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INTRODUCCION
Antecedentes.

La maquina dinamoeléctrica mas sencilla es la dinamo de disco desarrollada por
Faraday, que consiste en un disco de cobre que se monta de tal forma que la
parte del disco que se encuentra entre el centro y el borde quede situada entre los
polos de un iman de herradura. Cuando el disco gira, se induce una corriente entre
el centro del disco y su borde debido a la accion del campo del iman. El disco
puede fabricarse para funcionar como un motor mediante la aplicacion de un
voltaje entre el borde y el centro del disco, lo que hace que el disco gire gracias a
la fuerza producida por la reaccion magnética.

El campo magnético de un iman permanente es lo suficientemente fuerte como
para hacer funcionar una sola dinamo pequefia o motor. Por ello, los
electroimanes se emplean en maquinas grandes. Tanto los motores como los
generadores tienen dos unidades basicas: el campo magnético, que es el
electroiman con sus bobinas, y la armadura, que es la estructura que sostiene los
conductores que cortan el campo magnético y transporta la corriente inducida en
un generador, o la corriente de excitacion en el caso del motor. La armadura es
por lo general un nacleo de hierro dulce laminado, alrededor del cual se enrollan
en bobinas los cables conductores.

Generadores de corriente contindia

Si una armadura gira entre dos polos de campo fijos, la corriente en la armadura
se mueve en una direccion durante la mitad de cada revolucion, y en la otra
direccion durante la otra mitad. Para producir un flujo constante de corriente en
una direccién, o continua, en un aparato determinado, es necesario disponer de un
medio para invertir el flujo de corriente fuera del generador una vez durante cada
revolucion. En las maquinas antiguas esta inversion se llevaba a cabo mediante
un conmutador, un anillo de metal partido montado sobre el eje de una armadura.
Las dos mitades del anillo se aislaban entre si y servian como bornes de la
bobina. Las escobillas fijas de metal o de carbon se mantenian en contra del
conmutador, que al girar conectaba eléctricamente la bobina a los cables externos.
Cuando la armadura giraba, cada escobilla estaba en contacto de forma
alternativa con las mitades del conmutador, cambiando la posicion en el momento
en el que la corriente invertia su direccion dentro de la bobina de la armadura. Asi
se producia un flujo de corriente de una direccién en el circuito exterior al que el
generador estaba conectado. Los generadores de corriente continua funcionan
normalmente a voltajes bastante bajos para evitar las chispas que se producen
entre las escobillas y el conmutador a voltajes altos. ElI potencial mas alto
desarrollado para este tipo de generadores suele ser de 1.500 V.

Pagina 2



En algunas maquinas mas modernas esta inversion se realiza usando aparatos de
potencia electrénica, como por ejemplo rectificadores de diodo.

Los generadores modernos de corriente continua utilizan armaduras de tambor,
que suelen estar formadas por un gran numero de bobinas agrupadas en
hendiduras longitudinales dentro del nicleo de la armadura y conectadas a los
segmentos adecuados de un conmutador mdltiple. Si una armadura tiene un solo
circuito de cable, la corriente que se produce aumentara y disminuira dependiendo
de la parte del campo magnético a través del cual se esté moviendo el circuito. Un
conmutador de varios segmentos usado con una armadura de tambor conecta
siempre el circuito externo a uno de cable que se mueve a través de un area de
alta intensidad del campo, y como resultado la corriente que suministran las
bobinas de la armadura es practicamente constante. Los campos de los
generadores modernos se equipan con cuatro 0 mas polos electromagnéticos que
aumentan el tamafio y la resistencia del campo magnético.

Justificacion

En exploracion y produccién Pemex, existen distintos equipos de perforacion los
cuales deben de llevar un mantenimiento adecuado, para que todos los
componentes que conforman un equipo de perforacion siempre estén disponibles,
para que el equipo no suspenda operaciones, ya que el que un equipo de
perforacidén suspenda operaciones, se pierde una gran produccion, por este motivo
es indispensable que todos los componentes eléctricos estén siempre disponibles,
por este motivo es necesario estar monitoreando el funcionamiento del los
componentes que no presenten algun problema, esto se evita dando un buen
mantenimiento preventivo y predictivo, para que los equipos eléctricos no
presenten alguna falla que ocasione una suspensioén del equipo de perforacion.

El componente principal de un equipo de perforacion son los Motogenerdores, que
es la parte que produce la energia eléctrica, para que todos los componentes
eléctricos puedan funcionar, este son los componentes que deben de tener un
buen mantenimiento, para evitar que un equipo deje de perforar.

En los equipos de perforacion se utilizan motores de corriente directa La ventaja
de los motores de corriente continua es que puedes ajustar la velocidad
simplemente mediante el aumento de la tensién.

Debido a su velocidad variable, los motores de corriente continua se pueden
utilizar tanto para aplicaciones de baja potencia y de alta potencia.
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SEGURIDAD ELECTRICA EN PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

OBJETIVO

Establecer la secuencia de actividades a seguir para la realizacion de trabajos de
mantenimiento, operacion, construccion y desmantelamiento en los sistemas y
equipos eléctricos de manera segura y eficiente, y que permitan identificar los
riesgos para prevenir incidentes y/o accidentes, a fin de contribuir en la seguridad
del personal y de las instalaciones terrestres y marinas de Pemex Exploracién y
Produccion, coadyuvando en la proteccion del medio ambiente.

Conocer en el ambiente laboral todas las normas mexicanas e
Internacionales vigentes en Seguridad e Higiene Industrial en el trabajo
para minimizar los riesgos.

Identificar todos los equipos existentes de Seguridad dentro del area de
trabajo, asi como su uso adecuado al momento de utilizarlos.

Identificar riesgos potenciales para prevenir accidentes laborales

MARCO NORMATIVO

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.
NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones eléctricas.

NOM-004-STPS-1995 Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad
en la maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.
NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccién personal- Seleccién, uso y
manejo en los centros de trabajo.

NOM-022-STPS-2008 Electricidad estatica en los centros de trabajo-
condiciones de seguridad.

NOM-029-STPS-2005 Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los
centros de trabajo- condiciones de seguridad.

NRF-048-PEMEX-2007 Disefio de Instalaciones Eléctricas.
NRF-181-PEMEX 2010 Sistemas Eléctricos en Plataformas Marinas.
Reglamento de Seguridad e Higiene de Petréleos Mexicanos y Organismos
Subsidiarios.

200-22100-M-105-0001 Manual del Sistema de Permisos Para Trabajos
con Riesgo.

PG-NO-OP-001-2010 Procedimiento para Elaborar y Actualizar
Procedimientos e Instructivos de Trabajo.

PG-NO-TC-004-2010 Procedimiento para Desarrollar el Proceso de
Disciplina Operativa en Pemex Exploracion y Produccion.
800/16000/DCO/GT/071/2008 Guia técnica de seguridad eléctrica.
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e |G-SS-TC-001-2007 Instructivo de Trabajo para Realizar una Supervision
Segura en Instalaciones de Pemex Exploracion y Produccion.

e |G-SS-TC-002-2008 Instructivo para Realizar Analisis de Seguridad en el
Trabajo (AST) en Pemex Exploracién y Produccién.

DEFINICIONES

Mantenimiento predictivo. Es la revisidbn que se realiza al equipo en servicio,
mediante una inspeccion visual del mismo y por algin medio de deteccion que
indique las condiciones en que esta operando y la posible existencia de alguna
anomalia como en el caso de vibracion, ruidos, alta temperatura y de sobrecarga.

Mantenimiento preventivo. Es la revision y pruebas periddicas a que se somete
un equipo fuera de operacidbn para mantenerlo en condiciones O6ptimas de
funcionamiento.

Mantenimiento correctivo. Practica comun de efectuar reparaciones, cambio de
piezas y pruebas generales al motor o generador de tal manera que el equipo
deba continuar operando en condiciones normales.

Accidente de trabajo: Es toda lesion organica o perturbacion funcional, inmediata
0 posterior, 0 la muerte, producida repentinamente en ejercicio o con motivo del
trabajo, cualquiera que sea el lugar y el tiempo que se presente.

Accidente: Es aquel incidente que ocasiona afectaciones a los trabajadores, a la
comunidad, al ambiente, al equipo y/o a instalaciones, al proceso, al transporte y
distribucién del producto y que debe ser reportado e investigado para establecer
las medidas preventivas y/o correctivas que deben ser adoptadas para evitar su
recurrencia.

Acto inseguro: Son las acciones realizadas por el trabajador que omite o viola el
método o medidas aceptadas como seguras.

Aislamiento Eléctrico: Procedimiento de trabajo que asegura la ausencia de
energia eléctrica en un equipo o circuito colocando tarjetas de aviso y candados.

Amperaje: Es la cantidad de ampere en un circuito eléctrico.

Analisis de la Seguridad en el Trabajo “AST”: Es una herramienta basica que
nos permite realizar la planeaciéon de cualquier actividad o tarea para que esta se
realice con un enfoque de Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental. Consiste en
analizar la actividad a realizar, paso a paso, para identificar los riesgos y generar
las acciones que nos permitan controlar, mitigar y/o eliminar el riesgo, definiendo
los responsables de implementar las medidas de control sefialadas.
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Autoridad de la Instalacion: Administrador del Centro de Proceso, Coordinador
de Operacion, Coordinador de Mantenimiento, Superintendente, Ingeniero de
Operacién, Jefe se Seccion. Encargado de Edificio Administrativo, Talleres o
Almacén, Superintendente y/o Coordinador de Perforacion, ITP, ITR, Ing. de
Proyecto.

Condiciones Inseguras: Son las situaciones 0 circunstancias peligrosas,
asociadas a un dafio fisico, que derivan de los elementos que conforman al medio
ambiente laboral y generalmente contribuyen a la ocurrencia de incidentes y/o
accidentes, enfermedades de trabajo o dafios materiales.

Corriente Eléctrica: Es el flujo de electrones que circulan en un conductor.

Desenergizar: Desconectar eléctricamente la fuente de alimentacion que provee
el diferencial de potencial, actividad de bloguear el suministro de energia eléctrica
y drenar la energia remanente, que tenga el equipo o instalacion en la que se va
trabajar.

Diagrama Unifilar (Eléctrico): Plano de identificacion de circuitos primarios y
secundarios y de equipos a alimentar de la red eléctrica de una instalacion.

Equipo Eléctrico: Termino general que incluye dispositivos, aparatos
electrodomésticos, luminarias, aparatos y productos similares utilizados como
partes de, 0 en conexion con una instalacion eléctrica.

Incidente: Evento no deseado que ocasiona o0 que puede ocasionar afectaciones
a los trabajadores, a la comunidad, al ambiente, al equipo y/o instalaciones, al
proceso, transporte y distribucién del producto y que debe ser reportado e
investigado para establecer las medidas preventivas y/o correctivas, que deben
ser adoptadas para evitar su recurrencia.

Instalacién Eléctrica: Es el conjunto de equipos y/o aparatos, conductores y
accesorios destinados a producir, generar, transmitir y distribuir energia eléctrica.

Procedimiento Critico: Secuencia de actividades jerarquizadas y clasificadas
como de alto riesgo que se realizan de manera sistematica y consistentemente,
donde el personal se encuentra potencialmente expuesto a sufrir dafios fisicos,
ocasionados por la liberacién de energia, o sustancia toxica, corrosiva, reactiva,
inflamable, explosiva o bioldgica infecciosa.

Puesta a Tierra: Conectado al terreno natural o a algin cuerpo conductor que
pueda actuar como tal.
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Sistema Electrico: Conjunto de elementos eléctricos interrelacionados con el
propdsito de dar un servicio (fuentes de generacién, tableros de distribucion,
centros de control de motores, transformadores, subestaciones, circuitos, lineas
de transmision, interruptores, cables, registros, ductos eléctricos, cuchillas).

Trabajo Electrico: Cualquier actividad que requiere la instalacion, reparacion,
remocion, reposicion, modificacién o limpieza de cualquier componente asociado
con el equipo eléctrico.

Trabajo con Riesgo: Es aquel que se realiza en un area clasificada como
peligrosa o cerca de ella o que en la realizacion de los trabajos se puedan
presentar condiciones peligrosas que puedan provocar un incidente, accidente o
una enfermedad de trabajo, y que requiere de un permiso de trabajo para prevenir
y controlar los riesgos asociados a dichos trabajos.

Metodologia para prevenir accidentes

Reconocimiento: Identificar los riesgos potenciales a la salud por la exposicion a
los agentes inherentes al medio ambiente de trabajo, que influyen de manera
adversa sobre las personas que laboran en él. Este reconocimiento se hace de
manera sensorial, es decir a traves de la observacion.

Evaluacion: Es definir la magnitud del riesgo mediante la elaboracién cualitativa y
cuantitativa de su intensidad, comparando éstos valores reales medidos con los
valores de referencia.

Control: Minimizar los niveles de exposicion, a través del planteamiento y la
aplicacion de métodos de ingenieria.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Es el conjunto de elementos y dispositivos de uso personal, disefiados
especificamente para proteger al trabajador contra accidentes y enfermedades
que pudieran ser causados con motivo de sus actividades de trabajo.

Todo personal involucrado en las actividades de Pemex Exploracion y Produccion,
debe portar equipo de seguridad y de proteccion personal completo, ademas del
equipo de proteccion especifico, requerido en cada actividad a ejecutar.

Se debe proteger el area contra todos los riesgos identificados en la lista de
verificacion de seguridad asi como el personal requerido para el desarrollo de los
trabajos.
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Todos y cada uno de los involucrados en las actividades, deberan indicar las
recomendaciones de seguridad a sus subordinados, asi como identificar los
peligros asociados y riesgos resultantes.

EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL
ROPA DE TRABAJO

Camisa y pantalon de algodon al 100% retardante a la flama, con tratamiento de
gas amoniaco para inhibir la totalidad de las fibras de algodon. Los uniformes
fabricados con este material dan prioridades al usuario de algunos segundos para
protegerse en caso de flamazo, tiempo en el cual pueda escapar. Debe evitarse la
prolongacion a altas temperaturas, pues su disefio no es recomendable para
permanecer largo tiempo en dichas areas.

CASCO DE SEGURIDAD

Al usar el casco de seguridad nos protegerd de posibles impactos, fuego,
descargas eléctricas, salpicaduras. Se le debe dar mantenimiento al casco como
minimo una vez por semana, dependiendo de la actividad.

No se debe modificar, pintar, quitar suspensiones o perforarlo, el casco de
seguridad esta fabricado con polietileno de alta densidad. Debe emplearse el
barbiquejo.

Colores empleados para distinguir al personal de la Unidad de Perforacién de
Mantenimiento a Pozos (UPMP), son los siguientes:

e Azul. Trabajadores en general.

e Beige. Personal ejecutivo.

e Blanco. Visitas

¢ Rojo. Personal nuevo o Residente.
e Verde. Supervisores.

CALZADO DE SEGURIDAD

Las caracteristicas del calzado de seguridad que deben cumplir son: fabricado en
piel repelente al agua, que facilite la transpiracion del pie, suela antiderrapante,
resistente a quimicos, impactos, pinchaduras, riesgos eléctricos y con casquillo de
acero.
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PROTECCION AUDITIVA

Cuando estamos en equipos de perforacion terrestres y marinos, nuestros oidos
se daflan debido a los altos decibeles de ruido. El nimero de empleados
sometidos a peligros de ruidos excede a cualquier otro peligro ocupacional, por
eso es recomendable usar tapones auditivos cuando ay mas de 85 decibeles.

GUANTES

e Ofrecen un buen agarre.

e Proveen proteccién sobresaliente contra abrasion.

e Depende del disefio, ofrece el agarre necesario para el trabajo.

e Elegir el tamafio o tamafios de guante que garanticen la mejor facilidad de
uso, destreza, facilidad para trabajar, comodidad y satisfaccion del
trabajador.

GAFAS

Deben usarse preferentemente los elaborados en material de policarbonato,
material plastico que ofrece resistencia al impacto diez veces méas que el cristal
endurecido y pesa menos que la mitad que los anteojos fabricados en cristal y
ofrece una proteccion de 99.99% contra los rayos ultravioleta (UV).

Los lentes de seguridad deben usarse en todo momento en todas las areas
operativas.
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FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE PERFORACION

Las partes principales que integra un equipo de perforacion son las
siguientes:

(Motogenerador) Grupo de electrégenos
PCR

Bombas de lodos

Malacate principal

Rotaria

Auxiliares

DIAGRAMA DE EQUIPO DE PERFORACION DIESEL- ELECTRICO (C.A. /

C.D) » Motor —— | Rotaria
C.D

MALACATE

A A

A
Motor Motor
C.D C.D AUXILIARES
C.A.
BOMBADE |« Motor C.D [«
LODO
< Motor C.D  [®
BOMBADE [* Motor C.D [
LODO
< Motor C.D [
c L. CUARTO DE CONTROL Y POTENCIA
0 PCR
7'y 7'y 7'y
M
PR
E
S GENERADOR GENERADOR GENERADOR
o) C.A. C.A. C.A.
7y 7y 2
RE
S
> MOTOR MOTOR MOTOR
C.l C.l C.l
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CAPACIDAD DE LOS MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA

MOTOR DE CORRIENTE CAPACIDAD MARCA
DIRECTA
Motor de rotaria 800 HP GENERAL ELECTRIC
Motor de malacate A 1000 HP GENERAL ELECTRIC
Motor de malacate B 1000 HP GENERAL ELECTRIC
Motor de bomba de lodos 1000 HP GENERAL ELECTRIC
1A
Motor de bomba de lodos 1000 HP GENERAL ELECTRIC
1B
Motor de bomba de lodos 22 1000 HP GENERAL ELECTRIC
Motor de bomba de lodos 1000 HP GENERAL ELECTRIC
2B
Generador 1 2000 KW MARATHON
Generador 2 2000 KW MARATHON
Generador 3 2000 KW MARATHON
Pagina
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COMPONENTES DE UN EQUIPO DE PERFORACION

Motogenerador

En cada equipo de perforacion existen tres grupos electrégenos se genera la
energia eléctrica. Mismos que son enviados y controlados en el Cuarto de Control
y Potencia (PCR), la cual a través de una acometida para los tres electrogenos y
por medio de un sincronizador permite que trabajen una, dos o los tres
electrégenos dependiendo la demanda de carga, por medio de los controles de

c.a. Se realiza limite de potencia y el reparto de carga entre los electrégenos que
se encuentren a linea.

Las unidades moto-generadoras de un equipo de perforacion estan constituidas
principalmente por dos componentes:

* Un Generador de Corriente Alterna, Marca E.M.D., modelo AB-20, Trifasico, de
2625 KVA, 600 Volts, 60 Hz, 4 Polos, 1800 R.P.M.

* Un Motor de Combustion Interna, Marca E.M.D., Modelo 12-645, de 12 Cilindros,
900 R.P.M.

‘
ﬂ: .
* 2
K+

=3
—

!




CUARTO DE CONTROL DE POTENCIA (P.C.R)

Los cuartos de control y potencia (P.C.R.), contienen los elementos de control de
los sistemas generadores de potencia, convertidores de potencia de corriente
alterna a corriente directa, centros de control de motores de corriente alterna y
corriente directa, tableros de distribucion, interruptores de potencia y control,
transformadores, sistemas electronicos de control e instrumentos de medicion
necesarios para la correcta operacion de los equipos de perforacion. También
tienen los medios necesarios para interconectar los generadores, los motores de
corriente directa y alterna, los sistemas de control y de alumbrado.
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BOMBAS DE LODO

Las bombas de lodo, cumplen la funcion de impulsar por el interior de la tuberia de
perforacion el fluido hidraulico (lodo), a la presién y gasto necesarios para que
este cumpla su funcion. Estas bombas forman parte de un circuito hidraulico que
se inicia con el lodo almacenado en las presas, el cual es succionado por la
bomba y bombeado a través de la tuberia de perforacion al interior del pozo,
pasando por la barrena y regresando a la superficie por el espacio anular que
existe entre la tuberia de perforacion y la tuberia de revestimiento, pasando por el
sistema de limpieza y retiro de recorte y regresando a las presas, donde se repite
el ciclo.

La potencia de las bombas usadas en los equipos de perforacion varia entre 1000
y 2200 H.P. y en los equipos de mantenimiento de pozos, la potencia de las
bombas varia entre 250 a 1000 H.P.

La velocidad de operacion de las bombas se da generalmente en emboladas por
minuto (EPM), siendo una embolada el movimiento del pistdn en una direccién.

El gasto de una bomba se da generalmente en galones por minuto (GPM)

La presion de una bomba se da en libras por pulgada cuadrada (PSI) 6 kilogramos
por centimetro cuadrado (Kg/cm?).
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MALACATE

El malacate esta constituido por un tambor metalico montado sobre una flecha,
que gira por motores eléctricos de corriente directa, y que a través de embragues
y una transmision mecanica, lo que permite obtener diferentes relaciones de
velocidad, este movimiento giratorio enrolla o desenrolla un cable de acero sobre
el tambor, y a su vez el cable de acero pasa por un conjunto de poleas que
multiplica su fuerza.

Esta fuerza es aplicada sobre el gancho montado en la polea para realizar las
maniobras de levantar o sostener las tuberias y dispositivos que se utilizan para
perforar el pozo.

Para controlar el movimiento del gancho, dispone de dos sistemas de frenado, un
sistema principal de frenado, mecénico, formado por tambores, cinchos de frenado
y palanca de mando y un sistema de frenado auxiliar, constituido por un freno
electromagnético.

Los malacates usados en equipos de perforaciobn generalmente tienen una
potencia de 2000 hasta 3000 H.P., los malacates son movidos por dos o tres
motores eléctricos de corriente directa.

La capacidad de los malacates o capacidad de izaje, esta definida por el peso de
la carga que puedan mover.
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MESA ROTARIA

La mesa rotaria es un mecanismo, a través de la cual se transmite un movimiento
giratorio a la tuberia de perforacién, para que a su vez la tuberia transmita ese
movimiento giratorio a la barrena que va colocada en el extremo inferior de la
tuberia, la cual de manera similar a una broca, perfora al subsuelo. La transmisién
de ese movimiento giratorio se completa por la accion de la flecha de perforacién
(Kelly) y el buje de la rotaria (Bushing Kelly).

El movimiento de la rotaria se origina ya sea en un motor de corriente directa
acoplado directamente a la flecha de la mesa de la rotaria, o en los motores de
corriente directa de los motores de los motores del malacate auxiliar o el malacate
principal en cuyo caso el movimiento se transmite a través de un embrague y una
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MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA

El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia eléctrica
en mecanica, provocando un movimiento rotatorio. En algunas modificaciones,
ejercen traccion sobre un riel. Estos motores se conocen como motores lineales

Su principal inconveniente, el mantenimiento, muy caro y laborioso.

Una maquina de corriente continua (generador o motor) se compone
principalmente de dos partes, un estator que da soporte mecéanico al aparato y
tiene un hueco en el centro generalmente de forma cilindrica. En el estator
ademas se encuentran los polos, que pueden ser de imanes permanentes o
devanados con hilo de cobre sobre nucleo de hierro. El rotor es generalmente de
forma cilindrica, también devanado y con nucleo, al que llega la corriente mediante
dos escobillas.

También se construyen motores de CC con el rotor de imanes permanentes para
aplicaciones especiales.

SISTEMA DE GENERACION

Excitatriz
Voltaje a las bobinas GENERADOR
de campo del
exitador para
mantener 600 Volts. MOTOR
A
Para Cl.
conservar A
la velocidad 600 Volts
1200, 1500, Y
1800,
segun el
modelo del
motor. CUARTO DE CONTROL
Y POTENCIA <«
P.C.R
SALIDAS C.D.
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SISTEMA DE EXCITACION DEL GENERADOR

Transformador de
potencial

rotor de excitatriz AVR —‘l H o Carga

iman permapente B4 Armadura
rotativo \ Y ROTOR

| —

Armadura / uente rectificador

Campo de excitatriz
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PARTES PRINCIPALES DEL SISTEMA DE GENERACION DE UN EQUIPO DE
PERFORACION DE PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

@ SRS =L P {’i—
) DN d @
et ) ) /
& 0 |t P Y N
@ e l @ L | F5=E8 A ik
DESEL | /) el L MES WAl

-

‘—': L

1. MOTOR COMBUSTION INTERNA

2. GENERADOR

3. SISTEMA DE COMBUSTIBLE

4. REGULADOR DE VOLTAJE

5. SISTEMA DE ESCAPE Y ENFRIAMIENTO
6. SISTEMA DE LUBRICACION

7. CARGADOR DE BATERIA

8. PANEL DE CONTROL

9. ENSAMBLE PRINCIPAL
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DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DE SISTEMAS DE GENERACION EN

EQUIPOS DE PERFORACION
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FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORACION

La energia de Corriente Alterna generada es colectada en una barra de
distribucion comun, conocida como bus. La entrada de la barra de distribucion es
rectificada en un juego de puentes de onda completa con un rectificador
controlado de silicio (SCR). Las salidas de los circuitos puente, son aplicadas a los
motores de traccion de Corriente Directa. Los interruptores de circuito, aislan cada
juego de generadores y el puente SCR, de la barra de distribucién de Corriente
Alterna.

El sistema ajusta la corriente del generador para obtener 600 V C.A. constantes.
Para obtener 60 Hz constantes, se gobierna la velocidad de la maquina de ajuste
de combustible a la misma. Puesto que la energia de Corriente Alterna es
recolectada en una barra de distribucibn coman, la energia total en la linea puede
canalizarse a una funcién o repartida en varias funciones.

Cuando varios motores estan alimentando a la barra de distribucion la potencia
total es alcanzada entre todos los motores por medio de un circuito principal de
carga.

La conversion de CA a CD ocurre en el puente del SCR. Las entradas de los SCR
estan controladas por medio de las pulsaciones de disparo para proporcionar un
suministro variable continuamente de 0 a750 V C.D. a los motores de traccion.

La regulacion de las variaciones de fase en la consola de control entre la entrada
de CAy el tren de pulsaciones de disparo a las entradas de los SCR variaran la
salida de CD.

La salida del circuito puente de SCR es aplicada a los motores de traccion a través
de Contactares. Un interruptor asignacién en la consola de Perforacion cambia la
l6gica del Contactor para obtener un conjunto de funciones CD en cada posicion
del interruptor. Por ejemplo, una posicion puede permitir que ambos motores del
malacate, la mesa de rotacion y un motor de la bomba de lodo, efectien un
“viaje”. Otra posicién puede ser mejor adaptada para perforar, con la operacion de
la mesa rotaria, ambos motores de las bombas de lodo y los motores de los
malacates en serie.
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Ensambles de la unidad del generador estan integrados para realizar 5
funciones.

e Control de frecuencia

¢ Regulacién de voltaje

e Sincronizacion del generador- barra de distribucion
e Distribucion de cargas

e Proteccion de los ajustes del generador

El control de frecuencia no es mas que un gobernador electronico que controla la
velocidad y el torque ajustado por el acelerador. La velocidad constante resulta de
un suministro de frecuencia constante del generador debido a que son
directamente proporcionales.

Un interruptor de control del motor, localizado en el tablero, este interruptor
permite que al operar cambia la velocidad del motor desde que esta apagado a
operacion en “vacio” y a operaciéon normal, el gobernador puede ajustarse
exactamente colocando la perilla de ajuste de velocidad a 60 Hz.

La regulacion de voltaje, es un regulador electrénico que ajusta la corriente de
campo del generador para mantener el suministro de voltaje al valor seleccionado
con la perilla de ajuste de voltaje.

La regulacion es llevada a cabo indirectamente a través de un excitador, el cual
es un generador de Corriente Directa. Montado dentro o sobre el generador de
Corriente Alterna. El excitador desarrolla la corriente de campo del generador de
Corriente Alterna.

La sincronizacion del generador a la barra de distribuciones que cada salida de
cada generador es conectada a la barra de distribucién de corriente alterna, si la
frecuencia del generador esta fuera de sincronizacién con la frecuencia
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EQUIPOS CRITICOS

Es todo aquel sistema, equipo o componente que al dejar de cumplir con su
funcién en el proceso 60 que al fallar inesperadamente, de acuerdo a limites
preestablecidos, ponen en riesgo la integridad del personal, instalaciones y medio
ambiente.

Los componentes criticos se deben de considerar que un equipo critico en un
proceso es fundamental para mantener la continuidad operativa del mismo, se
conocen criterios cuya implementacion como minimo nos permite definir
objetivamente los sistemas, equipos o componentes criticos.

e Los que evitan la perdida de produccion

e Los que ayudan a asegurar la produccion durante una operacion normal
e Los que aseguran el cierre y un paro seguro

e Los que ayudan a mantener una operacion segura

COMPONENTES CRITICOS

Los componentes criticos en Pemex Exploracion y Produccién, son aquellos
componentes que en el area de mantenimiento son los componentes principales
de un equipo de perforacion, como por ejemplo los Motogeneradores, el
Malacate principal, Bomba de lodos, Mesa Rotaria, Cuarto de Control y
Potencia, estos componentes antes mencionados son los componentes
principales que es necesario mantenerlos en constante supervision y monitoreo
para brindarle un mantenimiento predictivo y preventivo.

El realizar el mantenimiento preventivo, es para evitar posibles fallas en los
componentes, si se realiza una inspeccién diaria, semanal, mensual, semestral y
cada afio, se reduciria el realizar un mantenimiento correctivo.

El Motogenerador se podria decir que es el “corazén” de un equipo de perforacion,
ya que como antes mencionado es el componente que proporciona toda la energia
eléctrica a los demas componentes eléctricos que se encuentran en un equipo de
perforacion, como por ejemplo primero se alimenta el cuarto de control y potencia,
donde se encuentran los SCR, que son los que convierten la corriente alterna en
corriente directa, que la corriente directa es utiliza paro los motores de corriente
directa.
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PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO A MOTORES Y GENERADORES DE
CORRIENTE ALTERNA

Aplicar procedimientos para la ejecucion segura y confiable del mantenimiento
preventivo a motores y generadores eléctricos de corriente alterna, para un
funcionamiento 6ptimo y confiable.

DEFINICIONES

MOTOR ELECTRICO. Dispositivo que transforma la energia eléctrica a energia
mecanica a través del principio de induccién electromagnética.

ROTOR. Parte movil del motor.

GENERADOR ELECTRICO. Dispositivo eléctrico que convierte la energia
mecanica en energia eléctrica a través del principio de induccion
electromagnética.

ESTATOR (generador). Parte estética del generador formado por un nucleo de
acero magnético laminado, en sus ranuras se alojan los devanados inducidos y en
el cual se obtiene la potencia eléctrica del generador.

ROTOR (generador). Este aloja el devanado de excitacion, el cual alimenta de
corriente directa al devanado del rotor a través de dos barras aisladas
eléctricamente.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO. Es la revision que se realiza al equipo en
servicio, mediante una inspeccion visual del mismo y por algin medio de
detecciébn que indique las condiciones en que esta operando y la posible
existencia de alguna anomalia como en el caso de vibracion, ruidos, alta
temperatura y de sobrecarga.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO. Es la revision y pruebas periédicas a que se
somete un equipo fuera de operacién para mantenerlo en condiciones 6ptimas de
funcionamiento.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO. Préactica comun de efectuar reparaciones,
cambio de piezas y pruebas generales al motor o generador de tal manera que el
equipo deba continuar operando en condiciones normales.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO. Se define como la oposicién que presentan los
aislamientos al paso de la corriente al aplicarles una diferencia de potencial.

INDICE DE POLARIZACION. Se define como la relacion entre la Ra (Resistencia
de aislamiento) obtenida a los 10 minutos y Ra obtenida a 1 minuto,

Pagina

25



entendiéndose que durante el periodo de 0 a 10 minutos la aplicacion de voltaje
debera ser constante.

REQUISITOS PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO
Orden de trabajo de mantenimiento autorizada.

Contar con la herramienta y el personal con su equipo de proteccién adecuada
para el trabajo de mantenimiento a realizar.

HERRAMIENTAS Y MATERIALES.
Juego de desarmadores planos.

Juego de desarmadores punta de cruz.
Juego de dados.

Juego de llaves espaiiolas.

Pinzas de electricista # 8.
REFACCIONES.

EQUIPO.

Multimetro Ddigital 6 equivalente.
Probador de resistencia de aislamiento (Megguer).
Amperimetro de gancho C. A.

Calibrador de hojas.

Montacargas 4 toneladas.

Tacometro.

Detector de impulsos de choque SPM.
Extractor de baleros.

PERSONAL.

Supervisor de Mantenimiento Eléctrico.
Encargado de Mantenimiento Eléctrico.

Ayudante de Mantenimiento Eléctrico.
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PRINCIPALES MEDIDAS DE SEGURIDAD DURANTE EL TRABAJO

Utilizar el equipo de seguridad personal (overol, guantes casco, lentes de
seguridad, orejeras o tapones para los oidos, soporte ortopédico, botas con
casquillo, arnés), y los que correspondan segun el area donde se realice el
trabajo.

Utilizar correctamente la herramienta o equipo requerido en cada actividad que se
ejecuta.

Por ninglin motivo se permiten las bromas dentro del area de trabajo.

Por ningin motivo el personal maniobrara directamente equipo que este en
movimiento, ni debera permanecer arriba o debajo de éste.

Los residuos liquidos resultantes de la limpieza de herramientas (agua,
desengrasante, aceites, etc.). Se recolectan en un sistema de carcamo o presa de
asentamiento, los cuales se entregan a la compafiia de servicio contratada para su
transporte a su planta de tratamiento.
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PARA EL MANTENIMIENTO DE MOTO-GENERADORES DE C.A.
Los primeros pasos para iniciar el mantenimiento:

Se debe poner fuera de linea el generador que se va a intervenir este
procedimiento se realiza solamente votando el interruptor y es necesario esperar
gue la temperatura del Motogenerador sea baja.

Es necesario que se compruebe que el generador que queda en la linea se
encuentre en condiciones de operacion confiables para seguir trabajando.

Se tiene que verificar el voltaje, la temperatura, la carga en KW, KVA.

Mecénicamente que no sufra desalineamiento o vibracién, ni calentamiento en la
maquina de combustién interna.
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MANTENIMIENTO DEL GENERADOR

El mantenimiento de los equipos eléctricos en Pemex Exploracion y Produccion es
necesario realizar el mantenimiento adecuado para evitar fallas. Por esto es
necesario llevar a cabo un monitoreo de los Motogeneradores ya que los
Motogeneradores forman una parte principal de un equipo de perforacion, ya que
estos son los que proporcionan toda la energia eléctrica que es consumida por los
equipos eléctricos que se encuentran dentro de un equipo de perforacion.

Por este motivo es necesario llevar un monitoreo diario, semanal, mensual,
trimestral, semestral, anual.

Durante la inspeccién diaria es necesario revisar los parametros de inspeccion en
cual se debe a asegurar que la frecuencia sea de 60 Hz. También se monitorea a
la velocidad, y lo mas importante es revisar que el voltaje de operacién entre fases
sea de 600 V.

Otro parametro importante es checar la potencia requerida al generador no exceda
el 80% de la capacidad del mismo.

Algo importante es evitar que 2 Motogeneradores no estén operando con cargas
bajas, para que esto no suceda es necesario revisar el balanceo de las cargas
entre maquinas sincronizadas, en la diferencia de carga no debe de exceder del
+5% respecto a la mas alta, tomando en cuenta KW con los KVAR, si es necesario
se debe ajustar.

Estos parametros deben ser monitoreados en el tablero del Motogenerador.
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En la inspeccién semanal se realiza una limpieza en el exterior del Motogenerador
llevando los debidos procedimientos de seguridad y proteccion ambiental.

Esta inspeccion es realizada por el encargado de mantenimiento eléctrico y su
ayudante eléctrico, con el generador en operacion verificar si existe calentamiento
en los rodamientos de la flecha de los extremos del rotor. Es necesario revisar el
estado de alineacion y acoplamiento del generador, se revisa que los elementos
de rotacion tengan las tolvas protectoras, reapretar anclaje, se debe de checar el
estado de la guarda del ventilador.

Se debe de revisar que la caja de conexiones no tenga cables o terminales
sueltos, rotos o sin aislar. Verificar que el generador tenga las tapas y empaques
en las cajas de conexiones eléctricas.

Se revisa el estado de la cinta aislante en terminales y conexiones en cables del
generador. Checar las terminales de las fases del generador.

Por ultimo efectuar limpieza al exterior del generador.

Durante la inspeccion mensual se debe de realizar una inspeccion detallada del
estado en que se encuentran las conexiones, para esto se solicita libranza para el
mantenimiento del Motogenerador, posteriormente teniendo la autorizacién de la
libranza del Motogenerador se inicia el mantenimiento.

Se procede a desarmar la caja de conexiones, se quita la cinta de los conductores,
se desconecta y como proteccion se marcan los empalmes de los cables de
potencia, esto para verificar el estado de las zapatas, se cambiara de ser
necesario.
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Se procede a retirar las tapas laterales para lavar el interior del generador, los
devanados y excitador. Lubricar rodamientos, si el Motogenerador es de tipo
sellado no realizar este paso.

Limpiar el polvo y humedad de los componentes eléctricos y electronicos del
regulador de voltaje. Se procede a barnizar devanados del generador y excitador
en caso que sea necesario.

Se revisa visualmente que no se encuentre dafiado el aislamiento de los cables de
potencia y de control

Ya que se inspecciono se vuelve a colocar los cables de potencia, se aprietan, se
encintan y se conecta el excitador. En esto se debe incluir que las conexiones no
se encuentren recalentadas, que no exista alguna peladura en su aislamiento, en
caso contrario checar que estén libres de algin rozamiento para prevenir una falla
a tierra, y los conductores deben estar protegidas con ductos metalicos o
espagueti.
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Se realiza un reapriete al disco rectificador y se limpia para evitar suciedad en el
mismo. Y por ultimo cuando este todo armado se pone en funcion el
Motogenerador en vacio, para monitorear que no existan ruidos o vibraciones
extrafias. Posteriormente se realiza la prueba del Motogenerador con carga.

Durante la inspeccion trimestral es necesario revisar las condiciones en el que se
encuentra el balero tanto en su funcionamiento como en su lubricacion de
preferencia realicelo por medio del detector de impulsos de choque.

Se realiza una prueba de resistencia de aislamiento mediante el MEGGER,
tomando las debidas precauciones al desconectar el plato rectificador y armadura
de excitacion para proteger el plato y el regulador de voltaje, el resultado de esta
prueba de ser mayor a 5MQ.

En la inspeccién semestral se lava con solvente dieléctrico ecolégico el sensor del
pick-up magnético revise que tenga una separacion de 0.020”.

Observe que el voltaje del pick-up sea mayor de 10 VCA y menor a 50 VCA para
900 RPM en la maquina.

En esta imagen se muestra el pick-up magnético
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PARA EL MANTENIMIENTO DE MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA

En Pemex Exploracion y Produccion se utilizan principalmente los motores de
corriente directa, ya que este tipo de motores proporcionan mayor eficiencia en el
proceso de perforacion y reparacion de pozos.

La estructura de ambos motores, corriente alterna y corriente directa, contienen
dos componentes esenciales: un estator y un rotor. Una corriente eléctrica crea el
par de torsion cuando se mueve dentro de un campo magnético, de acuerdo con
la Ley de Faraday. En un motor de corriente continua, el rotor recibe una corriente
continua y un conmutador invierte la corriente cuando el rotor gira en un campo
estacionario magnético creado por un iman permanente en el estator. En un motor
de corriente alterna, el rotor recibe una corriente inducida alterna y el estator es un
campo magnético inducido.

La ventaja de los motores de corriente directa es que puedes ajustar la velocidad
simplemente mediante el aumento de la tension. Sin embargo, los motores de
corriente directa tienen un disefio mas complejo, requiriendo cepillos para
transferir energia a las partes moviles y un conmutador para invertir
periodicamente la tension. Estas piezas se desgastan con el tiempo debido a la
friccion y, finalmente, deben ser reemplazados. Los motores de corriente alterna
tienen un disefio mas simple, pero funcionan a velocidades fijas y no pueden
operar a bajas velocidades.

Debido a su velocidad variable, los motores de corriente directa se pueden utilizar
para aplicaciones de baja potencia y de alta potencia.

En Pemex Exploracién y Produccion existen en mayor parte los motores de
corriente directa con una capacidad de 100 HP. Por este motivo es necesario
realizarles un mantenimiento preventivo.

Al realizar la inspeccion semanal.

Cuando el motor se encuentre en operacion se debe de tomar la medicion de
ruido, vibraciones y calentamiento en los rodamientos de la flecha de los extremos
del rotor.

Es necesario revisar el estado de alineacion y acoplamiento del motor, revisar que
los elementos de rotacion tengan tolvas protectoras, reapretar anclaje del motor.
Revisar que la caja de conexiones no tenga cables o terminales sueltos, rotos o
sin aislar. Verificar que el motor tenga tapas y empaques en las cajas de
conexiones eléctricas, para evitar choques eléctricos. Por ultimo es necesario
revisar el estado de la cinta aislante en terminales y conexiones en cables del
motor.

Efectuar limpieza exterior al motor.
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Mantenimiento preventivo mensual.

Solicitar libranza del equipo, una vez obtenida la libranza desconectar y marcar
cables de potencia, desmantelar y retirar soplador, y tapas de proteccion.

Retirar las tapas laterales, resortes y escobillas, para limpiar porta escobillas y
sus herrajes asi mismo el interior del motor.

Limpiar y revisar la superficie del conmutador que no tenga ralladuras o algun
desgaste irregular. Medir la profundidad de la ranura entre delga y delga.

Es necesario revisar la alineacion y la separacion entre el porta escobillas y el
conmutador, verificar que las escobillas tengan libre movimiento dentro de sus
porta escobillas, que no se estén rotas, quemadas o con algun desgaste irregular
y de lo contrario seria necesario cambiarlas.

Barnizar con aislante rojo y transparente, barnizar los devanados de campo y
armadura cuando sea necesario.

Verificar que no se encuentre dafiado el aislamiento de los cables de potencia y de
control, se realiza el mantenimiento a pines de potencia hembra y macho, se lava
las tapas, tolvas de proteccién para su instalacion.

Se instalan las tapas laterales y soplador, se checa las condiciones del empaque,
realizar el cambio de ser necesario.
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Identificar

y conectar

las terminales de potencia del
funcionamiento del motor de corriente directa.

motor,

probar el

CLASIFICACION DE GENERADORES UTILIZADOS EN LOS EQUIPOS DE
PERFORACION

GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO

MARATHON

MARATHON

MARATHON

KATO

KATO

KATO

CATERPILLAR

CATERPILLAR

MARATHON

MARATHON

MARATHON

STAMFORD

MARATHON

MARATHON

MARATHON

EMD

MARATHON

MARATHON

MARATHON

MARATHON

MARATHON

2000KW
2000KW
2000KW
1500KW
1500KW
1500KW
225KW

225KW

2000KW
2000KW
2000KW
970KW

2000KW
970KW

2000KW
2000KW
2000KW
2000KW
2000KW
2000KW

2000KW

Pagina

35

GENERADOR ELECT CAPPAL1

GENERADOR ELECT CA PPAL 2

GENERADOR ELECT CA PPAL 3

GENERADOR ELECTCA 1

GENERADOR ELECT CA 2

GENERADOR ELECT CA 3

GENERADOR ELECT CA AUX

GENERADOR ELECT CA AUX

GENERADOR ELECT CA PPAL 1

GENERADOR ELECT CA PPAL 2

GENERADOR ELECT CA PPAL 3

GENERADOR ELECT CA 2

GENERADOR ELECT CA PPAL 3

GENERADOR ELECTCA 1

GENERADOR ELECT CA PPAL 1

GENERADOR ELECT CA PPAL 3

GENERADOR ELECT CA PPAL 2

GENERADOR ELECT CA PPAL 2

GENERADOR ELECT CA PPAL 1

GENERADOR ELECT CA PPAL 1

GENERADOR ELECT CA PPAL 2

PM-0342

PM-0342

PM-0342

PM-0325

PM-0325

PM-0325

PM-0342

PM-0403

PM-0403

PM-0403

PM-0403

PM-0083

PM-0341

PM-0083

PM-0341

PM-0336

PM-0341

PM-0333

PM-0337

PM-0333

PM-0337




GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO
GENERADOR
ELECTRICO

CATERPILLAR

LS LEROY

SOMER

MARATHON

CATERPILLAR

CATERPILLAR

MARATHON

CATERPILLAR

EMD

CATERPILLAR

CATERPILLAR

EMD

225KW

1000KW

970KW

225KW

225KW

2000KW

225KW

2100KW

225KW

225KW

2000KW
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GENERADOR ELECT CA AUX

GENERADOR ELECT CA 2

GENERADOR ELECT CA 1

GENERADOR ELECT CA AUX

GENERADOR ELECT CA AUX

GENERADOR ELECT CA PPAL 3

GENERADOR ELECT CA AUX

GENERADOR ELECT CA PPAL 2

GENERADOR ELECT CA PPAL 1

GENERADOR ELECT CA PPAL 2
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CLASIFICACION DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA UTILIZADOS EN
EQUIPOS DE PERFORACION

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

DETROIT
DIESEL

CUMMINS
CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR
DETROIT
DIESEL
DETROIT
DIESEL
DETROIT
DIESEL
DETROIT
DIESEL
DETROIT
DIESEL
CATERPILLAR
DETROIT
DIESEL
DETROIT
DIESEL
CATERPILLAR
CUMMINS

CUMMINS
DETROIT
DIESEL
DETROIT
DIESEL
CUMMINS
CATERPILLAR
EMD
CATERPILLAR
DETROIT
DIESEL
DETROIT
DIESEL

EMD
DETROIT
DIESEL
CATERPILLAR
CATERPILLAR

1824HP

1100HP
2150HP
2150HP
2150HP

3058HP
3058HP
2709HP
2709HP

3058HP
349HP

3058HP

3058HP
349HP
1100HP

1100HP
1500HP

1360KW
1100HP
349HP
1625HP
349HP

1360KW

1500HP
1550HP

1360KW
349HP
382HP

Pagina
37

MOTOR CI PRINCIPAL 3
MOTOR Cl GENERADOR ELECTR
2

MOTOR CI PRINCIPAL 1
MOTOR CI PRINCIPAL 3
MOTOR CI PRINCIPAL 2

MOTOR CI PRINCIPAL 2

MOTOR CI PRINCIPAL 3

MOTOR CI PRINCIPAL 3

MOTOR CI PRINCIPAL 2

MOTOR CI PRINCIPAL 1
MOTOR CI AUXILIAR

MOTOR CI PRINCIPAL 1

MOTOR CI PRINCIPAL 2
MOTOR CI AUXILIAR

MOTOR Cl GENERADOR 2
MOTOR Cl GENERADOR ELECTR
1

MOTOR CI PRINCIPAL 1

MOTOR CI PRINCIPAL 3
MOTOR Cl GENERADOR 1
MOTOR CI AUXILIAR
MOTOR CI PRINCIPAL 1
MOTOR CI PRINCIPAL 1

MOTOR CI PRINCIPAL 1

MOTOR CI PRINCIPAL 2
MOTOR CI PRINCIPAL 2

MOTOR CI PRINCIPAL 2
MOTOR CI AUXILIAR
MOTOR CI AUXILIAR

PM-0333

PM-0083
PM-0325
PM-0325
PM-0325

PM-0341

PM-0403

PM-0342

PM-0342

PM-0342
PM-0403

PM-0403

PM-0403
PM-0337
PM-9102

PM-0083

PM-0333

PM-0337
PM-9102
PM-0333
PM-0336
PM-5651

PM-0337

PM-0333
PM-0336

PM-0337
PM-0337
PM-0342




MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
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COMPONENTES DE UN EQUIPO DE PERFORACION DE EXPLORACION Y
PRODUCCION PEMEX

e Equipo diesel eléctrico (AC/DC) de 2,000 HP.

e Sistema de izaje de 500 Ton que puede perforar hasta 6,500 mts. con
tuberia de perforacion de 5”7, 19.5 Ibs./pie

e Mastil de 150 pies de altura, (45.7) metros

e Subestructura de 650 Ton y de 28 pies de altura.

e Sistema de generacién compuesto por :

e 3 motores de combustion interna de 2,700 H.P.

e 3 generadores de 2,500 KVA, 600 VAC, 3 fases, 60 hertz.

e PCR (Power Control Room) con: 4 gabinetes para los convertidores de
potencia de 2,000 Amp. (SCR), que mueven 7 motores de 1,000 HP de
corriente directa (2 para el malacate de 2,000 HP, 1 para la mesa rotaria de
27 1/2” y 4 para las bombas de lodo de 2,200 HP).

e 2 transformadores de 750 KVA, 1 transformador de 112.5 KVA, 1
transformador de 30 KVA, 2 centros de control de motores de 440 VAC,
trifdsico para todos los motores que alimentan las cargas auxiliares del

equipo y para alimentar el panel de alumbrado.
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preventores

DIESEL ELECTRICO
EQUIPO PM-337 TIPO POTENCIA 2,000 HP
CA/CD
No. SAP. 45006646 DISENO PERFORACION ANO DE ADQUISICION. 1980
UNIDAD/COMPONENTE MARCA MODELO CAPACIDAD/POTENCIA
2000 HP, 357 ton(12 lineas)
Malacate CM/IDECO E-2100
2 motores G.E modelo 752 de 1,000 HP c/u
Mastil IDECO FULL VIEW 150’,(422 Ton.)
Corona IDECO CB-585-7-60 585 Ton.
Polea Viajera y gancho IDECO UTB-525-6-60 525 Ton.
Union Giratoria NATIONAL P-400 400 Ton.
Top Drive TESCO 650T HCI 650 Ton
27-1/2 “, 570 Ton.(Peso muerto)
Rotaria IDECO CM-LR-275
355 Ton.(Carga girando)
Ancla NATIONAL Tipo EB 45,4 Ton.
_ . MTU 16v4000 3 Motores C.I de 2,700 HP c/u.
Sistema de generacién
MARATHON 1020FSS5672 3 Generadores 2,500 KVA.
Sistema de control y .
. . IPS 9590-LS 4 —SCR s ( 2000 Amps)
conversién de potencia
NATIONAL 2 Bombas Triplex de 2,200 HP
Bombas para lodos 14-P-220
OILWELL 4 motores GE de 1,000 HP
Unidad para operar
KOOMEY MC-220-11ST3 3,000 PSI.
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DIAGRAMA GENERAL DE LA UBICACION DE LOS COMPONENTESEN UN
EQUIPO DE PERFORACION DE EXPLORACION Y PRODUCCION PEMEX
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FALLAS DETECTADAS DURANTE LA RESIDENCIA EN DIFERENTES
EQUIPOS DE PERFORACION

Fallas durante el mes de agosto

Se presenta falla de Calentamiento la Maquina de C.I. NO.1, por deficiencia
en Bomba para Agua, Bomba de Combustible, Motor de C.I. No. 2,
Presenta falla en sistema de combustible, con personal de Taller Reforma
se corrigen ambas anomalias bien.

operacion suspendida a cargo de mantenimiento por falla de un
transformador dafiado en el cuarto de control (PCR) espero personal de
mantenimiento reparo falla y probo mismo quedando bien.

Suspendié operaciones por observar salirse de linea maquina 3 en
repetidas ocasiones, personal de mantenimiento localiza falla en modulo de
CD del scr2, y 3 diodos del plato rectificador del generador, se cambia
modulo y plato rectificador y checo sistema de control del generador en
general, se probo quedando 100%

Fallas durante el mes de septiembre

Con personal del taller de mantenimiento eléctrico reparo falla eléctrica de
rotaria.

Se suspenden operaciones por no asignar bombas de lodo 1y 2 y mesa
rotaria, personal de mantenimiento checa falla en PCR encontrando 2
fusibles dafiados y un modulo de CD, los cuales se cambiaron después de
encontrar la falla y se probo satisfactoriamente./ suspende por falla en la
rotaria por acelerarse y desacelerar constantemente, se checa y localiza
falla en cable de 20 conductores y cable blindado, se cambio y probo
satisfactoriamente.

Falla en el moto-generador # 3 se observa romperse el panel de
enfriamiento radiador, actual personal de mantenimiento habilita maquina#
1 instalé zapatas al generador#1 bien.----- se observa deficiencia en el
generador (no genera), personal de mantenimiento cambié campo de
excitacion bien, puente rectificador se procede a cambiar bien. checan
pardmetros y asignacion bien.
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Fallas durante el mes de octubre

suspende por botarse de linea

falla bomba de agua del motor de combustién interna de motogenerador 1

maquina # 1, personal de mantenimiento.

cambio modulo de CA vy restablece bien.

combustible, encontrando filtros
eléctricamente.

Fallas durante el mes de noviembre

Falla en el motor por no aguantar la carga, se revisa sistema de

tapados, se cambian mismos y se revisa

Operacién suspendida con cargo a mantenimiento por paros continuos de

planta de luz no. 1, posteriormente se puso a linea el motogenerador no. 2.

escobillas satisfactoriamente.

Se localiza falla en porta-escobillas del motor de directa, se cambia el porta

¢Qué pasa si el perforador se encuentra operando el equipo y de repente, se sale de linea un motor de

corriente directa (CD)?

1. Observa que la alarma de un SCR se enciende | Detiene la perforacidn, y verifica que motor presento
(intermitente). la falla.
2. Siesel motor de la rotaria: Lleva el acelerador a “0”, mantiene las bombas

encendidas circulando. Levantar la barrena del fondo
posicionando la junta del Kelly a la altura de conexion

mientras el personal de mantenimiento determina la
causa de la falla.

3. Siesun motor del malacate:

Intenta levantar la barrena del fondo con el otro
motor del malacate cambiando a transmisién de baja
con embrague de baja; en caso de no tener suficiente
potencia por el peso de la sarta, rotar_y circular,
mientras el personal de mantenimiento determina la

causa de la falla.

4. Siesun motor de bomba

Detiene la perforacidon y levanta la barrena de fondo
continua circulando con la otra bomba, mientras el

personal de mantenimiento determina la causa de la
falla.
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¢ Qué pasa si el perforador se encuentra operando el equipo y de repente se paran
los motores de combustién interna (baja presién de aceite, alta temperatura, falta de
combustible, combustible en malas condiciones, filtros de combustible tapados,

entre otras)?

1. Asegura la palanca

Apoyado con la iluminacién de emergencia, lleva todos los

del freno con la|aceleradores a “0” y las asignaciones de los SCR’'S a
cadena. apagado (OFF).

2. Si hay personal de | Solicitara su apoyo para que arranquen la planta de
mantenimiento  en | emergencia, energice los circuitos auxiliares, posteriormente
sitio: determinen la causa de la falla y de ser posible arranquen

una maquina y la metan a linea para poder circular.

3. En caso de no |El perforador se apoyara con el operario de segunda y
haber personal de | deberd seguir el siguiente procedimiento para arrancar la
mantenimiento  en | planta de emergencia:

sitio:

e Verificar que la bateria este cargada y conectada.

e Verificar que todos los interruptores del PCR estén
abiertos.

e Verificar que el interruptor de enlace con el PCR esté
abierto.

e Colocar el selector de arranque en velocidad de
holgar, para operar el motor en bajas RPM.

e Pulsar el boton de arranque.

e Una vez obtenida la temperatura de operacion,
incrementar la velocidad a 1,800 RPM.

e Ajustar a 600 VCA y frecuencia de 60 HZ.

e Cerrar interruptores de enlace tanto en tablero de
control de la planta auxiliar como en el PCR.

e Cerrar interruptores de alimentacion de
transformadores de 750 KVA y Centro de Control de
Motores (MCC).

e Cerrar interruptores de alimentacion para SCR’S
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CONCLUSION

El realizar un buen mantenimiento a todos los componentes eléctricos que se
encuentran en un equipo de perforacion de exploracién y producciéon Pemex, es
indispensable para evitar paros no programados, principalmente evitar fallas en los
Motogenerdores ya que este equipo electromecanico que produce la energia
eléctrica a partir de energia mecénica, es la parte principal de un equipo de
perforacién, ya que si este equipo eléctrico deja de funcionar, por lo tanto ningin
equipo eléctrico funcionaria y la perforacién del pozo no se podria llevar a cabo.

Por este motivo es necesario llevar un buen programa de mantenimiento de los
equipos eléctricos y principalmente de los Motogenerdores.

La automatizacion del grupo electrogeno no se pudo llevar a cabo por motivos
administrativos y financieros.
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