforacion por la unidad de mantenimiento de
la Gerencia de Mantenimiento Operacional.

3. RESPONSABLES

3.1. El personal Técnico es el responsable de la elaboracién y aplicacién de

este procedimiento.
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3.2. El Supervisor de Mantenimiento es el responsable de la revisién y aprobar

de la documentacién generada por el personal técnico.

3.3. El Ingeniero de Mantenimiento cuenta con la responsabilidad de aprobar y
registrar todos los procedimientos revisados por el Supervisor de

Mantenimiento.

4. ASPECTOS DE SEGURIDAD

EFECTOS
RIESGOS CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS
PROBABLES
. Manipulacio . Utilizar los equipos de
n indebida de proteccion  personal.  (casco,
las . Contusione botas, guante, etc.)
herramientas. S. . Cumplir con los
o Equipos en|e Heridas. procedimientos de trabajo vy
movimiento. o Fracturas. normas de seguridad
Golpes _ _ N
. Equipos con | e Hemorragia |e Verificar estado de las
acumulacion de| s herramientas.
presion. . Invalidez . Usar correctamente las
o Piezas con|e Muerte. herramientas de trabajo.
accionamiento ° Aliviar presién en equipos
por resorte presurizados.
o Presencia |e Contusione |e Utilizar los equipos de
de sustancias| s. proteccion  personal.  (casco,
i en piso del area | e Heridas. botas, guante, etc.)
Caidas _ o N
de trabajo o Fracturas. |e Mantener limpio el sitio de
. Obstéaculos |e Dislocacion trabajo.
en el area es . Informar al custodio de la
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DOCUMENTO

o Invalidez instalacion acerca de filtraciones
. Muerte de sustancias como: agua, aceite,
petréleo, etc.
. Funcionami -
, ) Utilizar protectores para los
Ruido Fuerte ento propio del|e Sordera )
_ oidos.
equipo
Utilizar los equipos de
. Alto voltaje proteccion  personal.  (casco,
_ . Shock
en los equipos. botas, guante, etc.)
o Quemadura _
. Cables Preferiblemente  sacar la
S
sueltos. _ _ unidad fuera de linea antes de
. Taquicardia ) o
o Presencia realizar el mantenimiento.
S
Electrocucion| de agua o _ Utilizar  las  herramientas
] . Contraccion )
sustancias aisladas.
es Musculares N o
conductoras. ) Verificar ~ condiciones  de
. Laceracione .
. Conductore cables y conexiones.
S
s energizados Asegurese que no haya agua
. Muerte _ _
0 cualquier sustancia conductora
en el area de trabajo
o Heridas Utilizar los equipos de
. Objetos o abiertas proteccion  personal.  (casco,
Cortaduras herramientas e Desgarradura botas, guante, etc.)
filosas S Manipular correctamente las
e Punciones herramientas de trabajo.
e Dispositivos |e Hernias Cumplir con los
mecanicos o Esguinces procedimientos de trabajo vy
Esfuerzo _
_ atascados e Dolores normas de seguridad
Excesivo )
o Falta de| Musculares Usar las herramientas de
rotacion e Lumbago trabajo adecuadas para la
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¢ Manipulacién

herramientas.

indebida de las .

actividad ejecutada.
Reportar cualquier condicién

insegura.

Dermatitis

Irritacion

Riesgo e Sustancias o Asfixia

Quimico quimicas e Mareos /

Intoxicacion

ocular .

Nauseas °

Muerte o

Utilizar los equipos de
proteccion  personal.  (casco,
botas, guante, etc.)

Cumplir con los
procedimientos de trabajo vy
normas de seguridad

Manipular correctamente
cualquier sustancia peligrosa.

Conocer y manejar fichas

técnicas de productos

NOTA: Los aspectos de seguridad aqui mencionados serviran de guia al momento

de realizar el ART, sin embargo los analistas deberan efectuar el andlisis de riesgo

en sitio e identificar los riesgos, agentes y medidas preventivas a tomar para cada

inspeccion a realizar.

5. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES GENERALES
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Descripcion de la actividad ‘

Supervisor Coordinar y autorizar a los técnicos | Programacion  de
@ para la ejecucion de las actividades de | Mantenimiento
inspeccion.
Coordinar y autorizar la
ejecucion de la actividad
Supervisor Verificar que su grupo esté equipado
l con todos los materiales, equipos, | No aplica

Verificar los equipos, . .
materiales, herramientas e herramientas ¢ implementos  de

implementos de seguridad

seguridad necesarios para ejecutar las

actividades de inspeccion.

Elaborar el ART

Realizar el Analisis de Riesgos del

Trabajo ART. ART",

Tramitar el permiso de trabajo Téc./Sup. De Mtto

Solicitar el permiso escrito para realizar | Permiso de trabajo

Tec. /Sup. De Mtto. | los trabajos en frio que otorga la unidad | en frio.

Realizar Mantenimiento al

Motor CATERPILLAR 3512, Y Custodio. que custodia la instalacion.
Realizar las actividades de | Instrucciones
Tec./Sup. De Mtto mantenimiento de acuerdo al punto 6 | Técnicas
Motor
CATERPILLAR
3512

'ART: Anilisis de Riesgo del Trabajo.
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Tec. /Sup. De Mtto | Crear el aviso/orden en sistema Manual de
SAP-PM. Procedimiento
SAP PM
Ejecutar
“"| avisolorden
3
Cumplée
requeri Generar
mientos aviso/orde
Tec. /Sup. De Mtto |Si  tiene alguna  sugerencia, | Informe Técnico /
correccibn 0 recomendacion, la reporte
Elabora‘r'repomy registra en el mismo reporte vy
recomendaciones SAP devuelve al redactor para que
realice las correcciones necesarias
v
Cerrar avisoforden SAP Tec. /Sup. De Mtto | Cerrar aviso/orden SAP-PM Manual de

Procedimiento

SAP PM
Revisar reporte y/o informe
técnico Ingeniero De Mtto | Revisar reporte y/o informe técnico | Informe Técnico /
reporte

Aprobar informe / reporte

Ingeniero De Mtto |Si todo esta de acuerdo con los | Informe Técnico /

requerimientos, se procede a reporte

a aprobar el reporte/ informe.
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Ingeniero De Mtto | Archivar reporte/ informe final y de | Informe Técnico /

g campo. reporte

Archivar informe

v Realiza monitoreo a los equipos e

Realizar  seguimiento Ingeniero De Mtto |instalaciones para verificar la| Informe Técnico /

de recomendaciones implantacién de las reporte

recomendaciones generadas en el

A 4 informe Técnico
CFn >
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6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ESPECIFICAS

6.1. MANTENIMIENTO DIARIO

Manual de
operacion y

mantenimiento

Realice e Se debe inspeccionar visualmente las areas propensas | para grupos
inspeccion Técnico a dafios y deterioro: electrogenos
completa  del | Mecanico 1. El aislamiento de la conexion a tierra. CATERPILLAR
motor 2. El aislamiento del soporte.

Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR
3512




GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE

CODIGO DEL DOCIMENTO

TALADROS

MANTENIMIENTO A GENERADORES CATERPILLAR SR4B i

DIVISION ORIENTE

BAJO COMPORTAMIENTO CRITICO TIPO A

DOCUMENTO

FECHA|
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PAGINA

Chequee el

nivel de aceite

Asegurese de usar el implemento de seguridad
personal necesario para realizar la actividad de
mantenimiento correspondiente.

Chequee que el suministro de aire al lubricador
este desconectado.

Alivie la presién de aire en la taza del lubricador
aflojando el tapon de llenado lentamente y

quitandola.

Manual de

operacion y

) Técnico Chequee que la taza del lubricador no presente | Mantenimiento
del lubricador o . . .
Mecéanico grietas. Reemplace si es necesatrio. para grupos
de arranque .
NeUmatico Ajuste el lubricador con un régimen constante de | €lectrégenos
flujo de aire, asegurandose de que la toma de CATERPILLAR
combustible al motor este desconectada.
De ser necesario ajuste el lubricador para que
dejen caer dos (2) gotas de aceite cada 30| Instrucciones
segundos. Para aumentar o reducir el régimen, | t€cnicas Motor
girar la perilla izquierda o  derecha CATERPILLAR
respectivamente. 3512
Manual de
) operacion y
Antes de drenar la humedad y los sedimentos del o
. . i i mantenimiento
Drene el aire de instrumento (Pulmoén), asegurese de usar
i ) , . para grupos
sedimento y el implemento de seguridad personal necesario J
o i o o electrégenos
humedad en el | Técnico para realizar la actividad de mantenimiento.
. o ] o CATERPILLAR
sistema de | Mecénico. Abra la véalvula que esta en la parte inferior del
arranque pulmén de aire de instrumento para drenar los )
L i Instrucciones
neumatico. sedimentos y humedad acumulados.

Después de drenar, cierre la valvula de drenaje.

técnicas Motor
CATERPILLAR
3512
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REVISION
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Compruebe los

Compruebe que los parametros de voltaje y de

Manual de
operacion y
mantenimiento
para grupos

electrogenos

pardmetros de | Técnico ) ) o
i o frecuencia registrados, coinciden con los que | CATERPILLAR
voltaje y | electricista o ) o
i indica la placa de identificacion del motor.
frecuencia ]
Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR
3512
e  Compruebe que los parametros se encuentren entre los
rangos limites de funcionalidad:
Presion de gasoil.
Presién de aceite.
o : ' . . Manual de
Presion diferencial de filtro de aceite y de aire.
. operacion y
Temperatura de enfriamiento
. mantenimiento
Temperaturas de escape izquierdo y derecho.
. ara rupos
Verifique los Velocidad del motor. P grup
) electrégenos
parametros y el | ¢ Anote los datos registrados.
Técnico o ] . CATERPILLAR
estado del o e Limpie el panel si presenta acumulacion de polvo
Mecanico. o ] . o
panel de gue impida visualizar los indicadores. ]
- ) ) ) ) Instrucciones
indicadores e Reemplace el medidor inmediatamente si se

encuentra roto.

Verifigue que todas las luces de advertencia
enciendan, de lo contrario reemplace de
inmediato la bombilla.

Chequee que la alarma suene, de no ser asi

investigar la causa y corregir.

técnicas Motor
CATERPILLAR
3512
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Compruebe el

nivel del liquido

e  Compruebe el nivel de refrigerante cuando el motor se
haya parado y enfriado.

e Quite lentamente la tapa del tubo de llenado del
sistema de refrigeracion para aliviar la presion.

e Mantenga el nivel de refrigerante a 13 mm (0,5

Manual de
operacion y
mantenimiento
para grupos

electrégenos

refrigerante en -II\;IeeCcr;:\?co. pulg.) de la parte inferior del tubo de llenado. CATERPILLAR
el sistema de e Verifique que la tapa de llenado del sistema de
enfriamiento refrigeracion no tenga las empaquetaduras| Instrucciones
dafadas, de lo contrario reemplazarlas. técnicas Motor
e Instale nuevamente la tapa del tubo de llenado. CATERPILLAR
e Inspeccione que no haya fugas. 3512
Manual de
operacion y
mantenimiento
e AsegUrese de que la corriente total no exceda en| para grupos
Chequee la| . cualquiera de las fases la clasificacion indicada en la| electrégenos
carga del Tecm.cc.) placa de identificacion. CATERPILLAR
generador electricista e Chequee en operacion normal el factor de

potencia y la carga del generador.

Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR

3512
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Drene el agua

del tanque de

Técnico

Abra la valvula de drenaje del fondo del tanque de

combustible para drenar el agua y los sedimentos.

Manual de
operacion y
mantenimiento
para grupos
electrégenos
CATERPILLAR

combustible Mecanico e Cierre lavéalvula de drenaje.
Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR
3512
e Asegurese de que este asentado el medidor de nivel de
aceite Manual de
Si el motor esta parado, quite el medidor de nivel del| operaciény
aceite. Observe el nivel del aceite en el lado| mantenimiento
“ENGINE STOPPED". El nivel del aceite debe| para grupos
Verifique el Técnico estar entre la marca “ADD” y la marca “FULL”" electrogenos
nivel de aceite Si el motor esta en funcionamiento, reducir la| CATERPILLAR
Mecanico

del motor

velocidad del mismo a baja en vacio. Quite el
medidor de nivel del aceite y observe el lado
“LOW IDLE". El nivel del aceite debe estar entre
la marca “ADD” y la marca “FULL".

Limpie la tapa del tubo de llenado de aceite e

instalar.

Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR

3512




GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE

CODIGO DEL DOCIMENTO

TALADROS

MANTENIMIENTO A GENERADORES CATERPILLAR SR4B i

DIVISION ORIENTE

BAJO COMPORTAMIENTO CRITICO TIPO A

DOCUMENTO

FECHA|
REVISION

PAGINA

Chequee
correas

transmision

de

Técnico

Mecanico

e Inspeccione para ver si hay desgaste y fisura en
las correas, si es necesario reemplace y realice el
ajuste correspondiente.

e Para el ajuste de la correa del alternador:

Saque el protector de la correa de impulsion.

Afloje el perno de montaje y las tuercas de ajuste.

Gire las tuercas de ajuste para aumentar o disminuir
la tension de la correa de impulsion.

Cuando se logre la tension correcta, apriete las
tuercas de ajuste, luego apriete el perno de
montaje.

Reinstale el protector de la correa de impulsion.

Después de 30 min. de operacion del motor,
compruebe la tension de las correas a la

velocidad (r.p.m.) de régimen.

Para el ajuste de las correas del ventilador:
Afloje el perno de montaje de la polea.

Afloje la tuerca de ajuste de la polea.

w N e

Mueve la polea para ajustar la tensién de la
correa, y chequee se encuentren alineadas entre
polea y polea.

4. Apriete la tuerca de ajuste y luego el perno de

montaje.

Manual de
operacion y
mantenimiento
para grupos
electrégenos
CATERPILLAR

Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR

3512
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o Verifique el funcionamiento del indicador de servicio
teniendo en cuenta lo siguiente:

1. Compruebe el movimiento del ndcleo amarillo Manual de
cuando se acelere el motor hasta los r.p.m.| operaciény
nominales del motor. El ndcleo amarillo debe | mantenimiento

] engancharse aproximadamente al vacio| para grupos
Inspeccione el o K
maximo alcanzado. electrégenos

indicador de | Técnico ) )
2. Si el nicleo amarillo no se engancha al vacio | CATERPILLAR

servicio del | Mecénico. o o
) ) maximo, el indicador debe ser reemplazado.
filtro de aire _ _ ) ) ) _
e Chequee si el motor necesita cambio de filtro de aire, | Instrucciones
observando: técnicas Motor
1. El diafragma amarillo entra en la zona roja CATERPILLAR
2. El pistén rojo se traba en la posicién visible. 3512

3. La restriccién del aire llega a 6 Kpa. (25 pulg.
de H20)
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2.
Verifique el
estado de | Técnico
todas las | Mecanico 3.
mangueras
4.
5.
6.
9.
10.

Inspeccione todas las mangueras para ver si

tienen fugas causadas por agrietamiento,

ablandamiento o por abrazaderas flojas.

Compruebe las condiciones siguientes:

Conexiones de extremo dafiadas o con fugas.
Recubrimiento exterior raspadas o cortado.
Alambre de refuerzo expuesto

Recubrimiento exterior hinchado en varios lugares.
Parte flexible de la manguera retorcida o aplastada.

Blindaje incrustado en el recubrimiento exterior.

Si es necesario reemplace la (s) manguera (s),
siguiendo los siguientes pasos:

Apague el motor y deje enfriar

Afloje lentamente la tapa del tubo de llenado del
tanque de expansidn para aliviar la presion, luego
quite la tapa.

Drene el refrigerante del sistema de enfriamiento
hasta que el refrigerante quede por debajo del
nivel de la manguera que se va a reemplazar.
Quite

desconecte la misma (dafiada)

las abrazaderas de la manguera vy

Reemplace la manguera por una manguera
nueva.

Instale las abrazaderas de la manguera con una
llave dinamomeétrica.

Llene el sistema de enfriamiento.

Limpie la tapa del tubo de llenado del sistema de
enfriamiento e inspeccionar las empaquetaduras
de la misma. Si estan dafadas, reemplace.

Instale la tapa del tubo de llenado.

Arranque el motor e inspeccione para ver si hay

fugas en el sistema de enfriamiento.

Manual de
operacion y
mantenimiento
para grupos
electrogenos
CATERPILLAR

Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR

3512
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6.2. MANTENIMIENTO SEMANAL

1. Quite la tapa y retire el elemento de filtro de aire

2. Tape la admisién de aire con cinta adhesiva.

3. Limpie con aire comprimido desde la parte
inferior hasta la parte exterior. (Apunte la
manguera de modo que el aire circule por
dentro del elemento a lo largo del filtro para no
dafiar los pliegues de papel).

) o Manual de

4. Luego que el elemento de aire este limpio y seco, y

) ) ) operacion y

inspeccione usando una luz azul de 60 vatios

, . » mantenimiento
en una camara oscura 0 en una instalacién

Verifique el o para grupos

i similar, colocando la luz azul dentro del .

filtro de|_ o o o electrogenos
Técnico Mecanico elemento y girandolo para ver si tiene

entrada de CATERPILLAR

) desgarrones y/o agujeros, o si pasa luz por el
aire.
material filtrante. )
) ) ) Instrucciones
5. Si el elemento primario presenta desgarrones y/o o
técnicas Motor

CATERPILLAR
3512

agujeros en el material filtrante, pliegues,
empaquetaduras o sellos dafados, descarte los
mismos y cambielos.

6. Limpie el interior de la caja del filtro de aire y el
cuerpo del mismo con un pafio limpio y seco.

7. Quite la cinta de la abertura de admision de aire

8. Instale un elemento nuevo o limpio.

9. Instale la tapa del filtro de aire.

Reajuste el indicador de servicio del filtro de aire.
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6.3. MANTENIMIENTO CADA 250 HORAS DE SERVICIO

e Inspeccione si las correas de transmision
presentan desgaste y fisuras. Reemplace si
es necesatrio.
e El cambio de las correas debe realizar en Manual de
juego completo. operacion y
mantenimiento
Reemplace vy _ . _
. % Cambio y ajuste de las correas del ventilador| para grupos
ajuste las| . .
Técnico de mando: electrégenos
correas del . . _
. Mecénico Afloje el perno de montaje de la polea CATERPILLAR
ventilador  de . _
Afloje la tuerca de ajuste de la polea.
mando _ : ;
Realice el cambio de las correas y mueva la| Instrucciones
polea para ajustar la tension de la correa | técnicas Motor
nueva. CATERPILLAR
Realizado el ajuste de la tensién de las 3512
correas apriete la tuerca de ajuste.
Apriete el perno de montaje.
Manual de
operacion y
mantenimiento
) ) para grupos
e Inspeccione el conjunto de poleas del K
] ) ) electrogenos
) mando del ventilador. Si el eje se encuentra
Lubrique los| = . ) . y CATERPILLAR
. Técnico flojo, se debe hacer una inspeccion de los
cojinetes  del o ]
. Mecénico componentes internos. ]
ventilador. _ _ Instrucciones
e Lubrique las conexiones de engrase de los| , .
- _ tecnicas Motor
cojinetes del ventilador (Ver Anexo N° 1)
CATERPILLAR
3512
Anexo N° 1
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Realice
limpieza al

radiador

Técnico
Mecanico

1.

N

Apague el motor

Inspeccione el radiador para ver si hay:
aletas dafiadas, corrosion, tierra, grasa,
insectos, hojas, aceite y otras basuras.

Limpie el radiador con aire comprimido
moviendo la tobera de aire lentamente, en
sentido paralelo a los tubos para extraer la
basura que haya entre los mismos

Si hay presencia de aceite o grasa utilice
un desgrasador con agua a presion para
eliminar el aceite y la grasa.

Limpie ambos lados del nicleo y enjuague
completamente el nacleo con agua limpia.

Después de la limpieza, arranque el motor
y acelérelo hasta la velocidad (r.p.m.) alta en
vacio para quitar la basura y secar el nicleo.

Pare el motor y utilice una lampara detras
del nicleo para ver si éste esta limpio.

Repita la limpieza si es necesario.

Manual de
operacion y
mantenimiento
para grupos
electrégenos
CATERPILLAR

Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR

3512
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6.4. MANTENIMIENTO CADA 500 HORAS DE SERVICIO
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Realice el
cambio de
aceite y filtro al
motor

1. Después de operar el motor a su
temperatura de operacion normal, pare
el motor.

2. Conecte una manguera al drenaje del
motor.

3. Coloque el otro extremo de la

manguera en un recipiente adecuado
para recoger el aceite.

4, Abra la valvula de drenaje, saque el
tapén y drene el aceite.

5. Limpie e instale el tapén.

6. Cierre la valvula del drenaje y quite la
manguera del drenaje.

2. Afloje gradualmente los pernos de la
tapa pero no los extraiga.

3. Antes de sacar los pernos, afloje la
tapa apalancandola para aliviar
cualquier presion de resorte que haya.

4, Quite la tapa y saque el sello anular
en el interior de la tapa.

5. Limpie la tapa y el sello anular.

6. Limpie el interior de la caja de filtro de
aceite.

7. Instale elementos de filtro de aceite
nuevos.

8. Inspeccione el sello anular vy

asegurese de que las superficies del
sello estén limpias.

9. Si el sello anular esta dafiado instale
un sello nuevo.

10. Instale la tapa y asegurese de que los

Técnico resortes se asienten apropiadamente
Mecéanico entre la tapa y los elementos de filtro de
aceite.

11. Quite la tapa de llenado del aceite.

12. Llene el carter solamente a través del
tubo de llenado de aceite.

13. Limpie la tapa de llenado del aceite e
instalela.

14. Cierre la tuberia de suministro de
combustible y haga girar el motor hasta
que el manémetro del aceite indique 70
kPa (10 Ib/pulg2).

15. Abra la tuberia de suministro de
combustible.

16. Deje que se enfrie el motor durante
dos minutos antes de tratar de arrancar
nuevamente.

17. Arranque del motor y opere a
velocidad baja en vacio durante dos
minutos.

18. Inspeccione para ver si hay fugas de
aceite en el motor.

19. Asegurese de que el nivel de aceite
esté en la marca "FULL" del lado "LOW
IDLE" del indicador de nivel de aceite.

20. Pare el motor y drene el aceite en el

Manual de
operacion y
mantenimient
0 para grupos
electr6genos
CATERPILLA
R

Instrucciones
técnicas
Motor
CATERPILLA
R 3512
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1. Utilizar el implemento de seguridad
adecuado para realizar esta operacion,
debido a que el aceite caliente puede
ocasionar lesiones personales.

2. Antes de tomar la muestra de aceite
llenar una etiqueta de identificacién de la
misma, indicando:
¢ Modelo de motor,
¢ Horas de servicio del motor,

Obtenga una Técni e Horas que se han acumulado desde
écnico o ; )
muestra de Mecani el ultimo cambio de aceite.
; ecanico ) . I
aceite e Cantidad de aceite que se ha afiadido

desde el ultimo cambio.

3. Los instrumentos que se requieran para
obtener la muestra tienen que estar
limpios. Asi se evitara la contaminacion
de las muestras.

4. Obtenga la muestra de aceite, caliente y
bien mezclada.

5. Lleve la muestra para su respectivo
andlisis.

6.5. MANTENIMIENTO CADA 1000 HORAS DE SERVICIO

Apague el motor.

motor

Realice limpieza al

Técnico Mecéanico

Proteja todos los componentes eléctricos con una
cubierta plastica para no exponerlos al
agua.

Limpie motor utilizando una mezcla de agua y
desengrasante a presion para sacar grasa y
aceite acumulado.

Seque el motor utilizando trapos limpios.

Aplicar aire comprimido para completar el
secado.

Retire la  proteccion colocada a los

componentes eléctricos.

Encienda el motor.

Manual de
operacion y
mantenimiento
para grupos
electrégenos
CATERPILLAR

Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR

3512
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1. Pare el motor.

2. Cierre la vélvula de suministro de
combustible al motor.

3. Afloje la tuerca.

4. Sostenga la caja del filtro y quite la tuerca.

5. Quite la caja del filtro del perno de montaje.

6. Quite el elemento y lavelo en un disolvente

limpio no inflamable.

7. Deje secar el elemento y si se observa muy
deteriorado o dafado instale uno nuevo.

8. Limpie la parte interior de la caja del filtro y
déjela secar.

9. Inspeccione los sellos anulares y asegurese
de que las superficies de los anillos de sello
estén limpias.

10. Instale los sellos. Manual de

11. Coloque el elemento del filtro en la caja del| operaciény
filtro. mantenimiento

o ) 12. Deslice la caja del filtro sobre el perno de| para grupos

Realice inspeccion _

montaje. electrogenos

Técnico Mecanico | 13. Instale la tuerca. CATERPILLAR

14. Abra la vélvula de alimentaciébn de

y limpieza al filtro
de combustible

primatrio- combustible y cebe el sistema segun lo| Instrucciones
indicado: técnicas Motor
% Abra la véalvula de suministro de| CATERPILLAR

combustible. 3512

« Ponga el interruptor de arranque en la
posicién desconectada.

% Gire el émbolo de la bomba de cebado de
combustible a la izquierda para soltar la
placa de traba del retén.

% Opere la bomba de cebado de combustible

hasta que el aire en el sistema de

combustible se haya bombeado a través de
la tuberia de retorno de combustible de

nuevo al tanque de combustible.

7
*

Oprima el émbolo de la bomba de cebado

de combustible a la posicion de traba.
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1. Pare el motor.

2. Cierre la valvula de suministro de
combustible al motor.

3. Conecte una manguera al drenaje c¢
coloque el otro extremo de la manguera en
un recipiente adecuado para recoger el
combustible.

4, Abra la valvula de drenaje, saque el
tapon y drene el combustible.

5. Limpie e instale el tapon, cierre la valvula
del drenaje y quite la manguera del drenaje.

6. Afloje gradualmente los pernos pero no
los extraiga

7. Antes de sacar los pernos afloje la tapa
para aliviar la presion de resorte.

8. Quite la tapa y saque el sello anular en el
interior de la tapa.

9. Quite los elementos del filtro del

combustible.

10. Limpie la tapa, el sello anular y el interior
de la caja del filtro.

11. Instale elementos nuevos del filtro del Manual de
combustible. operacion y

12. Inspeccione el sello anular. Asegurese de | mantenimiento
que las superficies del sello anular estén| para grupos

Reemplace el filtro limpias electrogenos

de combustible | Técnico Mecanico |13. Si el sello anular usado estd dafiado o| CATERPILLAR

secundario. deteriorado instale un sello anular nuevo.

14. Instale la tapa y asegurese de que los| Instrucciones
resortes se asientan correctamente entre la| técnicas Motor
tapa y los elementos del filtro del| CATERPILLAR
combustible. 3512

15. Abra la valvula de alimentacion de
combustible.

16. Cebe el sistema de combustible segun lo
indicado:

% Abra la vélvula de suministro de

combustible.
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6.6. MANTENIMIENTO CADA 2000 HORAS DE SERVICIO

1. Asegurese de que el suministro de aire al
lubricador esté desconectado.

2. Afloje lentamente el tapdén de llenado
para aliviar la presion del lubricador.

3. Coloque un recipiente adecuado debajo
de la taza y abra la valvula de drenaje para
drenar el aceite de la taza.

4, Quite la taza y limpiela con agua
caliente. Manual de
5. Seque la taza e inspeccionela para ver si| operaciony
o hay grietas. mantenimiento
Realice limpieza a : o i}
6. Si la taza esta agrietada, reemplacela con| para grupos
la taza del |
una nueva. electrogenos

lubricador del | Técnico Mecéanico i
7. Instale la taza. (Asegurese de que la| CATERPILLAR
motor de arranque ) i i
valvula de drenaje esta cerrada)

neumatico. i ) )
8. Llene la taza a través del agujero para el | Instrucciones
tapon de llenado. técnicas Motor
9. Instale el tapon de llenado. CATERPILLAR

10. Opere el motor de arranque neumaético y | 3512
observe las gotas de aceite que caen en la
cupula.

11. Si es necesario, ajuste el lubricador para
dejar caer dos gotas de aceite cada 30
segundos. (Si gira la perilla a izquierda

aumentara el régimen, si gira a la derecha

lo disminuird).
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Lubrique los

cojinetes de bolas

Técnico Mecéanico

10.
11.

Quite el conjunto de persiana o la plancha
de la parte trasera de la caja del generador.
Quite el tapdn superior y el tapdn inferior del
tubo de grasa.

Instale una conexién de engrase en el tubo
de grasa.

Si posee cojinetes de bolas, engraselos con
Lubricante correspondiente segun Anexo N°
2.

Si posee cojinetes de rodillos esféricos,
engraselos con Lubricante correspondiente
segln Anexo N° 2

Limpie el exceso de grasa y quite la
conexion de engrase superior.

Instale el tapon.

Opere el generador durante una hora
aproximadamente para que la grasa se
expanda. (El generador debe continuar
operando hasta que se termine la purga de
la grasa.)

Pare el motor e instale el tapén en la parte
inferior del tubo de grasa.

Limpie el exceso de grasa.

Instale el conjunto de persiana o plancha

trasera.

Manual de
operacion y
mantenimiento
para grupos
electrégenos
CATERPILLAR

Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR
3512

Anexo N° 2
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Realice inspeccién
de los pernos de

montaje del motor.

1. Asegurese de que los pernos de montaje del
motor, estan apretados al par de apriete
apropiado (Ver Anexo N° 3)

2. Verifique igualmente el par de apriete de los
pernos de los amortiguadores de vibracion.
(Ver Anexo N° 3)

3. Si no poseen torque adecuado, ajustarlo
segun especificacion de torque.

4. Asegurese de que los amortiguadores de

Técnico mecanico
vibraciones del motor no tienen aceite ni
ningun tipo de contaminacion.

5. Si los amortiguadores de vibracion estan
contaminados, se deben limpiar con trapos
limpios.

6. Inspeccione para ver si hay deterioro en los
aisladores.

7. Si se encuentran deteriorados es

recomendable reemplazarlos.

Manual de
operacion y
mantenimiento
para grupos
electrégenos
CATERPILLAR

Instrucciones
técnicas Motor
CATERPILLAR

3512

Anexo N° 3
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6.7. MANTENIMIENTO CADA 3000 HORAS DE SERVICIO
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Realice el cambio
de liquido
refrigerante del
sistema de

enfriamiento.

Técnico Mecéanico

10.

11.

12.
13.

Limpie el sistema de enfriamiento
como se indica:

Pare el motor y déjelo que se enfrie.

Cierre la admision de agua del
posenfriador de circuito separado (Si
tiene)

Afloje lentamente la tapa de llenado
del radiador para aliviar cualquier presién
y luego quitela.

Abra el drenaje de refrigerante

Después de que se haya drenado el
sistema de enfriamiento, lavelo con agua
limpia a fin de eliminar todos los
residuos.

Cierre el drenaje del sistema de
enfriamiento.

Llene el sistema de enfriamiento con
una mezcla de agua limpia y del
Limpiador de sistemas de enfriamiento
de accién rapida de Caterpillar. (Afiada
0,5 L de limpiador por cada 15 L de
capacidad del sistema de enfriamiento)

Instale la tapa de llenado del radiador.

Abra la admision de agua del
posenfriador de circuito separado (Si
tiene)

Arranque el motor y opere el motor
durante un minimo de 30 minutos con
una temperatura del refrigerante de al
menos 82 °C (180 °F)

Repitalos pasos 1,2y 3

Lave el sistema de enfriamiento con
abundante agua hasta que el agua que
drena se vea limpia.

Cierre el drenaje de refrigerante.

Realice el cambio de liquido
refrigerante:

Manual de
Operacién y
Mantenimiento
de grupos
electrégenos
CATERPILLAR
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10. Si las empaquetaduras de la tapa de
llenado del radiador no estan dafiadas,
use una Bomba de presurizacion 9S-8140
para comprobar la presion en la tapa de
llenado del radiador (La presion correcta
esta estampada en la cara de la tapa de

llenado del radiador)

11. Si la tapa de llenado del radiador no
mantiene la presion correcta, instale una

tapa nueva de llenado del radiador.

12. Arranque el motor.

13. Inspeccione el sistema de enfriamiento
para comprobar si hay fugas y si funciona
a la temperatura adecuada.

14.. Instale la tapa de llenado.

6.8. MANTENIMIENTO CADA 6000 HORAS DE SERVICIO

1. Quite el sensor de velocidad de la caja
del volante.
) 2. Limpie las virutas de metal y las otras Manual de
Realice . o . .
) . particulas de la superficie del iman con un| Operaciony
inspeccioén y ) o
o o o cepillo de cerdas suaves. Mantenimiento
limpieza al | Técnico Mecénico ) o )
3. Observe si hay indicios de deterioro del de grupos
sensor de i i i
] sensor y de ser asi reemplacelo por uno| electrégenos
velocidad
nuevo. CATERPILLAR
4, Instale el sensor de velocidad y ajustelo
segln especificaciones de par de apriete.
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Realice
inspeccion  del
motor de
arranque

neumatico.

Técnico Mecanico

Inspeccione todos los componentes del
circuito de aire del motor de arranque.

Inspeccione todas las tuberias de aire y
las conexiones para ver si hay fugas.

Encienda el motor de arranque para
verificar su correcto funcionamiento.

Si  presenta algin inconveniente
desmontar el motor de arranque.

Verifique que el pifion del motor de
arranque y la corona del volante estén en
buenas condiciones.

Si se encuentran dientes dafiados en el
pifibn del motor de arranque y en la
corona del volante hay que reemplazarlos.

Si los dientes del pifidn del motor de
arranque y/o de la corona del volante
estan dafiados, hay que inspeccionar el
circuito de aire del motor de arranque para
determinar la causa del problema.

Reinstale el motor de arranque.

Manual de
Operacion y
Mantenimiento
de grupos
electrogenos
CATERPILLAR

Realice
inspeccion a los
sellos de Ia

bomba de agua.

Técnico Mecanico

Inspeccione visualmente la bomba de
agua para ver si tiene fugas.

Si se observan fugas en los sellos de la
bomba de agua, reemplace todos los
sellos de la bomba de agua.

Inspeccione la bomba de agua para ver
si esta desgastada, agrietada, tiene
porosidad o si funciona bien.
necesario

Si es repararla o

reemplazarla.

Manual de
Operaciény
Mantenimiento
de grupos
electrogenos
CATERPILLAR
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7. DOCUMENTO DE REFERENCIA

7.1. Instrucciones Técnicas.

7.2. Manual de operacion y mantenimiento de grupos electrégenos (Fabricante)

7.3. Guia para la elaboracién de documentacion.

8. REGISTROS

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.

Informe Técnico

AR.T.

Permiso de trabajo

Programa de Mantenimiento

Notificacion SAP

Formato Reporte Diario de Mantenimiento de Taladros.

Formato Registro de Mantenimiento y Verificacion de Equipos.

9. DEFINICION DE TERMINOS

9.1

9.2.

. Procedimiento: Es un conjunto de instrucciones que tienen la finalidad de

ejecutar una tarea especifica dentro de un programa. Presentacion por
escrito, en forma narrativa y secuencial, de cada una de las operaciones a
realizar, explicando en qué consisten, cuando, cémo, dénde, con qué, y

cuanto tiempo se hacen, sefialando los responsables de llevarlas a cabo.

Mantenimiento preventivo: Es la accion técnica administrativa que se
lleva a efecto para el cuidado e inspeccion sistemética de un equipo o
elemento, con el propésito de mantenerlos en buen estado de
funcionamiento, evitar y detectar fallas menores antes de que estas se

conviertan en defectos mayores.
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9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

Motor Diesel: Motor térmico de combustién interna en el cual el encendido
se logra por la temperatura elevada que produce la compresion del aire en

el interior del cilindro.

A.R.T.: Siglas con que se describe el Analisis de Riesgos de Trabajo, el
cual es un formato en donde se describen paso a paso las actividades a
realizar, los posibles riesgos asociados a estas actividades y las
acciones de prevencion y control de dichos riesgos.

S. A. P: Sistema de administracion de proceso
Actividades de Mantenimiento: Es el conjunto de acciones de

mantenimiento que se llevan a cabo a un S.P. para mantener el mismo en

buenas condiciones de operacion.

9.7 Equipos de generacion eléctrica: Son equipos destinados a transformar la

9.8.

9.9.

energia mecanica en energia eléctrica.

Mantenimiento: Es el conjunto de acciones que permiten conservar o
restablecer un SP a un estado especifico, para que pueda cumplir un

servicio determinado.

Niveles de Mantenimiento: Jerarquizacion de las actividades de
mantenimiento dentro de la organizacion para definir el grado de

complejidad para la realizacién de las mismas.

9.10. Permiso de trabajo: Documento que se utiliza para autorizar trabajos de

mantenimiento o ingenieria.
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9.11. Registros: Documentos que proporcionan evidencia objetiva de las
actividades realizadas o resultados obtenidos. Deben ser utilizados para el

monitoreo de las actividades.

10. DISTRIBUCION DE COPIAS CONTROLADAS.

10.1 Técnicos de Taladros

10.2 Oficina de Mantenimiento en el Taladro

10.3 Oficina de operaciones en el Taladro

10.4 Supervisor de Mantenimiento.

10.5 Superintendente de Ingenieria de Mantenimiento.

10.6 Gerencia de Mantenimiento.

11. ANEXOS

11.1. Conexiones de engrase para los cojinetes del ventilador
11.2. Especificaciones de lubricantes

11.3. Especificaciones de par de apriete

Anexo N° 11.1: Conexiones de engrase para los cojinetes del ventilador

lHustracion 104 e]als]

(1) Conexiones de engrase para los cojinetes del ventilador
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Anexo N° 11.2: Especificaciones de lubricantes

i. Lubricantes Para Motores

) Aceite Multigrado para Motor Diesel Caterpillar 10W30
Caterpillar

Aceite Multigrado para Motor Diesel Caterpillar 15W40
Aceite Multigrado LRG-1 de EMA* (preferido)

Aceite Multigrado CH-4 de API** (preferido)

Aceite Multigrado CG-4 de API** (preferido)

Aceite Multigrado CF-4 de API** (aceptable)

Comerciales

*EMA: Asociacién de Fabricantes de Motores

**API|: American Petroleum Institute

d) Viscosidad del Aceite de Motor

Viscosidad del Aceite de Motor Temperatura Minima Temperatura Max
SAE 10W30 -20°C (-4°F) 40°C (104°F)
SAE 15W40 -15°C (5°F) 50°C (122°F)

SAE: Grado de Viscosidad

e) Grasas para usos especiales

Tipo Nombre Gama de operacion
25-3230 -
108-8611 -

Grasa Lubricante de Cojinetes

Grasa de protecciones extremas Yy |Grasa Resistente al agua y

antidesgaste altas temperaturas ~40 8 204°C (-40 a 400°F)

Grasa Caterpillar para ambientes externos | Desert Gold -6 a 230°C (-21 a 450°F)

Anexo N° 11.3: Especificaciones de par de apriete

Tamafio de Rosca en Tuercas y Pernos Estandar Prisioneros de Traba Estandar

Pulgadas

Par estandar N.m (Ib-pie) Par estandar N.m (Ib-pie)
1/4 12+3(9+2) | 8+3(6+2) |
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5/16 2516 (18 £ 4) 17 £5 (13 £ 4)
3/8 47+9(35+7) 35+5 (26 + 4)
7116 70 + 15 (50 + 11) 45+ 10 (33 7)
1/2 105 + 20 (75 + 15) 65 + 10 (48 + 7)
5/8 215 + 40 (160 + 30) 110 + 20 (80 + 15)
34 370 + 50 (275 + 37) 170 + 30 (125 + 22)
7/8 620 + 80 (460 + 60) 260 + 40 (190 + 30)
1 900 + 100 (660 + 75) 400 + 60 (300 + 44)
11/8 1300 + 150 (960 + 110) 525 + 60 (390 + 44)
1% 1800 + 200 (1320 + 150) 750 + 80 (550 + 60)
13/8 2400 + 300 (1780 + 220) 950 + 125 (700 + 90)

f)Abrazadera de Manguera Estandar tipo Sin Fin

Par de apriete para Manguera Nueva
N.m (Ib-pie)
0.9+02(8+2)
4.5+ 0.5 (40 + 4)
7.5+0.5 (65 + 4)

Ancho de la abrazadera

7,9 mm (0.31 pulg)
13.5 mm (0.53 pulg)
15.9 mm (0.63 pulg)

Par de apriete pararearmado o reapriete
N.m (Ib-pie)
0.7+02(6x2)
3+0.5(27 +4)
45+0.5 (40 + 4)

Ancho de la abrazadera

7,9 mm (0.31 pulg)
13.5 mm (0.53 pulg)
15.9 mm (0.63 pulg)
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Ingenieria de Mantenimiento

PROCEDIMIENTO ESPECIFICO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO A GENERADORES SR4B

CATERPILLAR
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i
g) Revision i) Descripcién de los cambios realizados a este o
ag.
h) Ne documento
0 Emision original Todas
1. OBJETIVO

Este procedimiento describe las actividades contempladas en un servicio Basico
de Mantenimiento Preventivo a Generadores CATERPILLAR, modelo SR4B.
Con frecuencias de mantenimiento que garanticen asi una alta disponibilidad
operacional del mismo y evitando la ocurrencia de fallas o paradas no
programadas. Este procedimiento debera ser observado bajo comportamiento

critico de tipo A.
2. ALCANCE

Este procedimiento aplica para los Generadores CATERPILLAR, modelo SR4B,
de todas las areas operacionales de la Division Oriente de PDVSA Servicios.
Este documento debe ser utilizado en los taladros de perforacion por la unidad

de mantenimiento de la Gerencia de Mantenimiento Operacional.
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3. RESPONSABLES

3.1. El personal Técnico es el responsable de la elaboracién y aplicacion de

este procedimiento.

3.2. El Supervisor de Mantenimiento es el responsable de la revision y
aprobar de la documentacion generada por el personal técnico.

3.3. El Ingeniero de Mantenimiento cuenta con la responsabilidad de aprobar

y registrar todos los procedimientos revisados por el Supervisor de

Mantenimiento.

4. ASPECTOS DE SEGURIDAD

EFECTOS
RIESGOS CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS

PROBABLES

. Utilizar los equipos de
protecciébn  personal.  (casco,
. Manipulacién botas, guante, etc.)
indebida de las . Cumplir con los
herramientas. . procedimientos de trabajo vy
. Contusiones. )
. Equipos en ) normas de seguridad
o . Heridas. N
movimiento. o Verificar estado de las
) J Fracturas. .
Golpes o Equipos con ] herramientas.
» U Hemorragias
acumulacion de ) . Usar  correctamente  las
» ° Invalidez . )
presion. herramientas de trabajo.
. . Muerte. o .. )
. Piezas con . Aliviar presibn en equipos
accionamiento  por presurizados.
resorte D Al desarmar, sostener bien
las piezas accionadas por
resortes
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Reportar cualquier condicién

de

sustancias en piso

Presencia

del area de trabajo

Contusiones.
Heridas.

Fracturas.

insegura.
° Utilizar los equipos de
proteccién  personal.  (casco,

botas, guante, etc.)

Mantener limpio el sitio de

Caidas ] ) ) trabajo.
o Obstéaculos en el Dislocaciones )
. ) ) Informar al custodio de la
area Invalidez . ., . .
instalacion acerca de filtraciones
Muerte . .
de sustancias como: agua, aceite,
petréleo, etc.
_ . Funcionamiento . Utilizar protectores para los
Ruido Fuerte . _ Sordera i
propio del equipo oidos.
. Utilizar los equipos de
proteccién  personal.  (casco,
. Alto voltaje en botas, guante, etc.)
los equipos. Shock D Preferiblemente  sacar la
. Cables sueltos. Quemaduras unidad fuera de linea antes de
. Presencia de Taquicardias realizar el mantenimiento.
Electrocucion | agua o sustancias Contraccione |e Utilizar las  herramientas
conductoras. s Musculares aisladas.
. Conductores Laceraciones |e Verificar ~ condiciones  de
energizados Muerte cables y conexiones.
. Asegulrese que no haya agua
0 cualquier sustancia conductora
en el area de trabajo
) o Utilizar los equipos de
Heridas »
] ) proteccion  personal.  (casco,
. Objetos o abiertas
Cortaduras i i botas, guante, etc.)
herramientas filosas Desgarraduras )
) e Manipular correctamente las
Punciones ) )
herramientas de trabajo.
Esfuerzo e Dispositivos Hernias o Cumplir con los
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Excesivo mecanicos e Esguinces procedimientos de trabajo vy
atascados e Dolores normas de seguridad
e Falta de rotacion Musculares o Usar las herramientas de
e Manipulacion e Lumbago trabajo adecuadas para la
indebida de las actividad ejecutada.
herramientas.
. Utilizar los equipos de

» protecciébn  personal.  (casco,
e Dermatitis
L botas, guante, etc.)
e Irritacion ocular

o o Cumplir con los
) ) o Asfixia o ]
Riesgo e Sustancias procedimientos de trabajo vy
o o e Mareos / )
Quimico guimicas normas de seguridad
Nauseas )
o Manipular correctamente
e Intoxicacion ] ] )
cualquier sustancia peligrosa.
e Muerte

. Conocer y manejar fichas

técnicas de productos

NOTA: Los aspectos de seguridad aqui mencionados servirdn de guia al momento de
realizar el ART, sin embargo el analista debera efectuar el analisis de riesgo en sitio e
identificar los riesgos, agentes y medidas preventivas a tomar para cada inspeccién a

realizar.
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5. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES GENERALES

Descripcion de la actividad Refer./Docum.

@ Supervisor Coordinar y autorizar a los técnicos | Programacion de

para la ejecucion de las actividades| Mantenimiento

de inspeccién.

Coordinar y autorizar la
ejecucion de la actividad

l Supervisor Verificar que su grupo esté equipado
Verificar los equipos, con todos los materiales, equipos, No aplica
materiales, herramientas e . .
implementos de seguridad herramientas e implementos de

seguridad necesarios para ejecutar

las actividades de inspeccion.

Elaborar el ART .
Téc./Sup. De |Realizar el Andlisis de Riesgos del ART".

Mtto Trabajo ART.

A4

Tramitar el permiso de trabajo

Tec./Sup. De |Solicitar el permiso escrito para Permiso de

A4

Realizar Mantenimiento al Mtto. realizar los trabajos en frio que otorga | trabajo en frio.
G dor CATFRPII | AR . . . . -z
enerary Y Custodio. |la unidad que custodia la instalacién.
Tec./Sup. De Realizar la actividad de| Instrucciones
Mitto mantenimiento de acuerdo al punto 6 Técnicas

Generador
CATERPILLAR
SR4B
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Ejecutar
aviso/orden
— jk
Cumple
requeri Generar
mientos aviso/orde

A4

Elaborar reporte y

recomendaciones SAP

A4

Cerrar aviso/orden SAP

Revisar reporte y/o informe

técnico

Aprobar informe / reporte

Tec./Sup. De
Mtto

Tec./Sup. De

Mtto

Tec./Sup. De

Mtto

Tec./Sup. De
Mtto

Ingeniero De
Mtto

Ingeniero De
Mtto

Crear el aviso/orden en sistema SAP-
PM.

Si tiene alguna sugerencia, correccién
0 recomendacion, la registra en el
mismo reporte y devuelve al redactor
las correcciones

para que realice

necesarias

Cerrar aviso/orden SAP-PM

Revisar reporte y/o informe técnico

Si todo estd de acuerdo con los
reguerimientos, se procede a aprobar

el reporte/ informe.

Archivar reporte/ informe final y de

campo.

Manual de
Procedimiento
SAP PM

Informe Técnico /

reporte

Manual de
Procedimiento
SAP PM

Informe Técnico /

reporte

Informe Técnico /

reporte

Informe Técnico /

reporte
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Archivar informe Mtto instalaciones  para verificar la reporte

Ingeniero De | Realiza monitoreo a los equipos e | Informe Técnico /

implantacion de las recomendaciones

v generadas en el informe Técnico

Realizar  seguimiento

de recomendaciones

Ingeniero De
Mtto
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6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ESPECIFICAS

6.1. MANTENIMIENTO DIARIO

. o Manual de
1. Durante la operacién normal vigile el factor de y
. operacion y
potencia y la carga del generador. o
; ) ) mantenimiento
2. Asegurese que la corriente total en cualquiera
o L. e para grupos
Verifique la Técnico de las fases no exceda la clasificacion |
electrégenos

carga del electricista indicada en la placa de identificacion.
CATERPILLAR

generador 3. Cada fase debe tener la misma carga.

4. Si existe diferencia en las cargas del generador )
» o o Instrucciones
en relacion con la indicada, ocurriria un| =
técnicas Motor
CATERPILLAR

3512

desequilibrio eléctrico.
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6.2. MANTENIMIENTO SEMANAL

2) Real Manual de
Ice operacion y
Insp mantenimiento
ecci

A ) ) ) ] para grupos
én Tec e Se debe inspeccionar visualmente las areas |

nico B ) electrogenos
alre propensas a dafios y deterioro: CATERPILLAR
ded mec 3. El aislamiento de la conexién a tierra.
or anic 4. El aislamiento del soporte. )

o Instrucciones
del técnicas Motor
gen CATERPILLAR
erad 3512
or

Manual de
operacion y
mantenimiento
1. Comprobar que la temperatura no se
. para grupos
) o encuentre por encima de los 70 °C (158 °F), |
Mida la Técnico . ) ) . electrégenos
. podria requerir un cambio de operacion, ahora
temperatura de mecanico ) CATERPILLAR
- si esta llega a 85 °C (185 °F) debe pararse la
los cojinetes ) ) _
unidad para evitar o reducir dafios. )
) Instrucciones
2. Registre los datos tomados. o
técnicas Motor
CATERPILLAR
3512
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1. Compruebe que todas las conexiones
eléctricas estén bien apretadas. Manual de
2. Vea si hay montaje flojo o dafios fisicos en los| operaciony

siguientes  dispositivos:  transformadores, | mantenimiento

fusibles y condensadores. para grupos
Compruebe las Tecni 3. Vea si hay espacio libre apropiado para todos| electrégenos
écnico
conexiones o los cables conductores y las conexiones| CATERPILLAR
o electricista o
eléctricas eléctricas.

4. Verifigue que no existan cables sueltos o| Instrucciones
rasgados técnicas Motor

5. Inspecciones si existen puntos de conexién| CATERPILLAR
sulfatados. 3512

6. Realice los ajustes pertinentes.
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< Al realizar la medida de la temperatura del
devanado, vigilar:
- Si la temperatura es de 155 °C (311
°F), aparecera la alarma de falla.
- Si la temperatura es de 180 °C (356

°F), habra una parada del equipo.

<> Probar el devanado del generador, tomando
en consideracion lo siguiente:

1. Pare el grupo electrégeno y deje enfriar a

) Manual de
temperatura ambiente.

. . . _— operacion
2. Mida la resistencia de los siguientes P y

devanados: (L1), (L2), (L3), (L4) y (L5). mantenimiento

para grupos

Compruebe la 3. Desconecte cada devanado que se esta
- electrogenos
temperatura de Técnico midiendo de los otros componentes.
. . - CATERPILLAR
los devanados mecanico Nota: Las medias aproximadas son las siguientes:

del estator Inducido del excitador (rotor) (L2) - Menos

) Instrucciones
de 0,1 ohmio

técnicas Motor
CATERPILLAR
3512

Inducido principal (estator) (L4) - Menos de

0,1 ohmio

Inducido del excitador piloto (L5) - Menos de
0,1 ohmio

Campo del excitador (estator) (L1) -

Aproximadamente de 3,0 a 6,0 ohmios

Campo principal (rotor) (L3) -
Aproximadamente de 0,75 a 2,0 ohm
4. Verifique que no haya continuidad entre
cualquiera de los devanados vy tierra.
5. Verifique que no haya continuidad entre

cualquiera de los devanados y otro devanado.
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6.3. MANTENIMIENTO CADA 100 HORAS DE SERVICIO

Mida la resistencia

del aislamiento

Técnico mecanico

RS
o<

NP

10.
11.

12.

13.

14.

Tomar anotacion de la medida de la resistencia del

aislamiento. Registrar lectura y comparar cualquier
variacion.
Probar aislamiento del generador:
Ponga el generador fuera de servicio.
Inspeccione visualmente para ver si hay humedad en el

generador.

Si hay humedad, no realice esta prueba de aislacion.

Seque primero la unidad.

Descargue la capacitancia de los devanados.
Desconecte "T0" de tierra.
Desconecte los cables detectores del regulador: "20", "22"
y "24".
Desconecte cualquier cable conductor del equipo de
conmutacion.
Desconecte cualquier cable detector de otros dispositivos.
Conecte el conductor rojo a tierra.
Conecte el conductor negro del megohomimetro a "T0".
Fije el voltaje del megohomimetro a 500 voltios y
enciéndalo.
Use el Método de resistencia a 30/60 segundos :
sAplique voltaje.
eObserve las lecturas a los 30 segundos.
eObserve las lecturas a los 60 segundos.
Ponga el megohomimetro en la posicion OFF para
descargar los conductores.
Desconecte el megohomimetro
Nota: El valor de la resistencia puede variar
considerablemente entre generadores, esto va a depender
del material aislante; es recomendable verificar que tipo de
material posee para tener referencia de las posibles
mediciones de resistencias correctas que determinen que

existe o0 no-aislamiento.

Manual de
operacion y
mantenimiento para
grupos
electrégenos
CATERPILLAR

Instrucciones

técnicas Motor
CATERPILLAR
3512

6.4. MANTENIMIENTO CADA 1000 HORAS DE SERVICIO
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12. Quite el conjunto de persiana o la plancha de la

parte trasera de la caja del generador.

13. Quite el tapdn superior y el tapdn inferior del
tubo de grasa.

14. Instale una conexién de engrase en el tubo de
grasa.

15. Si posee cojinetes de bolas, engraselos con Manual de
Lubricante correspondiente segin Anexo N° 2 operacion y

16. Si posee cojinetes de rodillos esféricos| mantenimiento

engraselos con Lubricante correspondiente| para grupos

] segun Anexo N° 2 electrégenos
Lubrique los . o ] .
. Técnico 17. Limpie el exceso de grasa y quite la conexion de | CATERPILLAR
cojinetes de . ]
mecanico engrase superior.
bolas i .
18. Instale el tapon. Instrucciones

19. Opere el generador durante una hora| técnicas Motor
aproximadamente para que la grasa se| CATERPILLAR
expanda. (EI generador debe continuar 3512
operando hasta que se termine la purga de la
grasa.)

20. Pare el motor e instale el tapon en la parte
inferior del tubo de grasa.

21. Limpie el exceso de grasa.

22. Instale el conjunto de persiana o plancha
trasera.
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6.5. MANTENIMIENTO CADA 2000 HORAS DE SERVICIO

e Verifique si el generador presenta

conexiones flojas, pernos flojos, ruido
. . ] . Manual de
excesivo, material aislante agrietado, y
] ) ] operacion y
como consecuencia de las vibraciones del o
i o mantenimiento
grupo electrégeno. Por consiguiente
o ) para grupos
compruebe las siguientes areas no .
electrégenos

Inspeccione Técnico presentan dafios:
CATERPILLAR

vibraciones mecanico o0 Conductores de salida del estator
Encamisado de proteccién )
] ] Instrucciones
Material aislante o
técnicas Motor
CATERPILLAR

3512

Conexiones eléctricas expuestas

Transformadores

©O O O O o

Fusibles, etc.
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6.6. MANTENIMIENTO ANUAL

1.

Quite la tapa del excitador.
2. Quite la tuerca que sujeta el rectificador al pozo
térmico.
Quite el conductor del diodo.
Levante el rectificador del pozo térmico.

Conecte los conductores de la luz de prueba en Manual de

el rectificador (Note si enciende la luz) operacion y
Compruebe el Técni 6. Ahora invierta los conductores de la luz de| mantenimiento
écnico
rectificador o prueba en el rectificador (Note si enciende la| para grupos
] ] mecénico K
giratorio luz) electrégenos

Nota: Si la luz enciende en un sentido y en el otro | CATERPILLAR
no, el rectificador esta en buenas condiciones.
Si la lampara enciende en ambos sentidos el| Instrucciones

rectificador esta cortocircuitado. técnicas Motor
Si la lampara no enciente en ningln sentido el| CATERPILLAR
rectificador tiene circuito abierto 3512

7. Si es necesario reemplace el rectificador.
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7. DOCUMENTO DE REFERENCIA

7.1. Instrucciones Técnicas.
7.2. Procedimiento Alineacion Laser (PR-IM-028)

7.3. Manual de operacién y mantenimiento de grupos electrégenos (Fabricante)

7.4. Guia para la elaboracién de documentacion.

8. REGISTROS

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.

Informe Técnico

ART.

Permiso de trabajo
Programa de Mantenimiento
Notificacion SAP

8.6. Formato Reporte Diario de Mantenimiento de Taladros.

8.7. Formato Registro de Mantenimiento y Verificacion de Equipos

9. DEFINICION DE TERMINOS

9.1

9.2.

. Procedimiento: Es un conjunto de instrucciones que tienen la finalidad de

ejecutar una tarea especifica dentro de un programa. Presentacion por
escrito, en forma narrativa y secuencial, de cada una de las operaciones a
realizar, explicando en qué consisten, cuando, como, donde, con qué, y

cuanto tiempo se hacen, sefialando los responsables de llevarlas a cabo.

Mantenimiento preventivo: Es la accion técnica administrativa que se
lleva a efecto para el cuidado e inspeccion sistematica de un equipo o

elemento, con el propésito de mantenerlos en buen estado de
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9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

funcionamiento, evitar y detectar fallas menores antes de que estas se

conviertan en defectos mayores.

Motor Diesel: Motor térmico de combustién interna en el cual el encendido
se logra por la temperatura elevada que produce la compresion del aire en

el interior del cilindro.

A.R.T.: Siglas con que se describe el Andlisis de Riesgos de Trabajo, el
cual es un formato donde se describen paso a paso las actividades a
realizar, los posibles riesgos asociados a estas actividades y las acciones

de prevencion y control de dichos riesgos.

S. A. P: Sistema de administracion de proceso

Actividades de Mantenimiento: Es el conjunto de acciones de
mantenimiento que se llevan a cabo a un S.P. para mantener el mismo en

buenas condiciones de operacion.

Equipos de generacion eléctrica: Son equipos destinados a transformar

la energia mecanica en energia eléctrica.

Mantenimiento: Es el conjunto de acciones que permiten conservar o
restablecer un SP a un estado especifico, para que pueda cumplir un

servicio determinado.

Niveles de Mantenimiento: Jerarquizacion de las actividades de
mantenimiento dentro de la organizacion para definir el grado de

complejidad para la realizacion de las mismas.
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10. DISTRIBUCION DE COPIAS CONTROLADAS.

10.1 Técnico de Taladros

10.2 Oficina de Mantenimiento en el Taladro

10.3 Oficina de operaciones en el Taladro

10.4. Supervisor de Mantenimiento.

10.5. Superintendente de Ingenieria de Mantenimiento.
10.6. Gerencia de Mantenimiento.

11. ANEXOS

11.1. AR.T.




GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE

CODIGO DEL DOCIMENTO

TALADROS

MANTENIMIENTO A GENERADORES CATERPILLAR SR4B | v T~ ™ T rana

REV. FECHA|

DIVISION ORIENTE

BAJO COMPORTAMIENTO CRITICO TIPO A

GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE
TALADROS

ANALISIS DE RIESGO DEL TRABAJO

ANALISIS DE RIESGOS DEL TRABAJO|*™ ™

SECCION A: IDENTIFICACION DEL TRABAJO

2- INSTALACION/ AREA/ UNIDAD:

3- DESCRIPCION DEL TRABAJO:

4- EJECUTOR DEL TRABAJO: [] conTRATISTA 5- FECHA DE ELABORACION: 6- REVISION: 0

7- ELABORADO POR: 8- REVISADO POR: 9- APROBADO POR:

SECCION B: IDENTIFICACION DE PELIGROS/ RIESGOS

N° 10- SECUENCIA DE TAREAS BASICAS PARA REALIZAR EL 11- DESCRIPCION DE LOS RIESGOS 12- MEDIDAS
TRABAJO PREVENTIVAS Y
ACCIONES DE CONTROL
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13- REVISADO POR PDVSA: 14- REVISADO POR PDVSA: 15- REVISADO POR
ORGANIZACION: ORGANIZACION: PDVSA:
NOMBRE: NOMBRE: ORGANIZACION:
NOMBRE:
FIRMA:
FIRMA:
FIRMA:

GERENCIA DE MANTENIMIENTO DE
TALADROS

ANALISIS DE RIESGO DEL TRABAJO

SECCION C: APLICACION EN CAMPO

INFORMACION GENERAL:

16- INSTALACION/ AREA/ UNIDAD: 17- GERENCIA CUSTODIA: 18- GERENCIA EJECUTORA:

19- DESCRIPCION DEL TRABAJO: 20-N° 004 DE ANALISIS DE RIESGOS DEL TRABAJO: 21-REVISION N°: 0

22- FECHA: 23-HORA DE INICIO: 24- PROCEDIMIENTO DE TRABAJO N°: 0

25- IDENTIFICACION DE CAMBIOS S NO
A O |0
B. D 0
c O |0
D o |O
3 o |0
F. OTROS: ESPECIFIQUE: D D

IDENTIFICACION DE PELIGROS/ RIESGOS ASOCIADOS A LOS CAMBIOS DETECTADOS
N° 26- SECUENCIA DE TAREAS BASICAS PARA REALIZAR 27- DESCRIPCION DE LOS RIESGOS 28- MEDIDAS PREVENTIVAS

EL TRABAJO Y ACCIONES DE CONTROL

COMPROMISO: LOS ABAJO FIRMANTES DECLARAMOS QUE HEMOS ANALIZADO LOS DOCUMENTOS QUE APLICAN PARA EJECUTAR EL TRABAJO Y CERTIFICAMOS QUE CONOCEMOS LOS
RIESGOS, LAS MEDIDAS PREVENTIVAS Y NOS COMPROMETEMOS AL CUMPLIMIENTO DE LAS MISMAS

29- NOMBRE Y APELLIDO 30- CEDULA DE 31- EMPRESA 32- FIRMA
IDENTIDAD
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33- CUSTODIO DE LA INSTALACION O EMISOR:

NOMBRE:

FIRMA:

NOMBRE:

FIRMA:

34- SUPERVISOR O RECEPTOR:

35- CAPATAZ O EJECUTOR:

NOMBRE:

FIRMA:

PDVSA

Seccion A: Identificacion del Trabajo

1.

2.

8.

9.

La planilla o formato debe ser llenado siguiendo lo especificado en la norma

IR-S- 17 y de acuerdo a las siguientes instrucciones:

Coloque el nimero del Andlisis de Riesgos. Debe ser un nimero correlativo no repetido.

Identifique la instalacién, unidad, area y equipo en donde se realizara el trabajo. Se debe

ir de lo general a lo especifico. En caso de trabajos en unidades méviles, haga

referencias de la instalacibn mas cercana. Si se trata de oleoductos o gasoductos,

identifique el tramo (en Km.).

Describa en forma clara, concisa y breve el trabajo o actividad a realizar.

Identifique el ejecutor del trabajo, marcando con una tilde M en la casilla respectiva y

escriba el nombre de la persona o empresa segun corresponda.

Coloque el dia, mes y afio en el cual es elaborado el Andlisis de Riesgos del Trabajo.

Indique el ndmero de la revision del Analisis de Riesgos del Trabajo, si es la primera

emisioén, el nimero de Revision sera “0” cero.

Indigue el nombre y apellido de la persona que realizé el Andlisis de Riesgos.

Indique el nombre y apellido de la persona que revisé el Andlisis de Riesgos.

Indique el nombre y apellido de la persona que aprobd el Analisis de Riesgos.

Seccién B: Identificacién de Riesgos/Peligros

10.

11.

especificos.

Indique las tareas a sequir para realizar la actividad, no deben ser muy generales ni muy

Identifique los riesgos asociados a cada una de las tareas, en el Anexo B se presenta

una referencia general sobre los riesgos tipicos que se pueden encontrar en la industria
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petrolera, la cual es Unicamente una guia y no sustituye el Andlisis de Riesgos de la

actividad

12. Indique las medidas de prevencion y control que permitan reducir o minimizar dichos
riesgos. Las medidas de prevencion y control de riesgos deben orientarse, primero al

control de dichos riesgos en la fuente, luego en la trayectoria y por ultimo en el receptor.

13-15.- En caso de que Andlisis de Riesgos, sea elaborado por una empresa contratitas,
las organizaciones de PDVSA relacionadas con el trabajo deben revisar el Analisis
de Riesgos y firmar como REVISADO, indicando: la organizacion a la que pertenecen,

nombre y apellido y firma.

Seccién C: Aplicacion en Campo
Esta seccion se debe llenar en el sitio de trabajo, antes del inicio de las actividades.

16. Identifique la instalacion, unidad, area y equipo en donde se realizara el trabajo. Se debe
ir de lo general a lo especifico. En caso de trabajos en unidades méviles, haga
referencias de la instalacibn mas cercana. Si se trata de oleoductos o gasoductos,
identifique el tramo (en Km)

17. Indigue el nombre de la gerencia custodia de la instalacién.

18. Indique el nombre de la gerencia responsable por la ejecucion del trabajo.
19. Describa en forma clara, concisa y breve el trabajo o actividad a realizar.
20. Indique el namero del Andlisis de Riesgos que aplica para el trabajo.

21. Indique el namero de la revision del Analisis de Riesgos del Trabajo (es el mismo
namero del punto 6)

22. Indique el dia, mes y afio en el cual se esta aplicando el Analisis de Riesgos.
23. Indique la hora de inicio de las actividades.
24. Indique el nimero del procedimiento de trabajo que aplica para la actividad.

25. ldentifique los cambios que se presentan en comparacion al Andlisis de Riesgos
elaborado, utilice las preguntas desde la A hasta la F, para identificar los cambios.

26. Indique las tareas/cambios, necesarios para realizar el trabajo.

27. Identifique los riesgos asociados a los cambios/ tareas.

28. ldentifique las medidas preventivas y acciones de control.

29. Indique los nombres y apellidos del personal que ejecuta el trabajo.

30. Indique el nimero de cédula de identidad del personal que ejecuta el trabajo.
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31. Indique el nombre de la empresa ejecutora del trabajo.

32. Coloque las firmas del personal de la empresa, después de haber discutido el Analisis

de Riesgos del Trabajo.
33. Coloque el nombre y firma del custodio de la instalacion.

34. Coloque el nombre y firma del supervisor del trabajo.
Coloque el nombre y firma del capataz o ejecutor del trabajo.
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Ingenieria de Mantenimiento

PROCEDIMIENTO ESPECIFICO PARA EL MANTENIMIENTO

PREVENTIVO DE MCC
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a R
e
%
i

b) Fe ) o . .
s i) Descripcion de los cambios realizados a este .
. ch Pag.
i documento
a

0
n
N

0 Emision original Todas

c)
1. OBJETIVO

Establecer un procedimiento especifico aplicado a las actividades de mantenimiento
preventivo en los tableros eléctricos, sujetas a un plan o ruta de inspeccion con
frecuencia programada de los pardmetros necesarios que permitan controlar el

comportamiento de sus dispositivos de control y potencia para garantizar su
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disponibilidad operativa y el minimo de ocurrencia de fallas en el proceso al cual
estdn sometidos. Este procedimiento deberd ser observado bajo comportamiento
critico de tipo Ay B.

2. ALCANCE

Esta practica operativa aplica para todos los taladros de perforacion de pozos

petroleros de PDVSA, Division Oriente.

3. RESPONSABLES

3.1. El técnico eléctrico del taladro es responsable de aplicar este procedimiento
en las labores de mantenimiento preventivo programadas.

3.2. El lider de mantenimiento o supervisor encargado del taladro es el
responsable de la revision y cumplimiento de este procedimiento, asi como
de la aprobacién de los documentos generados del analisis de las
inspecciones realizadas durante la operatividad del equipo y posteriormente

de las actividades para su mantenimiento preventivo.

3.3. El Superintendente de Ingenieria de Mantenimiento es el responsable de

aprobar este procedimiento.
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4. ASPECTOS DE SEGURIDAD

4) G
ol
pe

Herramientas y
materiales suspendidos.
Equipos en movimiento.
Desprendimiento de
cargas.

Contusiones.
Heridas.
Fracturas.
Muerte.

- Usar los equipos bésicos de
proteccidon personal (Lentes,

Casco, Botas, Guantes,
Mascarilla, Braga Innifuga)

- Cumplir con los
procedimientos de trabajo vy
normas de seguridad.

- Hacer uso correcto de las
herramientas de trabajo.

- Informar al custodio o
supervisor del taladro sobre
condiciones y actos inseguros
observados en el area de
trabajo.

Caidas aun

mismo nivel

y diferente
nivel

Presencia de sustancias
en el area de trabajo.
Presencia de tuberias,
estructuras

Contusiones.
Heridas.
Fracturas.
Dislocaciones.

- Mantener limpio el area de
trabajo.

- Informar al custodio o
supervisor del taladro sobre
derrames de  sustancias
como: Agua, Aceite y Grasa
en la superficie del tablero o
equipo a intervenir.

- Usar los equipos basicos de
proteccién personal, escalera
ylo arnés de seguridad de ser
necesario para ejecutar los
trabajos en altura.

Shock
Eléctrico.

- Funcionamiento de
los equipos.

Quemaduras
Abrasiones
Incrustaciones
de Particulas.

Hacer despeje efectivo de los
equipos antes de intervenirlos y
verificar ausencia de tension
eléctrica.

- Usar equipos basicos de
proteccion  personal  (Lentes,
Casco, Botas, Guantes,
Mascarilla, Braga Ignifuga).
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NOTA: Los aspectos de seguridad mencionados, serviran de guia al momento de realizar el
ART, sin embargo los inspectores de seguridad deberan efectuar el analisis de riesgo
respectivo en el sitio de trabajo y en conjunto con el responsable directo de las actividades

para identificar los riesgos, agentes y medidas preventivas a tomar para cada una de las

actividades propiamente dichas.

5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

5.1 ACTIVIDADES GENERALES
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Descripcion de la actividad Refer. /Docum.
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Coordinar y autorizar la
ejecucion de la actividad
"Mantenimiento de MCCC"

!

Verificar los equipos,
materiales, herramientas e
implementos de seauridad

y

Elaborar el SARO

A4

Tramitar el permiso de trabajo

A 4

Realizar Mantenimiento

A4

Cerrar permiso de Trabajo

Elaborar Reporte/ Informe y

Rernmendacinnec

Revisar Reporte y/o Informe

Técnico

Corregir

DRannrtal/lnfarma

1

Cumple i
. Indicar
requeri-

Supervisor de IED

Supervisor de IED

Analista de IED

Analista de IED

Analista de IED

Analista de IED

Analista de IED

Supervisor de IED

Coordinar y autorizar a los
Inspectores o técnicos para la
ejecucion de las actividades.

Verificar que su grupo esté equipado
con todas las herramientas, equipos, e
implementos necesarios para ejecutar
las actividades.

Andlisis de

Realizar el Riesgos

Operacionales SARO.
Solicitar el permiso escrito para
realizar los trabajos en frio que otorga
la unidad custodia de una Instalacion

o el responsable del proyecto.

Realizar Mantenimiento de acuerdo Al
punto 5.2
Cerrar permiso de trabajo con el

custodio.

Elaborar el Reporte Final y/o Informe

Técnico de Mantenimiento.

Revisar el Reporte Final y/o Informe

Técnico de Mantenimiento. Si tiene

alguna sugerencia, correccion 0

recomendacion, la registra en el

Programacion

semanal de las
actividades
generadas
diariamente y las
planificadas

anualmente

No aplica

SARO.

Permiso de trabajo

en frio.

Punto 5.2. de éste

procedimiento

Permiso de trabajo

concluido.

Procedimiento:

“Elaboracién,
revision,
aprobacion y
distribucién de
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d)MANTENIMIENTO A DISPOSITIVOS DE CONTROL Y
POTENCIA ELECTRICA
BAJO COMPORTAMIENTO CRITICOTIPOAYB

mismo reporte y devuelve al redactor
para que realice las correcciones

necesarias.

Informes Técnicos
(PR-IM-028).
Reporte de

Mantenimiento.

Informe Técnico
Reporte Final
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T

Aprobar

Informe  /
!

!

Crear aviso

en sistema

A 4

Archivar

reporte /

A 4

Realizar seguimiento de

recomendaciones

S

Supervisor de
IED

Supervisor de

IED

Analista de IED

Analista de IED

Descripcioén de la actividad

Si todo estd de acuerdo con los
requerimientos, se procede a aprobar el
reporte/ informe y crear el aviso en
sistema SAP-PM (si estd activado el
SAP).

Hacer la notificacion final para registrar
la culminacién del
activado el SAP).

trabajo (si esta

Archivar reporte/ informe final y de

campo.

Realiza monitoreo a los equipos e

instalaciones para verificar la
implantacion de las recomendaciones

generadas en el informe Técnico.

Refer./Docum.

Aviso SAP-PM.
Notificacion SAP-
PM.

Informe Técnico /

reporte

Informe Técnico /

reporte
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5.2 ACTIVIDADES ESPECIFICAS

Realizar despeje efectivo del equipo a

intervenir desconectando eléctricamente su
fuente de alimentacién local o principal
(Disyuntor, Breaker).

- Verificar la ausencia de tencion a la entrada y
salida de los elementos de apertura y cierre
local o principal de corriente eléctrica
(Breaker, Disyuntor) usando un medidor de

tension (Multimetro).

Realizar o ] ] )
] Técnico - Inspeccionar visualmente la parte interna y
despeje o
. Eléctrico del externa del MCC o tablero de control y
efectivo del ) ) )
Taladro potencia donde se realizara el trabajo para

equipo. . . o
verificar en algunos casos si la ubicacion de

las barras de alimentacién principal del
tablero estan cerca de los diferentes
dispositivos de control y de ser asi
asegurarse que estén debidamente aisladas
y desenergizadas antes de realizar las
labores de mantenimiento. (Verificar ausencia

de tensibn en las barras usando un

Multimetro o medidor sénico).
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POTENCIA ELECTRICA

Inspeccion y
Mantenimiento

de estructura
interna y
externa del
(MCC)

Técnico
Eléctrico

Taladro

del

Segun el tipo de tablero o armario de MCC, si

usa una tapa sellada o cubierta de
proteccion, verificar la existencia y estado de
todos sus tornillos de sujecion. Si tiene una
puerta de acceso, verificar el estado y libre
accionamiento de su manilla o elemento de
apertura y cierre.

Verificar la existencia y estado del cable de
aterramiento del MCC, revisando que no
presente desajuste en su conexion,
sulfatacién, rotura o deterioro severo en su
aislante.

Abrir la tapa o puerta de proteccién del MCC
y verificar la ausencia de humedad vy
muestras de corrosion en su estructura
interior (En caso contrario realizar secado
respectivo), limpiar con solvente dieléctrico y
antes de ajustar los tornillos de sujecién para
el cierre de la tapa o puerta de proteccion del
MCC,

acoplada para que el ajuste de los tornillos

verificar que este debidamente

sea uniforme; verificar estado de la
empacadura que bordea la puerta o tapa de
proteccion del MCC si la tiene y si esta
dafiada construir otra nueva.

Para los MCC totalmente accesibles que
permiten su extraccion del lugar donde estan
embutidos, al momento de realizar su
extraccion, proceder de tal manera que sus
elementos que los mantienen fijos al cajéon no
sufran dafios y para su regreso a la condicion
de operacidon estén bien posicionados al
momento de su ajuste o caida para que
tampoco se dafien sus barras traseras de

acoples por donde reciben la alimentacién

eléctrica. Al extraer la estructura del MCC




a) CODIGO DOCUMENTO
A OD
AL ADRO b)
¢) DIVISION d)MANTENIMIENTO A DISPOSITIVOS DE CONTROL Y A e
ORIENTE POTENCIA ELECTRICA
BAJO COMPORTAMIENTO CRITICO TIPO Ay B
- El Contactor, estard sujeto al Siguiente
Mantenimiento:
- Ajustar la tornilleria de todos los puntos de
conexion cableados en el contactor.
- Ajustar sus tornillos de anclaje.
- Usar un Multimetro y realizar medidas o
pruebas de continuidad entres c/u de sus
conductores conectados y sustituirlos si se
detecta que alguno presenta falla de
continuidad por rotura o dafios severos por
calentamiento u otra causa.
- Verificar con un Multimetro la continuidad de
la bobina y si esta abierta realizar su
Inspeccion reemplazo o cambiar el contactor completo.

Mantenimiento

de dispositivos

internos
MCC

Técnico
Eléctrico

Taladro

- Si existe acumulacion de polvo o sulfatacion
en los conductores o puntos de contactos,
soplar con aire seco o usar aspiradora,
brocha y realizar limpieza con papel de lija
fina, y solvente de spray dieléctrico
preferiblemente para tener mejor rango de
accion.

Nota: De acuerdo al modelo de contactor segun la

conveniencia y el tiempo programado para el

mantenimiento, se podran desarmar y revisar mas
minuciosamente el estado del nicleo magnético(Entre-

Hierro) y si presenta corrosion se debera lijar con lija

fina y limpiar luego con solvente dieléctrico. Se podran

extraer sus grupos de contactos para verificar su

estado y si presenta desgaste o sulfataciéon proceder a

ljar con lija fina sus caras de asentamiento para

finalmente limpiar con solvente dieléctrico. Se podra

extraer su bobina para realizarle mediciones, limpieza

0 sustitucioén rapida si lo amerita.
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El Relé Térmico, estara sujeto al Siguiente
Mantenimiento:

De acuerdo al tipo de térmico, se debera
verificar el estado de los calentadores y
revisar su continuidad usando un Multimetro
y si esta dafiado reemplazar inmediatamente
tomando en cuenta su nimero impreso en su
superficie o consultar tabla dada por el
fabricante ya que cada calentador viene
disefiado para soportar diferentes valores de
corriente.

Si el térmico no usa calentadores se
procedera a revisar para ambos casos los
conductores y contactos en uso, verificando
gue no exista sulfatacion, acumulacion de
polvo o falso contacto entre ellos; en caso
contrario soplar con aire seco o realizar
limpieza con brocha y solvente de spray
dieléctrico preferiblemente.

Revisar el rango de ajuste de la corriente en
el térmico el cual debera corresponder a los
valores de proteccion fijados de acuerdo a la
corriente de consumo nominal del motor
multiplicada por su factor de servicio. (Si el
rango de ajuste no corresponde con este
célculo, ajustarlo manualmente al valor
debido o de lo contrario la proteccién térmica
no actuara y el motor corre el riesgo de
dafiarse o quemarse por sobre corriente).
Verificar la conexién entre el contactor y el
térmico, ajustando su tornilleria de sujecion
para que no exista falso contacto entre las
fases.

Verificar con un Multimetro la continuidad

entre sus contactos al momento que se

acciona su percutor de reset .
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Los Fusibles, estaran sujetos al Siguiente
Mantenimiento:

Revisar el estado de los fusibles de
proteccion y puntos de contactos en la
fusiblera donde se alojan, verificando que no
exista sulfatacion, muestras de punto caliente
por falso contacto o acumulacion de polvo.
En caso contrario realizar ajuste de tortilleria
de fijacion de la fusiblera, usar papel de lija
fina y lijar las caras de contacto de los
fusibles y fusiblera y limpiar con solvente de
spray dieléctrico preferiblemente.

Verificar que exista continuidad en los
fusibles y que ninguno este puenteado.
(Sustituir fusible dafado y fusible con
dispositivo de puente o alambre soldado en
sus puntos de contacto).

Verificar que los fusibles instalados
correspondan con el valor de corriente
indicado en el plano eléctrico del equipo.

El Trasformador de voltaje, usado para la
alimentacion de control del MCC, estara
sujeto al siguiente mantenimiento:

Ajustar tornilleria de anclaje y conexionado
del transformador incluyendo revisar el
estado de los terminales en los cables de
alimentacion y verificar que no exista
sulfatacion ni rotura en los mismos. (Limpiar
con papel de lija fina y solvente dieléctrico
para eliminar sulfatacion)

Limpiar superficie del transformador con
brocha o aspiradora y wusar solvente
dieléctrico para eliminar acumulaciones de
polvo adheridas a su estructura o devanados.

Medir el valor de resistencia 6hmica en los

devanados del transformador y elaborar
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Los Push Button y Selectores, estaran
sujetos al siguiente mantenimiento:

Verificar con el Multimetro la continuidad
ON/OFF al accionar el Push Button y en caso
de ausencia de continuidad, revisar y corregir
una posible mala conexién o remplazar
elemento si lo amerita.

Revisar el ajuste y estado de fijacion del
dispositivo en el MCC y sus conexiones
verificando que no exista sulfatacion en
conductores y contactos o muestras de dafios
en su aislante. Si se observan anormalidades
realizar ajuste de tornilleria, lijar puntos
sulfatados y limpiar con solvente dieléctrico.
Los dispositivos de Sefializacion, estaran
sujetos al siguiente mantenimiento:

Las luces de sefalizacién para indicacion de
arranque o parada del equipo ubicadas en
algunos MCC, deberan estar sujetos a una
inspeccion periédica donde se revise su
estado si esta encendida o apagada cuando
el equipo este operativo y en caso contrario
anotar los MCC que tengan sus luces de
sefializacion dafiadas las cuales dependiendo
de su montaje podran cambiarse con el
equipo operativo o esperar hasta el
mantenimiento respectivo del equipo o su
parada para realizar el cambio.

Revisar el estado y fijacion del bombillo de
sefializacion en el portalampara para evitar

dafios por falso contacto.
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El Breaker de potencia, estara sujeto al
siguiente mantenimiento:

Revisar estado de los conductores de
alimentacion del Breaker y sus terminales de
conexion verificando que no exista muestra
de puntos calientes, sulfatacion, acumulacion
de polvo y dafios del aislante. (En caso
contrario, lijar puntos sulfatados, soplar o
aspirar con aire seco dependiendo de las
condiciones de acceso del MCC, limpiar con
brocha y solvente de spray dieléctrico
preferiblemente.

Verificar con el Multimetro la continuidad al
momento de la apertura y cierre del
dispositivo y la continuidad de cada uno de
sus conductores de alimentacion desde su
entrada y salida del Breaker hasta la llegada
del contactor. (Ajustar puntos de conexién si
existe desajuste en alguna fase).

Verificar anclaje y del Breaker y ajustar su
tornilleria si presenta alguna movilidad.

Nota: Para los casos en los cuales el Breaker
sea magneto térmico y tenga uno o varios
selectores de ajuste de proteccion, su rango
de ajuste debera verificarse y corresponder al
seteado prefijado segin plano eléctrico o

calculo indicado en manual del fabricante.
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La Regleta de Conexiones, interna en el
MCC donde se alojan todos los puntos de
entrada y salida de conductores encargados
del suministro de alimentacion eléctrica,
estara sujeta al siguiente mantenimiento:
Realizar ajuste de los tornillos de sujecion y
anclaje para c/u de los cables de entrada y
salida de la regleta para evitar que exista
falso contacto en las conexiones existentes.
Limpiar con lija fina, brocha y solvente de
spray dieléctrico si observa muestras de
sulfatacion, acumulacién de polvo o punto
caliente en conductores y/o conexionado de
la regleta propiamente dicha.

De acuerdo al tipo de regleta y su
distribucién, verificar que cada punto de
conexion en la misma cuente con su aislante
separador respectivo intercalado que protege
a los cables de posibles contactos que
algunas veces ocasionan corto circuitos. (Si
se nota la ausencia de estos separadores o
segun el disefio de la regleta no los tiene
pero alguno es considerado un riesgo de

corto, proceder aislarlo con teipe 33 6 23

dependiendo del calibre de los cables)
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Luego de concluido el mantenimiento de los
MCC, proceder a restablecer el suministro de
corriente eléctrica, retirando las tarjetas de
seguridad de los equipos despejados y
accionando los elementos principales o
locales previamente desconectados antes de
iniciar las actividades de mantenimiento
(Disyuntores, Breaker).

Verificar con el Multimetro la presencia de
tension eléctrica a la entrada y salida del
Disyuntor o Breaker.

Accionar los dispositivos de mando y control
de los MCC intervenidos en el mantenimiento
por medio de sus arrancadores respectivos
(Push Button) para probar el arranque normal
de sus equipos asociados y realizar las
mediciones de tensiébn y corriente de
referencia para establecer comparaciones
con registros recopilados antes y después de
efectuado el mantenimiento.

Verificar la temperatura de los dispositivos
internos del MCC utilizando un pirémetro el
cual deberd estar previamente calibrado al
valor de emisividad respectivo segun el
material a medir para tener una lectura real
de temperatura que irradia el dispositivo y
tomar notas para luego compararlas con las
anteriores y asi determinar si se corrigié el
punto caliente o anormalidad detectada en
las rutinas de inspeccion previas al

mantenimiento.
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6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

6.1. Manual del fabricante de tableros de control y potencia (MCC).

7. REGISTROS

7.1 Programacion de Mantenimiento Bimensual o de acuerdo
inspeccion diaria.

72ART

7.3 Permiso de trabajo

7.4 Notificacion SAP

7.5 Informe Técnico

8. DEFINICION DE TERMINOS

8.1. Emisividad: Es una medida de la eficiencia con al cual un objeto o superficie,

emite radiacion infrarroja.

8.2. Programa de Mantenimiento: Es el cronograma de servicios de
Mantenimiento Preventivo programado para un lapso de tiempo determinado
para los sistemas y equipos de perforacion instalados en cada taladro. Son

aguellos equipos que giran con un movimiento continuo como bombas

centrifugas, turbinas, ventiladores, motores eléctricos.

8.3. Mantenimiento preventivo: Se define como la funcién de servicio tendiente a
conservar los equipos en condiciones de operacion satisfactoria a través de

programas de mantenimiento. El mantenimiento Preventivo presenta dos

divisiones que son: los servicios y las inspecciones periddicas.

a rutina de
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8.4. Servicios de Mantenimiento: Conjunto de actividades de Mantenimiento
Preventivo, ejecutadas en un equipo principal o auxiliar, cuyo objetivo radica en
mantener dicho equipo en condiciones Optimas de operacién. Estos servicios son
divididos de acuerdo a su frecuencia y a las actividades a realizar en: Operacional
(O), Basico (B), Intermedio (I) y Mayor (M).

...8.5. A.R.T.: Siglas con que se describe el Analisis de Riesgos de Trabajo, el cual
es un formato donde se describen paso a paso las actividades a realizar, los
posibles riesgos asociados a estas actividades y las acciones de prevencion y

control de dichos riesgos.

9. DISTRIBUCION DE COPIAS CONTROLADAS

9.1. Técnicos mantenedores de taladros.
9.2. Superintendente de Ingenieria de Mantenimiento
9.3. Custodios de Plantas

9.4. Supervisores de Mantenimiento Operacional
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5.5. DEDUCCION DE COSTOS ASOCIADOS A LA APLICACION DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se consideraron los costos de la fuerza laboral y materiales adquiridos por la
empresa para completar el mantenimiento a los equipos propuestos. Para el calculo de
los costos se tomd como base el salario cancelado al personal por hora de trabajo
ejecutado. También, se calcularon los costos de los materiales usados para la
aplicacion del mantenimiento. Cabe resaltar, que el mantenimiento como elemento
indispensable en la conformacién de cualquier proceso productivo genera un costo
que es reflejado directamente en el costo de produccion, es por ello que la
racionalizacion objetiva de los mismos permitira ubicar a cualquier empresa dentro de

un marco competitivo.

5.5.1. Costos de fuerza laboral

Para el calculo de los costos de fuerza laboral, se tomo en cuenta la frecuencia de
ejecucion de las actividades de mantenimiento a los equipos de generacion de
potencia eléctrica antes descritos; de igual forma se consider6 el tiempo de ejecucion
de las mismas. En la tabla 5.5, se muestra el monto cancelado al personal por hora de

ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Tabla 5.5. Salario cancelado a la fuerza laboral por hora de trabajo

PERSONAL SUELDO (Bs.F/Hora)
Mecanico

Electricista

Ayudante

Fuente: Elaboracion propia


http://www.monografias.com/trabajos29/costo-produccion/costo-produccion.shtml
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A través de la siguiente ecuacion (Ec. 5.1), se realizaron los célculos de los

costos de fuerza laboral asociados a los procedimientos propuestos:

Ca=2P*Te*|S Ec.5.1

Donde:
P = cantidad de personal que participa en la ejecucion de la actividad (hombre).
T=tiempo de ejecucion de las actividades de mantenimiento (hora/hombre).

S = salario cancelado al personal por hora de ejecucion (Bs. F/hora).

Tabla 5.6. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento
diario.

Tiempo de Costos de

Actividad Personal ejecucion fuerza laboral

(min.) (Bs. F)

Efectue inspeccion completa del

1 Mecanico 10 0,950 346,75

compartimiento del motor.

- Chequee que la taza del lubricador no
presente  grietas, en caso contrario
reemplazar.

. . . . 1 Mecanico 13 1,235 450,775

- Chequear el nivel de aceite, afiadir aceite
hasta completar el nivel.

- Ajuste la taza del lubricador.

- Drene el sedimento y la humedad en el
. ) 1 Mecénico 15 1,425 520,125
sistema de arranque neumatico.

- Verifique la presion de gasoil, de aceite,
presion diferencial de filtro de aceite y de
aire, la temperatura de enfriamiento y las
temperaturas de escape izquierdo y

) 1 Mecanico 15 1,425 520,125
derecho, velocidad del motor.

- Verifique el estado de los medidores. De

estar roto, reemplazar inmediatamente.

- Verifique si las luces de advertencia
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funcionan bien, de no encender, reemplazar

la bombilla inmediatamente.

- Compruebe que el nivel se mantenga a
13mm (0,5 pulg) de la parte inferior del
tubo de llenado, de no ser asi, agregar hasta
completar el nivel.

- Limpie la tapa de llenado, y verificar que .
las empaquetaduras no estén dafiadas, en ! Mecdnico Y hos 89475
caso contrario, reemplazar e instalar la
tapa.

- Inspeccione el sistema de enfriamiento para

ver si no presenta fugas.

- Chequee si el motor necesita cambio del
filtro de aire, observando si:
3- El diafragma amarillo esta entra en la

Zona roja. .

4- El piston rojo se traba en la posicion ! Mecdnico > 0473 173375
visible

5- La restriccion del aire llega a 6 KPa (25
pulgadas de H,O)

- Verifique que el medidor de nivel de aceite
se encuentre entre las marcas ADD y
FULL, ya sea que el motor este parado o en 1 Mecéanico 7 0,665 242,725
funcionamiento. De ser necesario afadir

aceite sin pasar la marca FULL.

- Drene el agua y los sedimentos del fondo
1 Mecanico 15 1,425 520,125
del tanque de combustible.

Tabla 5.6. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de
mantenimiento diario (Continuacién

Tiempo de Costos de

Actividad Personal ejecucion fuerza laboral

(min.) (Bs. F)

Chequee durante operacion normal el factor
de potencia y la carga del generador.

Asegurarse de que la corriente total no

1 Electricista 5 0,475 173,375

exceda en cualquiera de las fases la
clasificacion indicada en la placa de

identificacion.

- Reemplace las mangueras agrietadas o con 1 Mecanico 20 1,9 693,50
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segmentos blandos.

- Ajuste todas las abrazaderas que se
encuentren flojas.

- Chequee todas las conexiones de los
extremos de las mangueras, si se encuentra

alguna dafiada, sustituir inmediatamente.

- Reemplace las correas agrietadas.

- Chequee que se encuentren alineadas entre
polea y polea. 1 Mecéanico 17 1,615 589,475

- Chequee que las correas tengan la tension

adecuada.

- Compruebe si los parametros son los
1 Electricista 5 0,475 173,375
correctos.

- Cheque que la corriente total en cualquiera
de las fases no exceda la corriente indicada.
- Compruebe por medio de un medidor o por | 1 Electricista 10 0,950 346,75
calculos el factor de potencia, asi se evitara

desequilibrio eléctrico.

Total = 5339,95

Tabla 5.7. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento
cada 100 horas.

Tiempo de Costos de

Actividad Personal ejecucion  fuerza laboral

(min.) (Bs. F)

Mida resistencia del aislamiento y registre

1 Electricista 8 0,760 66,12

la lectura.

Total = 66,12
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Tabla 5.8. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento
semanal.

Tiempo de Costos de

Actividad Personal ejecucion  fuerza laboral

(min.) (Bs. F)

Limpiar acumulacion de polvo en el filtro.

- Asegurarse de que el filtro no presente

1 Mecanico 10 0,950 45,60

roturas en el material de filtro, en caso

contrario reemplazar el filtro.

- Realice una inspeccién completa alrededor
del generador. Vigilar el aislamiento de la | 1 Electricista 10 0,950 45,60

conexion a tierra y del soporte.

- Mida la temperatura de los cojinetes,
. 1 Electricista 10 0,950 45,60
cuidar que no sobrepase los 70 °C (158 °F)

- Ajuste las conexiones que se encuentren
desajustadas, verificar si hay algun
montaje flojo o con dafios fisicos. 1 Electricista 15 1,425 68,40

- Chequee que no existan contactos

sulfatados.

- Compruebe la temperatura y vigile que no
se encuentre por encima de los 155 °C.

1 Electricista 10 0,950 45,60

- Pruebe los devanados(L1, L2, L3, L4 y L5)

midiendo sus resistencias

Total = 250,8

Tabla 5.9. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento
cada 250 horas.

Tiempo de Costos de

Actividad Personal ejecucion  fuerza laboral

(min.) (Bs. F)

Ajustar las conexiones flojas.

- Reemplazar las correas de transmision

1 Mecanico 10 0,950 33,25
que presenten desgaste o fisuras.
- Ajustar las correas a la tension correcta.
- Ajustar el eje si se encuentre flojo, y
hacer inspeccion de los componentes
1 Mecanico 10 0,950 33,25

internos.

- Lubricar las conexiones de engrase de
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los cojinetes del ventilador.

- Limpiar el radiador si presenta
acumulacion de tierra, insectos; reparar las
aletas si se encuentran dafiadas, etc.

- Para extraer la basura suelta usar aire
comprimido a 6 mm (0,25 pulg) de las
aletas.

- Para limpiar el barro usar una presion
maxima de agua de 275 Kpa (40 Ib/pulg?),

limpiar el nucleo por ambos lados.

1 Mecanico

20 6,247 218,645

1 Ayudante

Total = 285,145

Tabla 5.10. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento
cada 500 horas.

Tiempo de Costos de
Actividad Personal ejecucion  fuerza laboral
(min.) (Bs. F)

) . . 1 Mecénico

- Realizar el cambio de aceite y filtro 30 9,37 159,29
1 Ayudante

- Obtener una muestra de aceite para su _
) o 1 Mecanico 10 0,950 16,15
posterior analisis.

Total = 175,44

Tabla 5.11. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento

Actividad

cada 1000 horas.

Costos de

Tiempo de

fuerza laboral
(Bs. F)

Personal ejecucion

(min.)

Limpiar el motor al vapor para sacar la 1 Mecanico
) 40 12,49 99,947
grasa y aceite acumulados. 1 Ayudante
- Limpiar el respiradero para evitar fugas en )
1 Mecanico 25 2,375 19,00
el sello del cigiienal.
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- Verificar que no exista acumulacién de
grasa  alrededor del componente del
sistema de combustible. Limpie si es
necesario con un disolvente limpio no 1 Mecanico 15 1,425 11,4
inflamable.

- Reemplazar el filtro si presenta algtin dafio

o deterioro.

- Reemplazar el filtro siempre que ocurran
las siguientes condiciones:
1. El manémetro de presion diferencial del
filtro de combustible registre 103 Kpa 1 Mecanico 15 1,425 11,4
(15 1b/pulg)
2. El filtro de combustible se ha usado

durante 1000 horas de servicio.

- Realice lubricacion de los cojinetes (bolas )
) 1 Mecanico 20 1,899 15,199
o rodillos)

Total = 156,946

Tabla 5.12. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento
bimensual.

Tiempo de Costos de

Actividad Personal ejecucion  fuerza laboral

(min.) (Bs. F)

Limpiar cualquier acumulacién de polvo
en la parte interna de la gaveta. 2 Electricistas
8 9,995 59,968
- Medir la continuidad entre los cables de | 2 Ayudantes
entrada y salida
- Ajustar los tornillos de conexioén de los
2 Electricistas
cables y componentes. 5 6,247 37,48
2 Ayudantes
- Realizar limpieza con solvente dieléctrico.
- Limpiar polvo y virutas en las barras.
- Chequear que el terminal o gancho que | 2 Electricistas
o 5 6,247 37,48
conecta la gaveta con la barra principal y | 2 Ayudantes
salida del equipo, queden bien ajustadas.
- Limpiar la superficie externa del tablero
2 Electricistas
con solvente dieléctrico. 20 24,987 149,92
2 Ayudantes
- Abrir tableros
- Ajustar la tornilleria y conexion necesaria | 2 Electricistas
20 24,987 149,92
de los componentes internos del tablero. 2 Ayudantes
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- Limpiar con solvente dieléctrico los .
2 Electricistas
contactos que se encuentren 23 28,735 172,408
2 Ayudantes
sulfatados/ionizados.

- Ajustar los tornillos de sujecion y/o el
sistema de anclaje de los componentes al
tablero, seglin sea el caso.

) o 2 Electricistas

- Realizar pruebas de continuidad en los 25 31,23 187,40

2 Ayudantes

cables de fuerza y contactores, de ser

negativa la prueba realizar limpieza de

contactos.

- Realizar una prueba de accionamiento para

verificar el funcionamiento de los mismos. 2 Electricistas

) o ) 15 24,987 149,92
- Ajustar o cambiar si es necesario, segiin | 2 Ayudantes
sea el caso
- Verificar que el cableado conserva el
. 2 Electricistas
aislante, si se encuentra danado, 20 24,987 149,92
2 Ayudantes
reemplazar parte danada.
- Realizar limpieza con solvente dieléctrico
a los receptaculos que se encuentren sucios
y/o sulfatados, o usar lija fina de ser | 2 Electricistas
20 24,987 149,92
necesario. 2 Ayudantes
- Ajustar la  conexion del cable al
receptaculo.
- Realizar la limpieza y/o el cambio de
2 Electricistas
bombillo, segln sea el caso. 10 12,493 74,960
. . . 2 Ayudantes
- Realizar prueba de funcionamiento
- Realizar el ajuste de los cables de conexion
del pulsador. 2 Electricistas
20 24,987 149,92

- Chequear continuidad entre los contactos | 2 Ayudantes

(No y Ne).

Total = 1369,216

Tabla 5.13. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento
cada 2000 horas.

Tiempo de Costos de

Actividad Personal ejecucion  fuerza laboral

(min.) (Bs. F)

- Limpiar la taza del lubricador con agua
caliente. 1 Mecanico 10 0,950 3,80

- Verificar si presenta grietas, reemplazar
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de inmediato.

- Lubricar los cojinetes de bolas 1 Mecanico 15 1,425 5,70

- Apretar bien los pernos de montaje al
par de apriete apropiado

- Inspeccionar que los pernos de
nivelacion de los aisladores apretados 1 Mecanico 15 1,425 5,70
al par apropiado. Asegurarse no estén
deteriorados, de lo  contrario

reemplazar.

- Chequear si tiene conexiones flojas,

correas sueltas, ruidos excesivos o .
L . 1 Mecénico 10 0,950 3,80
material aislante agrietado efecto de

las vibraciones del equipo.

- Realizar inspeccion de las conexiones,
pernos flojos, como consecuencia de
las vibraciones del grupo
electrogeno.

- Comprobar que las siguientes areas no
presenten dafios:

7.  conductores de salida del

1 Electricista 20 1,899 7,599
estator

8. Encamisado de proteccion

9. Material aislante.

10. Conexiones eléctricas
expuestas.

11. Transformadores

12. Fusibles, etc.

Total = 26,59

Tabla 5.14. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento
cada 3000 horas.

Tiempo de Costos de

Actividad Personal ejecucion  fuerza laboral

(min.) (Bs. F)

- Realice limpieza.

1 Mecanico 20 1,899 4,747

- Cambie el liquido refrigerante

Total = 4,747
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Tabla 5.15. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento
cada 6000 horas.

Tiempo de Costos de

Actividad Personal ejecucion  fuerza laboral

(min.) (Bs. F)

Inspeccionar el estado del extremo del
sensor de velocidad, si presenta desgaste o
contaminantes. 1 Mecanico 15 1,425 2,081
- Limpiar las virutas de metal y cualquier

otra particula en la superficie del iman.

- Verificar el buen funcionamiento del

motor de arranque

- Inspeccionar todas las tuberias de aire y las ! Mecdnico = 1425 2081
conexiones para ver si presentan fugas.
- Realizar inspeccion a la bomba para ver si
los sellos tienen fugas. Reemplazar si es 1 Mecanico 15 1,425 2,081
necesario.
Total = 6,243

Tabla 5.16. Costos de fuerza laboral asociado a las actividades de mantenimiento
anual.

Tiempo de Costos de

Actividad Personal ejecucion  fuerza laboral

(min.) (Bs. F)

Comprobar el rectificador con los
conductores de la luz de prueba. Si es 1 Mecanico 25 2,375 2,735

necesario reemplace el rectificador.

Total =2,735
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Se consideraron aquellas actividades de mantenimiento donde se utilizaron

materiales (consumibles) para llevar a cabo la ejecucion de las mismas, el célculo se

realizd a través de la siguiente ecuacion (Ec. 5.2):

Ch=2Q*Z

Donde:

Q = costo del material utilizado en la actividad

Z = cantidad de material

Ec.5.2

En la tabla 5.17 se mostraran los costos de los materiales usados durante la

ejecucion de las actividades de mantenimiento, los mismos serdn reflejados en un

periodo de un afio.
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Tabla 5.17. Costos de materiales utilizados en las actividades de mantenimiento

Frecuencia

Actividad

preventivo.

Cantidad de

materiales

Costos*Unidad
(Bs. F/unid)

Limpiar acumulacién de polvo
en el filtro.
- Asegurarse de que el filtro no
presente roturas en el material
de filtro, en caso contrario
4 Filtros de aire 688,76
reemplazar el filtro. -
SEMANAL 1 Kg. Trapo esterilizado 1,53 41.053,920
- Ajuste las conexiones que se . .
1 Solvente dieléctrico 150,00
encuentren desajustadas,
verificar si hay algun montaje
flojo o con dafios fisicos.
- Chequee que no existan
contactos sulfatados.
- Ajustar el eje si se
encuentre flojo, y hacer
inspeccion de los
CADA 250 ) 1 Kg. Trapo esterilizado 1,53
componentes internos. . . 5.303,550
Horas 1 Solvente dieléctrico 150,00
- Lubricar las conexiones
de engrase de los cojinetes del
ventilador.
1 Y2 TAM. Aceite
CADA 500 - Realizar el cambio de aceite y ) 1.260,00
Ultradiesel 15W 40 25.233,780
Horas filtro 224,34
3 Filtros de aceite
- Realice lubricacion de los
cojinetes (bolas o rodillos)
- Limpiar el motor al vapor para
1 GAL. Grasa 25-3230
CADA 1000 sacar la grasa y aceite 285,00
1 2 Kg.  Trapo 2.298,360
Horas acumulados. . 2,295
esterilizado
- Limpiar el respiradero para
evitar fugas en el sello del
cigiiefial.
- Limpiar cualquier =
5 Kg. Trapo esterilizado 7,65
acumulacion de polvo en la . .
10 Solventes dieléctricos 1.500,00
BIMENSUAL parte interna de la gaveta. . 3.063,300
4 Esponjas 19,00
- Medir la continuidad entre los B
Lija fina 5,00
cables de entrada y salida




Ajustar los tornillos de
conexion de los cables y
componentes.

Realizar ~ limpieza  con

solvente dieléctrico.

Limpiar polvo y virutas en
las barras.

Chequear que el terminal o
gancho que conecta la
gaveta con la barra principal
y salida del equipo, queden

bien ajustadas.
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Tabla 5.17. Costos de materiales utilizados en las actividades de mantenimiento

Frecuencia

BIMENSUAL

Actividad

Limpiar la superficie externa
del tablero con solvente
dieléctrico.

Abrir tableros

Ajustar la tornilleria y
conexion necesaria de los
componentes internos del

tablero.

Limpiar con solvente
dieléctrico los contactos que
se encuentren

sulfatados/ionizados.

Ajustar los tornillos de
sujecion y/o el sistema de
anclaje de los componentes
al tablero, segun sea el caso.
Realizar pruebas de
continuidad en los cables de
fuerza y contactores, de ser
negativa la prueba realizar

limpieza de contactos.

Realizar una prueba de

preventivo. (Continuacion

Cantidad de

materiales

5 Kg. Trapo esterilizado
15 Solventes dieléctricos
4 Esponjas

Lija fina

Costos*Unidad
(Bs. F/und)

7,65
1.500,00
19,00
5,00

3.063,30




accionamiento para verificar
el funcionamiento de los
mismos.

Ajustar o cambiar si es

necesario, segun sea el caso

Verificar que el cableado
conserva el aislante, si se
encuentra dafiado,

reemplazar parte dafiada.

Realizar ~ limpieza  con
solvente dieléctrico a los
receptaculos que se
encuentren  sucios  y/o
sulfatados, o usar lija fina de
ser necesario.

Ajustar la conexion del cable

al receptaculo.

Realizar la limpieza y/o el

cambio de bombillo, segin

sea el caso.
Realizar prueba de
funcionamiento

Realizar el ajuste de los
cables de conexion del
pulsador.

Chequear continuidad entre

los contactos (No y Nc).

Limpiar cualquier
acumulacion de polvo en la
parte interna de la gaveta.

Medir la continuidad entre

los cables de entrada y salida

Total = 76.952,91
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La deduccion de costos de mantenimiento realizados por el personal de PDVSA

va a estar representados por los costos de mano de obra y costo de materiales, dichos

calculos fueron realizados en base a un afio. Para la deduccidn de estos se considerd

lo siguiente:
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1-Las actividades de mantenimiento y su frecuencia de ejecucion.
2-Tiempo aproximado de realizacion de las actividades.
3-Costo de los materiales y el salario que se le cancela a los técnicos que ejecutan

las actividades de mantenimiento.

Tabla 5.18. Costo total del mantenimiento preventivo realizado a los equipos de
generacion de potencia eléctrica del taladro PDV-02, reflejado en un afio.

COSTOS MONTO (Bs.)
Costo de fuerza laboral 7.683,93
Costo de materiales 76.952,91
TOTAL 84.636,84
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CONCLUSIONES

1. El personal técnico encargado del mantenimiento de los equipos no cuenta con
procedimientos de trabajo establecidos por la gerencia de mantenimiento para
el sistema propuesto del taladro PDV-02. Solo tienen los manuales del

fabricante, donde algunos de ellos son en el idioma ingles.

2.La falta de procedimientos de mantenimiento preventivo, conducen a que el
personal técnico omita algunas actividades relevantes de mantenimiento al

sistema de generacion de potencia eléctrica.

3.Con la investigacion de campo se pudo conocer los equipos que conforman
todo el sistema de generacion de potencia eléctrica y los componentes
asociados a los mismos, proporcionando a la gerencia una informacion técnica

completa de cada uno para posteriores reemplazos de los mismos a futuro.

4.Se elaboraron formatos de ficha técnica, instrucciones técnicas y de analisis de
modos y efectos de fallas; los cuales podran contener las caracteristicas de
trabajo del equipo, las actividades de mantenimiento a ejecutar y las posibles
fallas de los elementos asociados a los equipos, respectivamente. Todos estos
segun lo establecido en el sistema de informacion de la Norma COVENIN

3049-93.

5.Por medio de las instrucciones técnicas, el personal encargado de ejecutar las
actividades de mantenimiento podran conocer el tiempo aproximado para la

ejecucion de la actividad y los materiales y equipos a utilizar.
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6.Con la elaboracion del analisis de modos y efectos de fallas, se pudo determinar
si la posible falla pudiera provocar o no perdidas dentro del proceso de la
perforacion. Con esta herramienta, tanto el personal de mantenimiento como

el de operaciones estaran atentos ante cualquier eventualidad.

7.Con la deduccion de los costos la gerencia de mantenimiento tiene un estimado
de 84.636,84 Bs. F en gastos generados para la realizacion de un
mantenimiento preventivo aplicado al sistema de generacion de potencia

eléctrica que conforman el taladro de perforacion PDV-02.
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RECOMENDACIONES

1. Crear una cultura de trabajo en equipo dentro de la Gerencia de Mantenimiento
de Taladros para poder cumplir a cabalidad con la mision y vision de la

misma.

2.Realizar un seguimiento continuo de cada una de las actividades que el personal
de mantenimiento ejecute, con la finalidad de verificar el cumplimiento de los

procedimientos de trabajo.

3.Que a todo el personal, tanto técnicos, obreros, supervisores, inspectores,
tesistas, entre otros; le sea llenado el formato del sistema de analisis de riesgos
operacionales (S.A.R.O). Con el proposito de crear conciencia acerca de la

importancia del mismo en pro de la integridad fisica del trabajador.

4.Realizar supervision periddica al trabajo de mantenimiento realizado por el
personal técnico encargado del mismo y del buen aprovechamiento de los

recursos.
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1. Propésito

El propdsito de esta Guia es establecer el contenido requerido, la estructura modelo y
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relativos a las practicas de los procesos de trabajo y/o implantacién del Sistema de
Gestion de la Calidad en las Superintendencias adscritas a la Gerencia de

Mantenimiento y Logistica.

Alcance / Campo de Aplicacion

Este documento es aplicable en la elaboracién de los Procedimientos Documentados,
Procedimientos Operacionales, Especificaciones, Guias, Instrucciones de Trabajo,
Manual de la Calidad, Planes de la Calidad, Formatos y otros que forman parte de la
documentacion base del Sistema de Gestién de la Calidad en las Superintendencias

adscritas a la Gerencia de Mantenimiento y Logistica .

1. Responsabilidad
La Unidad de Calidad de la Gerencia de Mantenimiento y Logistica a la Gerencia de
Operaciones y Mantenimiento de Taladros (OMT).
= Es responsable de velar por el cumplimiento de lo establecido en esta

guia y de la custodia, actualizacion y distribucion de la misma.
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» Unidades Organizacionales Afectadas (U.O.A.) son responsables de

revisar la elaboracion y de emitir comentarios relacionados con las

actividades del proceso.

» El Redactor es el responsable de elaborar la documentacion y de

ejecutar las recomendaciones o sugerencias descritas en ésta Guia.

2. Términos y Definiciones
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= Redactor: Es la persona a quien se le asigna la responsabilidad de elaborar el
documento, posee la experiencia y el conocimiento adecuado sobre el trabajo o

tarea del que tratara el documento.

= Unidades Organizacionales Afectadas (U.O.A.): Son todos y cada uno de
los entes de la organizacion (Gerencia, Superintendencias, Departamentos y/o
Secciones) que estan involucrados en la ejecucion/ aplicacion del procedimiento, es

decir, tienen al menos una accion que ejecutar o recibir dentro del mismo.
= Documento: Informacion y su medio de soporte.

= Manual de la Calidad: Documento que enuncia la Politica de la Calidad y que

describe el Sistema de la Calidad de una organizacion.

= Plan de la Calidad: documento que especifica qué procedimientos y recursos
asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando deben aplicarse, es
decir, es la aplicacién especifica del Sistema de Gestién de la Calidad a un

proyecto, proceso, producto o contrato especifico.

= Procedimiento: Es una secuencia logica de todos los pasos que deben seguirse

para lograr un determinado objetivo o proposito. Incluye:

a) La definicién de las acciones a ejecutar.

b) El orden de ejecucién de las mismas debidamente detalladas.

c) Los entes o personas responsables de las acciones y los productos.

d) Documentos o servicios generados, si fuese necesario.
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e) Establecer duraciones o periodos de tiempo para las acciones a ejecutar.

Procedimientos Documentados: Actividades requeridas por la Norma ISO
9001: 2000 que deben establecerse, documentarse, implementarse y mantenerse.
Especifican la manera de realizar una actividad del Sistema de Gestion de la
Calidad.

Procedimiento operacional: Documento que especifica la manera de llevar a

cabo una actividad en un area de trabajo.

Instrucciones de Trabajo: Documento que indica en forma detallada como se

debe hacer una actividad particular.
Guias: son documentos que establecen recomendaciones o sugerencias.
Especificaciones: documentos que establecen requisitos.

Formato: es un documento fisico o electronico en el cual se especifica la

informacion requerida para registrar los resultados de una actividad.

Registros: documentos que proporcionan evidencia objetiva de las actividades
realizadas o resultados obtenidos. Deben ser utilizados para el monitoreo de las
actividades. El registro debe especificar los formatos, minutas u otros documentos

utilizados para realizar el control y seguimiento de la actividad.
Actividad: Conjunto de tareas u operaciones propias de un proceso.

Proceso: conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan, las

cuales transforman elementos de entrada en resultados.
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Producto: Término genérico designado a bienes y/o servicios resultado de un

proceso.

Flujograma del Procedimiento: Es la representacién grafica de la ejecucién
I6gica de un procedimiento. Utiliza los elementos y simbologia de los diagramas de
flujo (Cajas de Proceso, Rombos de Decision, Rutinas, Direccién del Flujo,

Comienzo, Final, Conectores, Flechas, etc.)

Revision de la Elaboracion del Procedimiento: se refiere al andlisis previo
del documento durante su elaboracién por parte de la U.O.A para su liberacion, o
bien para incorporar o desincorporar comentarios significativos en el contenido del

mismo por demostrada iniciativa o por razones légicas en el procedimiento descrito.

Contenido: Especifica el indice del documento y el nimero de péagina

correspondiente a cada aspecto.
Propdsito: Es la razén de ser del documento.

Alcance de un Proceso: Se refiere al ambito del proceso documentado,
determinado por los limites de inicio o recepcion del insumo, hasta sus limites de
finalizacién o generacioén del producto generado por el mismo.

Responsabibilidad: Se debe sefialar los responsables de elaboracion y/o
revision del documento, aprobacion del documento, validacion del documento,

distribucion y control del documento y la utilizacion del documento.
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= Documentacion de Referencia: Se debe indicar cualquier documento que sirva
de apoyo, indicandole al operador tanto la ubicacién Fisica del documento, como el
capitulo, seccion, pagina.

5. Consideraciones Generales

a) Use el lenguaje lo suficientemente especifico en la redaccién del
documento para evitar ambigledad y asegurar que sea practico.

b) Use palabras que sean simples y comunes a los usuarios del
documento. Evitar el fraseo que conduzca a oraciones o parrafos
extensos y complejos.

c) Use las palabras de accion para crear enunciados directos y
consistentes.

d) Use para el desarrollo del contenido o cuerpo del documento el
esquema tal cual como se describe en el Anexo N° 1 “Esquema de

Elaboracion de los Documentos”.

6. Procedimiento

Los pasos descritos a continuacion aplican totalmente a:

6.1. Elaboracion de Procedimientos, Especificaciones, Guias e
Instrucciones de Trabajo
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PASO CARGO/

N° RESPONSABLE

Acciones/ Responsabilidades

1 El Redactor

Define el tipo de documento a desarrollar con
la finalidad de estructurar el contenido del
mismo. Ver anexo N° 2 “Estructura de los
Documentos”.

Establece el contenido del documento como
indice del mismo.
Desarrolla el Propésito, Alcance,
Responsabilidad y define términos relativos
al documento, segun lo establecido en el
apartado 1, 2, 3, 4 del Anexo N° 3 “Estructura
para la Elaboracion de Procedimientos”.
Desarrolla el procedimiento segun lo
especificado en el Anexo N° 3 “Estructura
para la Elaboracion de Procedimientos”.
Indica los registros que se mantienen
actualizados y que estan relacionados con el

procedimiento, asi como el responsable de
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mantener dichos registros: Minutas de
Reunion, Control de Codificacién, Control de
Revisiones, etc., de acuerdo a lo establecido
en el apartado 8 del Anexo N° 3 “Estructura
para la Elaboracion de Procedimientos”.
Incluye los anexos a que se hace referencia
en el desarrollo del procedimiento de
acuerdo a lo establecido en el apartado 9 del
Anexo N° 3 “Estructura para la Elaboracién
de Procedimientos”.

Envia el documento a la Unidad de Calidad
para la revisibn de elaboracion del

procedimiento.

2 La Unidad de Calidad

Asigna un codigo alfanumérico al documento
de acuerdo a Ilo establecido en la
“Identificacion de la Documentacion del
Sistema de Gestion de la Calidad” en la
gerencia y registra el mismo en la “Lista
Maestra  de Documentos” GMTTOL-
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INGMTTO-CC-01-F
Revisa la elaboracion del documento, si hay
algun cambio en la estructura.
Incorpora los comentarios emitidos por la

3 El Redactor
Unidad de Calidad de la Gerencia de
Construccién y Mantenimiento de Pozos.

4 La Unidad de Calidad Envia el documento via electrénico a las
Unidades Organizacionales Afectadas U.O.A

. UOA Revisa la elal-)oracién del documento y emite
sus comentarios.
Devuelve el documento a la Unidad de
Calidad.

6 Unidad de Calidad

Nota: La elaboracion de Formatos esta sujeta a las exigencias del documento

y/o segun las normas que aplique. Los Formatos preestablecidos deben

incluir titulo o nombre del formato y el cédigo alfanumérico segun Anexo N° 5

“Identificacion de la Documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad” y

los mismos se deben registrar en GMTTOL-INGMTTO-CC-O1-F “Lista

Maestra de Documentos”
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7. Documentos Referencia
» Norma venezolana COVENIN SO 9001:2000 Sistemas de gestion de la calidad.
8. Forma de Presentacion
Algunos documentos se pueden presentar a través de flujogramas,

mapas de proceso y otros.
9. Registros

Indicar los registros actualizados y que estan relacionados con el procedimiento asi
como el responsable de mantener dicho registro.

10. Anexos
Indicar aquellos documentos que hacen referencia al desarrollo del procedimiento.
Anexo N° 1: Esquema para la elaboracién de los documentos.
Anexo N° 2: Estructura de los documentos
Anexo N° 3: Estructura Modelo para la elaboracion de Procedimientos.

ANEXO N° 1
Esquema para la
Elaboracién de los Documentos

Margenes para la Elaboracion de los Procedimientos
(Bajo ambiente Word for Windows)

= Margen Superior: 4,5 cm.
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= Margen Inferior: 2,5 Cm.
= Margen Derecho: 2,5 Cm.
= Margen Izquierdo: 2,5 Cm.
= Encabezadoy pie de Pagina desde el borde: 1 cm.
= Estilo: Tipo de Letra: Arial N° 12
1. Dejar dos espacio entre Encabezado y Capitulo.
2. Dejar un espacio entre Capitulos y Texto.
3. Dejar dos espacio entre Texto y Capitulo.
4. Dejar un espacio entre parrafos de un mismo Capitulo.

5.Los Capitulos se enumeran de la siguiente manera: El niumero correspondiente

acompafado de un punto, ejemplo: 1.
6. Los Capitulos deben ser escritos en letra Arial tamafio 16 en negrillas sin subrayar

7.El interlineado debe ser 1,5 para el cuerpo o contenido. Se debe evitar el corte de

paginas, para iniciar capitulos en la pagina siguiente.

8.Se debera usar una portada para separar los anexos. lgualmente, cada anexo

debera llevar su nimero y nombre en la parte central superior de la hoja.

ANEXO N° 2
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Estructura de los Documentos
1. Procedimientos Documentados, Especificaciones, Guias e Instrucciones
de Trabajo debe contener:

= Hoja Portada:

a) Titulo del Procedimiento

b) Caddigo del Procedimiento

c) Tabla de Control de Revision y Tabla de Validacion del

Documento

Contenido del Documento:
Propésito.

Alcance/Campo de Aplicacion.
Responsables.

Términos y Definiciones.
Procedimiento.

Documentos de Referencia.
Forma de Presentacion.

Registros.

© © N o o~ w D PE

Anexos.

2. Procedimientos Operacionales debe contener:
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= Hoja Portada:
a) Titulo del Procedimiento.
b) Cdbdigo del Procedimiento.

c) Tabla de Control de Revision y Tabla de Validacion del Documento

Contenido del Documento:
Proposito/ Objetivo.

Alcance /Campo de Aplicacion.
Responsables.

Aspectos de seguridad
Términos y Definiciones.
Procedimiento.

Registros.

Documentacién de Referencia.

© © N o 0o B~ W DdPRE

ANnexos.

ANEXO N° 3
Estructura Modelo para la Elaboracion de Procedimientos

1. Proposito (Defina el objetivo o la razén.- Por favor, trate de limitarse de 3 a 5 Lineas.)
El proposito de este procedimiento es (definir, escribir, identificar, planificar, obtener,
organizar, controlar, proporcionar, delinear, establecer) (guias, pautas, requerimientos,
instrucciones) para...
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2. Alcance/Campo de Aplicacién (Especifique el area, Funcién y/o personal involucrado.-
Por favor, trate de limitarse de 3 a 5 lineas)
Este procedimiento (abarca, se aplica a) (todo, cualquiera, cada)

Este procedimiento se refiere al punto N°___, (Titulo de la Clausula) del Manual de la
Calidad.

3. Responsabilidad (Especifique el departamento o cargo responsable de la
implementacion y aplicacion del procedimiento.- por favor, trate de limitarse a 3 Lineas
por cada definicién)

4. Términos y Definiciones (Defina aquellos términos que no son faciles de entender.
Defina los cargos del personal involucrado en la Preparacion, Revision, Aprobacion,
Implantacién y Control del Procedimiento).
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5. Procedimiento (Describa Quien hace Que, Cuando se hace y COmo se verifica el
resultado de la accién) (Enumere los pasos del procedimiento para mostrar el avance
l6gico del mismo).

Paso Acciones/Responsabilidades
N° Cargo/ Responsable ( Comience con verbos de accion en tiempo presente, tales como

"Envia”, "Revisa”, “llena”, “Ordena, "prueba”, Etc.)

6. Documentos de Referencia (ldentifique los documentos y formularios relacionados con
el procedimiento y que no son parte del procedimiento mismo). Si no existen
documentos, indicarlo con la expresion n/a (No Aplica).

7. Forma de Presentacion (Indique todos los formatos que se utilizan para presentar la
informacién requerida en el procedimiento). Si no existen formatos de presentacion,
indicarlo con la expresién n/a (No Aplica).

8. Registros (Indique los registros que se mantienen actualizados y que estan relacionados
con el procedimiento, Asi como el responsable de Mantener dichos registros) (Minutas de
Reunién, Control de Codificacién, Control de Revisiones, Etc.)
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9. Anexos (Incluya los anexos a que se hace referencia en el desarrollo del Procedimiento)
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Simbologia utilizada en los Flujogramas.

1. a. Tit Escribir: Flujograma del proceso de ...
ul

0]

2. Responsable Indicar la Gerencia, Supervision, Unidad o
Cargo que ejecuta acciones dentro del

procedimiento.

3. Representacion ElI Flujograma del proceso se debe
grafica del representar graficamente de acuerdo a los

procedimiento  siguientes simbolos:

i)

iii) Proceso: Utilizar este
simbolo para indicar
actividades o tareas.

Se Enumera.

<> iv)

v) Decision: Utilizar este
simbolo para indicar
puntos de decisién
durante el proceso. Se

Enumera



El Tipo de letra a utilizar en el desarrollo del flujograma es Arial.

Documento: Utilizar este
simbolo para indicar registros o
informes usados durante el

proceso. No se enumera.

Indica que el documento se

debe archivar. No se enumera.

Conector: Utilizar este simbolo
para indicar continuidad en el
proceso en otra pagina. Se
enumera de la actividad que

sale y a la actividad que entra.

Conector de flechas: Utilizar
este simbolo para indicar el

flujo del proceso.

El Tamafio de letra a utilizar en el desarrollo del flujograma es 7.

El flujograma se caracteriza por tener los siguientes elementos:

e Representacion Grafica secuencial de pasos del procedimiento.



En la parte superior incluye una Coordenada de Personas que identifican
los cargos que participan en el respectivo proceso.

= Alertas / Medidas Preventivas:En funcion de los riesgos sefialados en la seccion
anterior, se deben destacar las diferentes alertas necesarias, asi como las medidas

preventivas que deben ser tomadas.

= Condiciones Previas: Se deben destacar todos los aspectos importantes que
deben ser revisados antes de ejecutar las actividades(Equipos y herramientas,

normas y/o guias especificas).

= Consecuencia de la Desviacion: Se deben indicar cuales son las caracteristicas(
ruido, vibracion, temperatura) Que pueden presentarse al salirse de los limites de
operacion. Igualmente se deben sefialar consecuencias tales como: contaminacion

ambiental, impacto econémico, imagen corporativa.

= Hoja de Datos de Seguridad de los Materiales (MSDS): (productos riesgosos) Se
deben sefialar todos los productos riesgosos que durante la operacion, puedan estar
en contacto con el hombre. Se debe indicar el tipo de producto y hacer referencia a
la tabla del mismo. ( Ver guia INTEVEP)..

= Limites de Operacién:Se deben sefialar los diferentes parametros que pueden
generar accidentes al salir fuera de sus limites.PARAMETROS MAXIMO MINIMO
OPERACIONAL.

= Pasos para Evitar la Desviacién:En funcion de las desviaciones sefialadas, se

deben mostrar los pasos a seguir para cada una de las posible desviaciones.

= Précticas de trabajo seguro (PTS): Se deben identificar de la guia INTEVEP, las

practicas que apliquen en las actividades cubiertas por este documento.

= Riesgos: Se deben sefialar todos los riesgos que existen al desarrollar las

actividades cubiertas en este documento (Utilizar guia INTEVEP).

= Sistema de seguridad del proceso/ Funcionamiento: Se deben sefialar todos los
dispositivos de seguridad que estén relacionados con las actividades descritas en

este documento. Igualmente se debe indicar de manera sencilla su funcionamiento.
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AREA SUBAREA
Ingenieria y Ciencias Aplicadas Ingenieria Industrial
RESUMEN (ABSTRACT):

Se propone la elaboracion de procedimientos de mantenimiento preventivo al sistema

de generacion de potencia eléctrica del taladro de perforaciéon PDV-02. ubicada en

PDVSA-Distrito San Tomé: se considerd el sistema de informacion de

mantenimiento de la norma COVENIN 3049-93. En la elaboracion de los

procedimientos se utilizaron las siguientes técnicas de recoleccidén de datos: la

revision bibliografica, la observacién directa vy las entrevistas informales.

Secuidamente, se visitd el taladro para realizar un inventario de los equipos asociados

al sistema en estudio, para luego codificar los equipos y elementos asociados al

mismo. Luego se procedid a recopilar toda la informacién referente a las

caracteristicas técnicas de trabajo de los componentes y subcomponentes objetos a

mantenimiento, dicha informacién fue anotada en un formato de registro de

informacion (Ficha técnica) que se diseio de acuerdo a lo establecido en la norma.

Posteriormente, con la ayuda de los técnicos encargados, se establecieron las




actividades de mantenimiento para los componentes de los equipos en cuestion, las

mismas se registraron en un formato de elaboracion propia (Instrucciones técnicas),

que podra ser usado por la gerencia para que el personal mantenedor tenga control de

las actividades a realizar, en que tiempo las ejecutan, con que frecuencia, que

materiales v equipos deben usar para cumplir con el propdsito de prevenir o disminuir

fallas.
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