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GLOSARIO

Calidad: grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos [1].

Circulo de Deming: el ciclo conocido (P.H.V.A): Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar también conocido como ciclo de Deming en honor a su creador Deming
constituye la columna vertebral de todos los procesos de mejora continua [2].
Combustién: una reaccion quimica durante la cual se oxida un combustible y se
libera una gran cantidad de energia [3].

Cummins Inc: es una corporaciéon de unidades de negocios complementarias que
disefian, fabrican, distribuyen y reparan motores y tecnologias relacionadas, que
incluyen sistemas de combustible, controles, manejo de aire, filtracion, soluciones
de emision y sistemas electrogenos [4].

Especificaciones: datos que se tienen en cuenta para la ejecucion de un
procedimiento de ensamble y desensamble [5].

Manual de partes: partes de las piezas que conforman los equipos para la
ejecucion de una requisicion (pedido) [5].

Manual de servicio: especificaciones que traen los equipos para el proceso de
ensamble y desensamble [5].

MEC: Motor de combustion interna alternativo encendido por compresion [6].
Mecanismo: combinacion de cuerpos resistentes conectados por medios de
articulaciones méviles para formar una cadena cinemética cerrada con un eslabén
fijo, y cuyo propésito es transformar el movimiento [7].

Procedimiento: forma especifica de llevar a cabo una actividad o un proceso [1].
Proceso: conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las
cuales transforman elementos de entrada en resultados [1].

Ralenti: Las rpm (revoluciones por minuto) de marcha minima, cuando la palanca
de aceleracién descansa en el tope de aceleracion y el motor del control de
Velocidad de marcha minima o solenoide estan completamente retiradas y

desconectadas [8].



Reparacion General: Reparacion efectuada al motor donde se desmontan todos

sus componentes [5].
Requisicion: todo pedido solicitado necesario para reparacion o cambio de pieza,

para cualquier tipo de maquina [5].
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RESUMEN TRABAJO DE GRADO

TITULO: APLICACION Y SEGUIMIENTO AL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO EN LA REPARACION DE EQUIPOS EN LOS TALLERES DE LA
EMPRESA ISMOCOL DE COLOMBIA S.A.

AUTOR: GUSTAVO ADOLFO DUARTE AYALA
FACULTAD: INGENIERIA MECANICA

SUPERVISOR: ADULJAY REMOLINA MILLAN

RESUMEN

En esta préctica empresarial es posible desarrollar actividades orientadas al
mantenimiento correctivo y preventivo de algunos equipos de la empresa
ISMOCOL DE COLOMBIA S.A. estando familiarizado con los diferentes
componentes que hacen parte de los equipos, para su buen desarrollo.

Las labores realizadas en la empresa estan basadas en sus intereses y en las del
estudiante practicante, realizando y verificando trabajos de mantenimiento
correctivo. Este trabajo se aplica en tres motores Caterpillar, supervisando
procesos de desarme, verificacion de piezas en mal estado, pedido de repuesto
basado en los manuales de partes, verificacion de repuestos adquiridos y armado,
teniendo en cuenta los manuales de servicio. La mala ejecucién de éstos puede
contribuir pérdida para la empresa. El mantenimiento preventivo se basa en la
informacion que trae los manuales de servicio y proveedores, este tipo de
mantenimiento fue aplicado a un motor cummis QSM11 donde se elaboran
pruebas que diagnostican ciertas fallas. Se ejecuta un formato de mantenimiento
preventivo a un camion workover donde se tiene en cuenta manuales de servicios
de la maquina, técnicos con mas de veinticinco afios de experiencia y pdfs de
mantenimientos pertenecientes a otras empresas, contribuyendo a una probable
mejora en estos equipos; cumpliendo asi con los objetivos trazados.

Palabras claves: Mantenimiento, Preventivo, Correctivo, Reparacion, Manual.
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ABSTRACT

TITTLE: APPLIACATION AND FOLLOWING TO THE PREENTIVE AND
CORRECTIVE MANTEINANCE IN THE OVERHAULED OF EQUIPMENT FROM
THE WORSHOP OF THE COMPANY ISMOCOL FROM COLOMBIA S.A.

AUTOR: GUSTAVO ADOLFO DUARTE AYALA
FACULTY: MECHANICAL ENGINEERING
SUPERVISOR: DAVID SILVA RICO
ABSTRACT

In this business practice was possible to develop activities oriented to preventive
and corrective maintenance of some equipment of the company ISMOCOL OF
COLOMBIA S.A. Also, it was possible to been familiar with different components
that are part of the equipment, in order to have a good performance in this practice.

The work carried out in the company is based on the company’s interest but also in
the student’s interests, this last one performs and verifies corrective maintenance
activities. This work is applied in three Caterpillar motors, and the student oversees
processes of disassemble, verification of parts in poor condition, order of
replacement parts based on the manual of parts, verification of previous acquired
replacement parts and assemble processes, all this having in count the service
manuals. The poor performance of these can contribute to the company's loss.
Preventive maintenance is based on the information that brings the service and
supplier’'s manuals, this type of maintenance was applied into a cummis motor
QSM11 in which were applied test that diagnosed some failures. A preventive
maintenance format was executed to a truck workover, taking into account the
machine’s service manuals, technicians with over twenty five years’ experience
and maintenance documents in pdf format from other enterprises, contributing to a
likely improvement in these devices and complying that way with the goals set.

Keywords: Maintenance, Preventive, Corrective, Repair, Manual.
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INTRODUCCION

ISMOCOL DE COLOMBIA S.A es una compafia de colombiana del sector
privado, se dedica al mantenimiento y construccion de gaseoductos, oleoductos,
poliductos, lineas de flujo, montajes electromecanicos, operacion de campos y
pozos petroleros, asi como en montajes de toda clase de facilidades y servicios

relacionados para la Industria del petroleo.

Para la ejecucion del mantenimiento se brinda la formacion técnica necesaria para
la realizacion de dicha labor, permitiendo asi disminuir costos de mano de obra y

brindar una oportunidad de experiencia profesional.

La empresa cuenta con talleres de mantenimiento para los diferentes equipos y
con un taller principal ubicado en Piedecuesta, Santander donde elabora los
trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo de sus diferentes maquinas. El
mantenimiento preventivo realizado a los equipos es el recomendado por los
proveedores, mientras el mantenimiento correctivo estd basado en fallas
inspeccionadas por los operarios los cuales se encargan de comunicar al técnico y
de informar al jefe de mantenimiento de ese punto, para llevar a cabo una orden

de trabajo.

Los equipos que llegan con una orden de trabajo al taller principal se les efectia
un diagnostico general sobre el estado en que se encuentra el equipo, para asi
ejecutar una solucion. Para su realizacion se determina una serie pasos que estan

estipulados por la empresa.

16



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Gestionar y realizar un seguimiento al mantenimiento preventivo y correctivo en la
reparacion de equipos en el taller de Piedecuesta en la empresa ISMOCOL DE
COLOMBIA S.A.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Ejecutar el mantenimiento correctivo y preventivo para los distintos tipos de
equipos destinados por el jefe de taller (ingeniero mecanico). Resultado:
informe del mantenimiento realizado a la maquina por el ingeniero a cargo.

Indicador: Se realiza siguiendo del procedimiento llevado por la empresa.

v' Analizar los diferentes tipos de falla de los componentes mecanicos que
presentan las maquinas en via de reparacion. Resultado: Registro de cambio de
piezas en mal estado. Indicador: el uso excesivo de las maquinas llevan a un

deterioro general por lo tanto se llevara a un analisis visual y tactil.

v Gestionar diferentes solicitudes de repuestos para los equipos en
mantenimiento en base al manual de servicio que presenta cada maquina.
Resultado: registro de requisiciones donde se encuentra ubicada la referencia
de los repuestos en los manuales de servicios. Indicador: cantidad de items
seleccionados donde muestra en cada uno de estos el repuesto requerido, el

cual lleva a una tendencia de las partes mas solicitadas en los equipos.

v' Manejar el personal del equipo asignado para el mantenimiento. Resultado:

informe semanal de las labores hechas a la maquina a cargo de los técnicos.

17



Indicador. llevar a cabo un control de trabajo de los técnicos, lo cual queda

reportado en la hoja de vida de la maquina.

18



2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 RESENA HISTORICA

En febrero de 1989 nace la idea de capitalizar Ingeser de Colombia S.A, empresa
dedicada a la construccion, montaje y servicios petroleros en la zona centro del
departamento de Santander. Para ese entonces, un grupo de reconocidos
accionistas colombianos plantearon un ambicioso concepto corporativo vy
decidieron emprender un nuevo rumbo en la importante Industria de los

Hidrocarburos.

Ese mismo afio fue reformada la sociedad, y el enfoque estratégico de la
Compaiiia es asumido por Alvaro Escobar Saavedra, ingeniero mecanico,
reconocido por su larga e impecable trayectoria en el sector Petrolero. Ismocol de
Colombia S.A. inici6 como una Compafiia dedicada a ofrecer servicios de
ingenieria, montajes y construccion de oleoductos, gasoductos, poliductos, lineas
de flujo; asi como de otras facilidades petroleras. Paso a paso, consolidé sus
operaciones en proyectos de importancia nacional obteniendo el reconocimiento
por sus servicios de alta calidad. EI compromiso social, la responsabilidad
ambiental, la excelencia operativa y la magnitud de los proyectos en los que ha
participado, le han permitido abrirse espacios dentro de la exigente Industria de los
Hidrocarburos, para constituirse como la empresa lider en sus actividades dentro

de todo el territorio nacional.
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ISMOCOL DE COLOMBIA S.A. esta decidida a contribuir con el desarrollo
sostenible y los retos mundiales en materia ambiental, social y ética. La Compafiia
reconoce los desafios que plantea la Industria y la globalizacion, por ello puede

decir hoy con absoluta conviccion que Construye Pais, movilizando region [9].

2.2 MISION

Es una Compafia especializada en la construccién de oleoductos, gasoductos,
montaje de facilidades y servicios petroleros; operacion y mantenimiento de
oleoductos, gasoductos, y campos petroleros, generando beneficios a los

asociados, clientes y a las regiones donde operamos.

2.3 VISION

ISMOCOL DE COLOMBIA S.A. se propone para el afio 2014 expandir, al ambito
internacional, sus actividades de construccion de oleoductos, gasoductos y
montaje de facilidades y servicios petroleros, manteniendo su liderazgo en el
sector nacional, donde ademas se propone consolidar sus operaciones de
perforacion, mantenimiento de Pozos, manejo de campos y servicios petroleros,
manteniendo en el desarrollo de sus actividades altos estandares y las
Certificaciones Internacionales de sus Sistemas de Gestion en Calidad, Medio
Ambiente, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional [10].

2.4 SERVICIOS

Construccién de oleoductos y gaseoductos

Cruces por perforaciones horizontal dirigida

Mantenimiento de gaseoductos y oleoductos

Montaje electromagnético de plantas
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e Operacion y mantenimiento de campos petroleros [11].

2.5 CERTIFICACIONES

La empresa adopta mejores practicas en Salud Ocupacional, Seguridad Industrial,
Medio Ambiente y Gestidn de la Calidad (HSEQ). Obtenido el sello ASME "U" para
disefio y fabricacion de recipientes bajo presion y el sello ASME "S" para disefio y
fabricacion de calderas de potencia; asi como el sello "R" de la Nathional Board
para reparacion de recipientes bajo presion y calderas de potencia. El logro de los
anteriores sellos evidencia el mejoramiento continuo de nuestros procesos Yy
brindan confianza a nuestros clientes en la ejecucion de los trabajos y de la

integridad técnica de sus equipos e instalaciones.

e Gestion de la Calidad 1SO 9001
La ISO 9001 es adoptada para la ejecucion de todas las actividades propias de

portafolio de servicios. Y asi cumplir con exigencias de clientes.

e OHSAS 18001

La OHSAS 18001 en seguridad industrial y salud ocupacional que establece el
compromiso y la responsabilidad de la compafiia al ejecutar las tareas y
actividades con los mas altos estandares de seguridad y control.

e [SO-14001

La ISO 14001 controla el impacto de las actividades o servicios sobre el medio

ambiente.
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3 MARCO TEORICO

En el presente marco tedrico se muestra los procesos que tiene la empresa
ISMOCOL DE COLOMBIA S.A para la elaboracion del mantenimiento correctivo y
preventivo.

Se enfatiza sobre motores de combustion interna diesel (funcionamiento, ciclo de
trabajo, caracteristicas, y componentes), torres de limpieza de pozos

(funcionamiento, partes que la componen).

3.1 MANTENIMIENTO APLICADO EN LA EMPRESA ISMOCOL DE COLOMBIA
S.A

Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible,
buscando la mas alta disponibilidad y con el maximo rendimiento. EIl
mantenimiento industrial engloba las técnicas y sistemas que permiten prever las
averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces, dando a la vez
normas de buen funcionamiento a los operadores de las maquinas, a sus
usuarios, y contribuyendo a los beneficios de la empresa. Es un érgano de estudio
que busca lo mas conveniente para las maquinas, tratando de alargar su vida Uutil

de forma rentable para el usuario.

3.1.1 Mantenimiento correctivo. Basicamente la labor del mantenimiento
correctivo es la reparacion, o cambio de piezas o conjuntos de la maquinaria que
ha fallado y dependiendo de la magnitud se puede realizar en obra o ser enviado a
la sede principal, en donde se cuenta con la logistica e infraestructura adecuada
para realizar reparaciones de esta magnitud ver (Figura 2 diagrama

mantenimiento correctivo)
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El mantenimiento programado, que por lo general se determina cuando el equipo
ha cumplido con las horas de servicio recomendadas por el fabricante, se

desarrolla con la misma secuencia del mantenimiento correctivo.

Este mantenimiento se aplica porque las maquinas no pueden parar largos
tiempos en las obras, ya que puede perder una gran cantidad de dinero y esto
lleva a que la empresa siempre actué en su mayor parte en los equipos cuando

este falle.

e Planeacion
Para garantizar que las labores del mantenimiento correctivo se desarrollen de
una manera eficiente se deben considerar aspectos como la consecucion de

repuestos, personal, herramienta y tiempos de ejecucion.

e Identificacion del dafio

El operador, mecanico u otro funcionario detectan una anomalia en el equipo e
informan al personal encargado de mantenimiento, el cual analiza la magnitud del
dafo definiendo si la reparacion puede ser realizada en el sitio de la obra o taller

de la base, 6 debe ser envida a la sede principal.

e Evaluacion y diagnostico

Se debe realizar un andlisis de las partes o elementos afectados en los equipos,
basado en inspecciones visuales y medios de parametros (presion, temperatura,
rpm, tolerancias, etc.), y apoyados en documentos como hoja de vida del equipo,
manual de servicio, catalogo de partes e informacion adicional que sea de ayuda

para llevar a cabo un diagndstico acertado.

e Verificaciones
Al culminar las reparaciones el personal de mantenimiento verifica que el equipo

haya quedado en buenas condiciones de operacion.
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Figura 2. Diagrama mantenimiento correctivo
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Fuente: ISCOMOL manual de mantenimiento

3.1.2 Mantenimiento preventivo. Este mantenimiento esta basado en
inspecciones periddicas programadas e incluye los programas de chequeos
operacionales ver (figura 3 diagrama de mantenimiento preventivo). Generalmente
se realiza directamente en el frente de trabajo a donde esta asignada la
maquinaria. No obstante, cuando la maquinaria se encuentra en la sede principal
de Piedecuesta, el equipo se somete a chequeos periddicos y antes de atender
cualquier solicitud de envié a las bases, se efectia una inspeccién a los sistemas

y se verifica su adecuado funcionamiento.

e Planeacion
Teniendo en cuenta que los trabajos de mantenimiento preventivo se desarrollan
principalmente en las obras en construccion, se realizan dichas labores de tal

manera que no ocasionen traumas y atrasos en los programas de un proyecto, por
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lo tanto, se requiere de una planeacion adecuada producto de analisis de cada
equipo, en el cual se tengan en cuenta aspectos de fabricacion como son las
recomendaciones que da el fabricante en cuanto a cambio de elementos
periddicamente de acuerdo con las condiciones de trabajo e historial del equipo.
Ademas en dicha planeacion se prevé la consecucion oportuna de los repuestos,

materiales, herramientas y asignacion de personal necesario.

e Programacién y Control

Consiste en indicar en un “Cuadro de Programacién y Control”, los trabajos de
inspeccién, cambios de aceite y filtros que deberan efectuarse en los equipos, de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante, para poder programar los
intervalos de mantenimiento preventivo, teniendo en cuenta las especificaciones
técnicas y los procedimientos seguros de trabajo respectivos. La informacion
anterior se encuentra documentada en los manuales de servicio por marca,

modelo y clase de equipo.

e Ejecucioén
Reunidos los elementos requeridos determinada la mano de obra necesaria, se
distribuira el trabajo que ha de realizar el personal de mantenimiento en las

diferentes maquinas que se encuentren programadas [12].
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Figura 3. Diagrama mantenimiento preventivo
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Fuente: ISMOCOL manual de mantenimiento mecanico.

3.2 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DIESEL

Desde 1930 los motores Diesel, también llamados de aceite pesado o de
combustién, han tenido una aplicacibn cada vez mayor en el automovilismo.
Aunque inicialmente fueron empleados en vehiculos industriales y hasta mediados
de la década de los 60 no aparecio el primer turismo con motor diesel, hoy en dia

Su uso se ha generalizado.

La organizacion de sus elementos es la misma en los motores de explosion, pero

en los de combustion, hay algunas diferencias sensibles en su funcionamiento.

Para que el gasoil entre al cilindro, inyectado en el aire tan fuertemente
comprimido y caliente, es necesario que a su vez se envié una presion elevada en
forma de un pequefisimo chorro para cada carrera de combustidn; esto se
consigue por un equipo de inyeccidbn compuesto por una bomba que: dosifica, da
presion y envia el gasoil al cilindro correspondiente, y un inyector que le da

entrada a la camara de combustion.
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Cuando el acelerador esta suelto inyecta solamente el gasoil necesario para la
marcha en vacio y del motor al ralenti: cuando se pisa a fondo pasa a quemarse la
maxima cantidad de combustible, que puede hacerlo que pasa con el aire que
cabe en el cilindro, aproximadamente por un gramo de gasoil por 18 a 20 de aire
(un litro de gasoil necesita unos 15.000 litros de aire, un 30 por 100 mas que la
gasolina);pero observe que el aire aspirado por el motor puede ser el maximo y el
gasoil, a diferencia de la gasolina, no disminuye en la energia que proporciona
aunque se queme en exceso de aire, sin los inconvenientes de lo que los motores

de explosion se llama “mezcla pobre ” y que aqui no existe.

Aunque el gasoil llegue a constar tanto como la gasolina, los motores diesel
seguiran siendo mas econdmicos no solo porque el consumo es menor con
respecto a los de explosion para una misma potencia, Sino porque su rendimiento
es superior a la de estos ultimos, que a la salida del cigtiefial solo se dispone de
un 24 por 100 de la energia latente del combustible. En los diesel se llega al 34
por 100, porque no se pierde tanta en los gases de escape y en el sistema de

refrigeracion.

No obstante, los motores diesel son mas caros de adquirir, el primer lugar, porque
el motor ha de sr mucho mas robusto y pesado (mayor peso por caballo),
especialmente las piezas méviles por la fuerte compresién y mayores presiones de
trabajo. En segundo lugar, como la combustion completa se consigue gracias al
exceso de aire con el que constantemente funcionan los diesel, resulta que los
cilindros son en proporcidon mayores; y en tercer lugar la bomba de inyeccion de
gasoil es un aparato complicado que requiere gran precision y mucho mas caro

que un carburador.

Las dificultades que existen para poder inyectar al gasoil a grandes velocidades,
se afladen a las dos primeras razones que los diesel tengan que ser mas lentos

que los motores de gasolina [13].
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3.2.1 El gasoil. El combustible empleado en un motor diesel es el gasoil, producto
mas denso que la gasolina y que tiene mas de poder calorifico para el mismo

volumen.

Ha sido creencia vulgar durante mucho tiempo que el gasoil era un combustible de
clase inferior, mas basto que la gasolina, siendo la realidad presente mas bien la

contraria.

El gasoil no solo es un producto refinado, sino que ha de estar muy bien filtrado,
pues las impurezas fisicas mas pequefias perturban el funcionamiento del equipo
de inyeccién, construido con ajustes del orden de la milésima del milimetro para
poder inyectar a una gran presion unos milimetros cubicos de combustible, miles

de veces por minuto.

Entre el gasoil y la gasolina hay diferencia notables como su densidad, poder
calorifico, refinado y obligada limpieza.

Un motor “golpea o pica” precisamente por lo contrario que su diesel, pues en
aquel ocurre cuando la compresion es alta, a plenos gases, a velocidades medias

o bajas y con motor caliente; en el diesel al revés.

Andlogamente, la composicién quimica del combustible, segun el predominio de
hidrocarburos aromaticos, parafinicos o naftalenicos, que son los tres principales,
influye de modo opuesto en funcionamiento de ambas clases de motores. Ello es
porque una diferencia fundamental en el ciclo: en un motor de gasolina se provoca
la explosién de la mezcla con una chispa, evitando por todos los medios quimicos,
forma de culata, etc., que lo haga por su cuenta (detonacion, ras que el

funcionamiento del diesel se basa, justamente autoencendido); mientras que el
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funcionamiento del diesel se basa, justamente en la inflamacion espontanea del

combustible.

Por todo ello, se deduce que el gasoil ha de cumplir requisitos mas exigentes que
la gasolina, pues asi como a esta se la puede corregir faciimente para hacerla
antidetonante, no pasa lo contrario con el gasoil, para que el todavia no se ha

encontrado ningun producto practico predetonante que afiadirle.

El grado detonante (autoinflamacion) del gasoil se mide por el nimero de acetano,
gue conviene que sea entre 40 y 70 (analogo y al contrario que el de octano en la

gasolina).

Resumiendo, las caracteristicas del gasoil son los siguientes:

¢ No debe contener mas de 1% de azufre.

e Su poder calorifico es de 10.000 calorias por litro.

e Al tener que ser muy volatil, su curva destilacion debe ser entre los 260 y
370°C.

e Buen indice de cetano.

e Tener un punto de congelacion que permita utilizarlo en tiempo frio.

e Buen rendimiento.

e Tiene cierto poder lubricante [13].

3.2.2 Ciclo del trabajo. El ciclo del motor en un motor cuatro tiempos diesel, es el

siguiente (ver figura 4).

e 12media vuelta: Admision.
Se abre la vélvula A de entrada de aire al cilindro; el pistén al bajar lo aspira a
través del filtro del colector de admision, sin mariposa que gradué la cantidad (que

debe ser la maxima posible), de modo que el cilindro quede lleno de aire puro.
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e 22media vuelta: Compresion.

Al subir el embolo comprime el aire hasta dejarlo reducido a un volumen de 12 a
24 veces menor, con lo que alcanza una temperatura cercana a los 600°C., que
permitira la auto inflamacién, a una presion efectiva de 36 a 45Kg/cmz2, mientras
gue en los motores de gasolina la presion efectiva a la que llega la mezcla no pasa
de los 15 kilos.

e 32media vuelta: Combustion
Por el inyector B penetra en el cilindro el pequeiio chorro de gasoil cuya inyeccion
controlada por el pedal del acelerador, dura mas o menos tiempo segun la mayor

0 menor cantidad necesaria.

Dada la gran presion que entra y la forma del inyector, el gasoil se pulveriza en
forma de finisimas particulas (niebla), cuyas primeras gotas en contacto con el aire
a una temperatura muy elevada, se vaporizan e inflaman, comunicandose el fuego
al resto de gasoil a medida que entra. El calor desarrollado dilata los gases eleva
la presidn de trabajo hasta 50 a 90 kilogramos, segun la forma de la culata (el

doble que en los motores de explosion).
e Media vuelta: Escape.

Se abre la vélvula de escape C y por ella son expulsados los gases residuales de

la combustion [13].
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Figura 4. Ciclo del motor

Fuente: Manual de automdviles

3.2.3 Funcionamiento

Figura 5. Funcionamiento motor Diesel

Fuente: Manual de automdéviles

Segun se acaba de explicar, en el tiempo de admisién el cilindro aspira aire puro a
través de un colector en cuya boca figura esté el filtro de aire. Cada cilindro lleva
las vélvulas de admision y de escape, en general colocadas en cabeza mandadas
por balancines. El combustible es aspirado del depdsito por la tuberia mediante la
bomba con filtro de entrada que lo envia al filtro general, de donde sale por parte

inferior a la bomba de inyeccién que por medios de los cuerpos de la bomba (uno



por cilindro) lo manda a presién por los tubos B a los inyectores, colocados en los

cilindros, como las bujias en los motores de explosion.

El gasoil que rebosa de los inyectores regresa por los tubos C y D al depdésito
general; por este ultimo también vuelve el que sobra en el filtro por no ser

consumido por la bomba de inyeccion.

La bomba recibe el movimiento desde los engranajes de la distribucion por el arbol
E, y el mando del acelerador actia sobre la bomba por la palanca F, como se

vera mas adelante.

El pistbn comprime el aire aspirado en el primer tiempo hasta que presion se eleva
a 35 0 40 atmosferas (kg./cm?2). El gasoil introducido por los inyectores al final de
la compresion, se inflama al entrar al contacto con el aire, quemandose a medida
gue entra. Para que el combustible se pulverice al ser inyectado se necesita que lo
haga a una gran presion maxima es como el doble de la explosion en los motores

de gasolina.

En cada motor cilindro se obtiene, como en los motores de gasolina, una carrera

motriz en cada dos vueltas del ciglefal [13].

3.2.4 Caracteristicas. De todos estos datos se deducen las siguientes

caracteristicas en un motor diesel:

e La elevada compresion es causa de su buen rendimiento, pero repercute en las
grandes presiones que sufren cilindro, piston, biela, etc., que obliga a construir
estos 6rganos mas robustos y pesados.

e El “golpeo” es més fuerte que en los motores de gasolina, dando sobre todo en

ralenti un sonido caracteristico.
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La velocidad de inflamacion del diesel es casi el doble que en los motores a
gasolina (en realidad es una denotacion), aunque el combustible no se queme
tan rapidamente por no estar introducido todo en el cilindro en el momento de
iniciarse la inflamacion, sino que arde a medida que va entrando.

Las fuertes presiones y la mayor robustez y peso de las piezas en movimiento
son limitadores de la velocidad de rotacién. Gracias a los progresos de la
metalurgia se construyen hoy motores diesel ligeros de 4.000 r.p.m., aunque los
corrientes en los camiones giran a un maximo de poco mayor de 2.000r.p.m.;
pero de ningn modo deben embalarse estos motores, razén por la cual casi
todos estan dotados de los reguladores que se describen mas adelante.

Para conseguir una combustion completa del gasoil y que no salgan humos
negros y malolientes por el escape, es necesario una proporcién de aire
superior a la requerida para un motor de gasolina.

Las bombas de inyeccion llevan un reglaje que no se debe de variar, pues que
parezca que aumentando la proporcion de gasoil se obtiene mayor carbonilla
en los cilindros u valvulas, estropear rapidamente el aceite de engrase, anular
su economia de funcionamiento y causar un esfuerzo suplementario en los
organos del motor que en seguida lo deteriora. Los diesel funcionan con mucha
precision y no admiten variaciones en su reglaje.

Dado el exceso de aire con que se lleva a cabo la combustion, los gases de
escape no tienen practicamente el venenoso oxido de carbono que producen
los motores de gasolina; y otra diferencia, es que el gasoil no produce vapores
inflamables a la temperatura ambiente, por lo que elimina el peligro de incendio

en caso de accidente [13].
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3.2.5 Los organos de un motor diesel y su funcion

Figura 6. Organos y funcionamiento del motor diesel.

Fuente: Manual de automdviles.

De las condiciones de trabajo expuestas se deduce la robustez que caracteristicas
a estos motores, lo cual implica una gran precision en el mecanizado, asi como
una buena calidad de los materiales. Ambas cualidades van parejas con la
resistencia que todos los érganos deben tener para trabajar con esfuerzos muy

superiores a los del ciclo de gasolina.

e El bloque de cilindros.

El blogue de cilindros es uno de los elementos estructurales mas importantes frl
motor, y su adecuado disefio tiene gran repercusion en el coste, peso y tamafio
del motor y ejerce una influencia capital en el comportamiento, fiabilidad,
durabilidad y mantenimiento de este.los cilindros tiene una cierta funcién

estructural, pero su funcion fundamental es la de guiar los pistones, por lo que se
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produce una importante fricciébn entre las piezas. Constructivamente los cilindros

pueden ser cilindros con camisa y cilindros sin camisa:

1. Cilindro sin camisa:

En los motores sin camisa es el propio cilindro el que entra en contacto con el
pistén y los segmentos. Esta disposicion es corriente en motores pequefios y en
motores de automovil. La ventaja fundamental que presenta el cilindro sin camisa
frente al cilindro encamisado es la economia, sin embargo tiene una serie de

inconvenientes, como son:

- Es necesario emplear para el conjunto del cilindro materiales que tengan
buenas caracteristicas antifriccién. En el caso de emplear aleacién ligera es
necesario realizar un tratamiento superficial de los cilindros.

- En caso de averia y con los desgastes l6gicos del motor hay que mecanizar el
cilindro a sobre medida, lo cual solo puede realizarse un numero de veces muy
limitado. Por esta razon los motores que deben tener largo periodo de

explotacion suelen emplear cilindros con camisa.

2. Cilindros con camisa:

La camisa es una pieza postiza que se introduce en el cilindro y es la que entra en
contacto con el pistén y los segmentos. Este sistema presenta el inconveniente de
sSu mayor precio, sin embargo como ventajas pueden citarse la posibilidad de
emplear materiales especiales y la posibilidad de sustituir la camisa en el caso o
desgaste.

Esta solucion constructiva es utilizada en la mayor parte de los motores, y se hace

casi imprescindible en motores que utilizan cilindros de aleacion ligera.

En los motores refrigerados por liquido ver figura 7 se debe efectuar una
subdivision, atendiendo a que exista contacto, entre el liquido refrigerante y la

camisa se pueden clasificar en camisa seca y camisa humeda.
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Figura 7. Camisa humeda

Fuente: Manual de automdviles

Figura 8. Forro seco

Fuente: Manual de automoéviles

Recibe el nombre de camisa seca aquella que seca figura 8 aquella que se
introduce con interferencia en el cilindro y por tanto no existe ninguna holgura
entre ambas piezas. Esta camisa se construye con materiales de especial

resistencia al desgaste por rozamiento.

Se denomina camisa humeda entre el cilindro y la camisa existe una camara por
donde circula el liquido refrigerante. Estas camisas son de mayor espesor que las
secas, porgue ademdas de resistir las cargas de rozamiento, también deben
soportar todas las tensiones debido a la presion de los gases y los esfuerzos
mecanicos transmitidos por el pistdbn. Las camisas humedad se emplean
generalmente en los motores industriales, pero también se aplican en motores de
automocion de mediana y pequefia cilindrada [6].
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e Bancada

La bancada es el elemento estructural en donde se apoya el cigueial, por lo que
su rigidez es esencial para un buen funcionamiento del motor. Existen diversas
soluciones constructivas en funcion de los distintos disefios, que se pueda agrupar

en tres tipos:

1. Motores en los que el bloque de cilindros y la bancada forman una unidad
comun. Este es el caso habitual en motores de pequefia y mediana cilindrada
refrigerados por agua

2. Motores en los distintos cilindros estas separados entre si, siendo todos
solidarios por medio de tornillos o bancada. Esta solucion es tipica en los
motores refrigerados por aire, para aumentar en los grandes motores Diesel

3. Existen motores que presentan soluciones intermedias como por ejemplo

agrupar un cierto niumero de cilindros en una sola pieza [6].

Figura 9. Bloque de cilindros y bancada

Fuente. Manual de automoviles.

e Culata.
La culata es una de las piezas del motor de disefio mas complejo por la cantidad

funciones y requerimientos que debe cumplir. La culata es compleja por la gran
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cantidad de elementos que son solidarios a ella: valvulas, inyectores, bujias,
balancines, arboles de levas, etc. Por el gran niumero de orificios y conductos
labrados en ella: de refrigeracion, de engrase, pipas de admision y escape de
gases; por la gran precision que requiere su mecanizado y por las exigencias

algunas veces contrapuestas que tiene que cumplir.

e Mecanismos piston-biela-manivela.
Este mecanismo cumple la funcidbn mas importante del motor, transformar el
movimiento lineal del piston (originado por la fuerza de presién de los gases

resultados de la combustion) en un movimiento circular en el ciglienal [6].

Figura 10. Mecanismos biela manivela.

Fuente: Manual de automoéviles

e Piston
El pistén es una pieza con movimiento lineal alternativo, que trabaja con cargas y
regimenes de velocidad muy variados, que condicionan sus caracteristicas

constructivas, sus principales funciones son:
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Figura 11. Partes piston

Fuente: Manual de automoviles

1. Transmitir al cigtiefial por medio de la biela los esfuerzos debidos a los gases.

2. Ser estanco a los gases y al aceite.

3. Transmitir el calor que recibe durante el proceso de combustién a las paredes
del cilindro [6].

e Ranuras de alojamiento de segmentos ( anillos)
La cantidad de segmentos es un numero variable segun el constructor y el tipo de
motor. La tendencia mas generalizada en la actualidad respecto al nimero de

segmentos es la siguiente.

Tres segmentos de estanqueidad y uno de raspador de aceite. En los grandes
motores diesel el nimero de segmentos aumenta, aunque en general existe una
tendencia a la reduccion del nimero ya que esta forma disminuye las pérdidas

por friccion del motor [6].
e Buldn

La mision del bulén es transmitir a la biela los esfuerzos debidos a la presion de

los gases que recibe el piston.
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Figura 12. Bulén

Fuente: Manual de automdviles

e Biela

La biela tiene por mision transmitir los esfuerzos generados por los gases sobre el
piston hacia las manivelas del cigliefial. No obstante la biela estd sometida a otros
esfuerzos mecénicos, y debe ser capaz de resistirlo sin deterioro ni deformacion.
Los esfuerzos que actlan en la biela son:

1. Esfuerzos debidos a la combustién de los gases.
2. Esfuerzos de las fuerzas de inercia alternativas.

3. Esfuerzo de las fuerzas centrifugas.

4. Esfuerzo de las fuerzas de inercia angulares [6].

Figura 13. Partes de la biela.
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e Ciguenal
El ciglefal de un motor es el encargado, a través de la biela, de transformar el
movimiento alternativo de los pistones en un movimiento rotativo que suministre

un par util. Un cigtefnal es:

1. Una viga apoyada en “n” puntos.

2. Un arbol acodado con los codos decalados entre si un cierto Angulo.

El ciglefial se encuentra sometido a esfuerzos de flexion y torsion alternados y
resulta una pieza del motor dificiimente calculable. Por ello la experiencia es una

base muy importante para el disefio de esta pieza [6].

Figura 14. Partes del ciguefial

Fuente: Manual de automdviles.

e Cojinetes
Son las piezas que se interponen entre los distintos elementos que funcionan en el

motor con movimiento rotativo y oscilante [6].
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Figura 15 cojinetes

Fuente: Manual de automoviles

e Arbol de levas
Las levas se funden conjuntamente con el arbol, que debe tener gran rigidez y ser
suficientemente resistente para absorber los efectos flectores, de torsién y las

vibraciones que su funcionamiento genera.

El arbol de levas es accionado por el cigliefial mediante una cadena, correa
dentada o engranaje. En los motores de cilindros en linea, el arbol va montado
lateralmente sobre cojinetes en la parte baja del motor, aunque también existen
motores de culata hemisférica que controlan las valvulas de admision y escape por
separado. En los motores en “V” se ubica normalmente encima del cigienal entre

los dos bloques de cilindros.

Al arbol de levas suelen asignarsele otras funciones tales como: accionar la
bomba de combustible mediante una leva y el distribuidor mediante un pifion en
los MEP, y en los MEC de mover el regulador. Normalmente también se encarga

de mover la bomba de aceite [6].
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Figura 16. Arbol de levas

Fuente: Manual de automoéviles

e Empujadores

El movimiento de la leva es transmitido al balancin mediante el empujador y la
varilla empujadora. Entre el empujador y la leva hay un movimiento relativo de
deslizamiento, por lo que es necesario el engrase en ocasiones, el empujador esta
dotado de un rodillo para evitar fricciones. El inevitable desgaste debe tener lugar
en el empujador, puesto que si se produce en la leva esta variara su perfil, y por
tanto diagrama de distribucién del motor.la varilla empujadora debe tener un
diametro suficiente y una longitud lo menor posible para evitar el fendmeno del

pandeo, asi como excesivas dilataciones térmicas [6].

e Valvulas

El proceso de renovacion de la carga en los motores de cuatro tiempos es posible
gracias a la apertura y cierre de los conductos de admision y escape. Los
elementos encargados de controlar este proceso, reciben el nombre de valvulas.
Estas piezas también aparecen en algunos grandes motores diesel de dos

tiempos de barrido uniflujo, para controlar el escape [6].
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Figura 17. Partes de la valvula

Fuente: Manual de automdéviles

e Sistemade transmision
La funcion del sistema de transmisidén entre el cigluefial y el &rbol de levas es
garantizar que la apertura y cierre de las valvulas se realice en correspondencia

con las posicién del piston, para conseguir este objetivo debe cumplirse.

Sistema de transmisiones mas comunes.

1. Transmision por engranajes
2. Transmision por correa dentada
3. Transmision por cadena y rueda dentada

4. Transmision por engranes y arboles [6].

Figura 18. Algunos sistemas de transmision.

Fuente: Manual de automéviles
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3.3 EQUIPO WORKOVER

Los servicios de workover tienen por objeto aumentar la produccion o reparar
pozos existentes. Estos equipos se utilizan para sellar zonas agotadas en pozos
existentes, abrir nuevas zonas productoras para aumentar la produccion o bien
activar zonas productoras mediante procesos de fracturacion o acidificacion. Se
utilizan también para convertir pozos productores en pozos de inyeccion a través
de los cuales se bombea agua o diéxido de carbono a la formacion, para aumentar
la produccion del yacimiento. Otros servicios de workover incluyen reparaciones
importantes en el subsuelo, como reparaciones de la cafieria de revestimiento
(casing) o el reemplazo de equipamiento de fondo de pozo que ha sufrido

deterioro.

Los equipos de workover se usan en el proceso de terminacion de pozos, que es
la preparacion de un pozo de petrdleo o gas natural recientemente perforado para

ponerlo en produccién [14].
3.3.1 Principales partes camién Workcover. Para el entendimiento adecuado de

las actividades realizadas se de describir los componentes del equipo (ver figura

11). Los principales componentes se clasifican en:
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Figura 19. Equipo de Workover (FRANK 300) con sus componentes y herramientas basicos.
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Fuente: Manual de worckover

e Cabina del vehiculo.

Su estructura es sencilla, con capot, cojines con ajuste lumbar, con apoyacabeza;
cinturones de seguridad, tablero de control para motor, servotransmision y
vehiculo, espejos retrovisores, luces tipo halégeno para carretera, de parqueo,
techo, reflectoras para trabajo pesado y zonas apartadas, de cola y giratoria color

naranja, encima de la cabina.

e Panel de instrumentos de cabina.
El panel de instrumentos incluye tacémetros (rpm) del motor y la servotransmision,
indicador de temperatura del motor, panel de velocidades de la servotransmision,

con luz testigo para cada cambio de potencia, indicador de presion de aceite para
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el motor y la servotransmisién, indicador de engrane de contraeje para transporte
del vehiculo, cable de apagado del motor o switch de emergencia y horémetro

para el motor principal.

e Accesorios para el vehiculo.

Estos vehiculos estan dotados con los accesorios reglamentarios para carretera
(gato hidraulico, llave de tacones, extintor, botiquin de primeros auxilios, sefiales
de estacionamiento y caja porta — herramientas instaladas, con sus respectivos

seguros y con drenajes).

e Tanques de combustible.
Poseen dos tanques de combustible (ACPM) intercomunicados, con sus
respectivos visores de nivel, filtros, separadores de agua en la linea de suministro

al motor y trampas para drenaje de condensacion de agua.

e Gatos de soporte lateral de la unidad basica.
El equipo posee dos gatos (patas) hidraulicos, de una etapa, con sus respectivas

conexiones, valvulas, mangueras, bases soportes y seguros para transporte.

e Polea o bloque viajero.

La polea viajera, en realidad es un bloque o sistema de poleas, que suben o bajan
con forme que el cable de acero del equipo sea recogido o alimentado en el
malacate. Mientras mas poleas se utilicen para laborear el cable, mayor es el peso
gue la polea viajera puede subir o bajar -mayor es su capacidad-. Se sujeta un
elevador a los brazos de la polea viajera para izar o bajar los articulos tubulares

(tuberia, varilla, etc.)

e Elevadores.
Los equipos cuentan con elevadores para tuberia de 2-3/8”, 2-7/8” y 3-1/2” y para
varillas de 5/8”, %4, 7/8” y 1”
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e Winche hidraulico para maniobra.
Cada equipo posee una unidad de Winche, para cable de acero de 9/16” con sus
respectivas poleas, mangueras, conectores, racores, valvulas de control

direccional para consola del operador y valvula de seguridad de venteo o alivio.

e Panel de véalvulas hidraulicas.

Se encuentra en la parte lateral izquierda del equipo. En ella se encuentran los
controles de la primera y segunda seccion de la torre, de los soportes (patas)
hidraulicos del chasis, la valvula del By-pass, el acelerador de la llave hidraulica, y

en algunos equipos el winche.

e Consola de controles.
Esta localizada en la parte trasera de la unidad y en la plataforma de trabajo del
operador. Esta fabricada en caja metdlica con protecciones para trabajo pesado,

de facil ecualizacion vertical, lateral y éptima visibilidad

e Llave hidraulica.

El equipo cuenta con llaves hidraulica para tuberia marca Foster, con su set de
dados para manejo de tuberias desde 2 3/8”,2 7/8"y 3 4", con medidor de torque,
llave aguantadora, piston hidraulico para subir o bajar la llave y brazo sujetador a

la torre.

e Llave hidraulica de varillas.
El equipo cuenta con llaves hidraulica para varilla marca BJ con su set de
cuadrantes para varillas de 5/8”, 3.”,7/8",1"y 1 1/8”.

e Malacate principal.
El tambor principal esta devanado con cable de acero de 1” para los FRANK'S
300 y de 7/8” para los FRANKS 200 y los IDECO, para un bloque viajero de 6

lineas.

50



e Malacate de Suabeo.
Todos los equipos poseen tambor de Sand line con cable de 9/16, para los

trabajos de achicamiento, Suabeo y corrida de herramientas con cable.

e Hidrotratador.
Los equipos poseen un freno hidromatico de alta velocidad, impulsado por una
cadena desde el eje del tambor principal. EI accionamiento del hidromatico se

obtiene por medio de una valvula de control en la consola del operador.

e Freno “Pata de cabra”.
Freno de accionamiento mecéanico, montado al lado del operador, con su

respectiva cadena de seguridad.

e Bomba hidraulica.

Responsable de proporcionar la fuerza hidraulica necesaria (por medio de la
presion de aceite) para accionar los gatos del chasis, el piston principal, el cilindro
telescopico, la direccion hidraulica del equipo y las llaves hidraulicas para tuberia y

varilla.

El sistema hidraulico del equipo incluye también: el tanque hidraulico, valvulas
direccionales, lineas y mangueras, racores, conexiones, filtros, planos;
identificacién de las valvulas en los controles de accionamiento con plaquetas
adheridas al chasis, consola del operador y panel de control en la cabina del
equipo, en idioma espafiol.

e Torre o mastil.

Estos equipos cuentan con su respectiva torre tipo telescopica de dos secciones,
de maxima estabilidad torsional, disefio de superficie abierta, soportes de acero,
con mecanismos de trinquetes (cascos de mula) que aseguran la transferencia

positiva de carga de la segunda seccidn a la primera, con cilindros hidraulicos para
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levantar y extender con confiabilidad y simplicidad de la estructura. En estructura
cuadrada que garantiza maxima rigidez y que la hace apta para resistir altas
tensiones, posee una tarima (trabajadero) para arrume de tuberia, equipada con

peines (trinches) laterales provistos con cierres de seguridad.

La torre tiene aditamentos para los vientos, desde la corona, con alojamientos
para el cilindro hidraulico y soporte para la llave hidraulica para tuberia, Posee
anclajes al camion de tipo bisagra, de facil y seguro montaje y desmontaje e
instalacion; posee lamparas de seguridad para funcionamiento a 110 / 120 volts.
Incluye dos cilindros hidraulicos para los soportes de la torre al piso o la viga
principal (papa), para su nivelacion, con control de operacion desde la consola del

chasis.

e Gato de izada de la primera seccion (Piston principal).

Consiste en un piston tipo telescépico de doble accion, con sus respectivas
conexiones, racores, sujetadores, valvulas de control direccional y valvulas de
seguridad tipo contrabalance para levantamiento, plegamiento y extension de la
estructura de la torre. Es accionado por medio de la presién de la bomba

hidraulica, para levantar o bajar la primera seccién de la torre.

e Gato de izada segunda seccion (Cilindro telescopico).

Consiste en un cilindro de doble accién, instalado en la torre, para extension y
retraccion de la segunda seccion o seccion superior. Posee sus respectivas
conexiones, racores, sujetadores, valvulas de control direccional y vélvulas de
seguridad tipo contrabalanceé en las lineas o puertos de presion del gato, para
asegurarla contra caidas repentinas durante la operacion, la valvula de venteo

superior, y un retorno al tanque y los centralizadores [14].

52



4. METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta practica se determinoé los siguientes pasos:

4.1 RECONOCIMIENTO DEL TALLER

Se reconoce instalaciones por medio de una induccion realizada por un ingeniero
de alto rango donde se visualiza las diferentes areas y las funciones que cumplen
estas. También presentando al personal que labora y la funcién que cumplen en la

empresa.

4.2 DOCUMENTACION UTILIZADA PARA LABORES DE MANTENIMIENTO

Se capacita para el conocimiento de formatos utilizados para el area de

mantenimiento y el proceso que se realiza.

4.3 CONOMIENTO SOBRE LAS ACTVIDADES DIARIAS

Para la ejecucion de estas se efectla capacitacibn en conocimiento de
herramientas mecanicas, se realiza trabajos con técnicos para adquirir
conocimiento sobre el funcionamiento de los componentes de las maquinas

aplicandoles procesos de tipo de falla a equipos que llegan en mal estado.

4.4 ENTRENAMIENTO DE MANUALES DE PARTES Y DE SERVICIOS PARA
LA ELABORACION DE REQUISIONES

Se capacita en manejo de manuales estando presentes en requisiciones (pedido
de repuestos) elaboradas por otros compafieros (ingenieros mecanicos) y
ejecutando pequefios pedidos, para adquirir cierta habilidad para labores mas

complejas.
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4.5 SUPERVIZAR PROCESOS DE REPARACION DE MOTORES

Se realizan tres procesos de reparacion de motores donde se ejecutan las
siguientes labores supervisadas: desarmada del motor, elaboracion de requisiciéon
(pedido de repuestos) teniendo en cuenta el manejo de manual de partes,
verificacion de pedidos y armado de motor teniendo en cuenta las especificaciones
para la elaboraciéon de este proceso, que proviene del manual de servicios del
equipo.

4.6 PLANIFICACION PARA ELABORACION DE FORMATO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPO WORKOVER.

Para el desarrollo de esta actividad se tuvo en cuenta el circulo de Deming PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), recopilando informacién sobre equipos
workover en fuentes como manuales de servicios, hojas de vida, manuales
realizados por otras compafias petroleras y técnicos con mas de veinticinco afos
de experiencia. Asi presentando una posible solucion a los inconvenientes

propuestos por la empresa.
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5. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Para dar solucion a los objetivos trazados, se desarrollan las siguientes
actividades de mantenimiento correctivo a tres motores de combustion interna
encendidos por compresion (Diesel), mantenimiento preventivo a motor cummis
por cumplir con 12000 horas de trabajo, analisis de tipos de fallas y plan de
mantenimiento preventivo para equipo workover. Para la ejecucidon de estas

tareas se debe considerar los elementos de seguridad exigidos por la empresa.

5.1 CONSIDERACIONES DE (HSE).

Todo trabajador de esta empresa cuenta con los elementos de seguridad
suministrados por esta y con capacitaciones sobre medida de proteccién
ambientales. Los elementos de proteccion personal y medidas de proteccion

ambientales son:

Elementos de proteccion personal para los trabajos realizados
e Botas de seguridad

e Gafas de seguridad

e Guantes

e Proteccion respiratoria mascara media cara con filtros para vapores organicos

Medidas de proteccién ambientales
¢ Reutilizar hojas
e Cumplir con cédigo de colores para la disposicion de desechos solidos

e Seguir procedimientos para residuos liquidos.

5.2 RECONOCIMIENTO DEL TALLER Y DOCUMENTACION UTILIZADA PARA
EL DESARROLLO DE LA PRACTICA.
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En esta parte el estudiante sele desarrolla una induccion teniendo como primera
medida, reconocer las instalaciones del taller, el manejo de documentacion en la
cual la empresa realiza labores de mantenimiento con formatos A67 de requisicion
utilizados para la toma de repuestos (pedidos), formato de remisiones utilizadas
para llevar control de partes mecanicas que salen de la empresa, estas piezas son

reparadas por contratistas. Se resaltan por ser las de mayor uso.

Se realizan capacitaciones por técnicos e ingenieros para el correcto
funcionamiento y uso de las herramientas mecanicas con las que cuenta la

empresa en el taller principal de Piedecuesta.

Otras labores fundamentales son: el estudio correcto de manuales de servicio y
partes, estas para realizar labores adecuadas a los equipos en el proceso de
desarmado de equipos, armado de equipo y toma de requisiciones que Tiene
como fin elaborar pedidos de repuestos. Estas labores revisadas y aprobadas por
el supervisor de la préactica y jefe de taller ingeniero mecéanico David Silva Rico,
revisado y aprobado por el jefe de departamento de mantenimiento sefior Oscar
Barreneche. Al pasar estas aprobaciones, la documentacién se traslada al

departamento de compras encargado de realizar estas.

5.3 PROCESO DE ELABORACION DE PEDIDOS PARA LA REPARACION DE
MOTORES.

Para desarrollar estas actividades el estudiante esta a cargo del proceso de tres
requisiciones de reparacion general de motores, ejecutadas para los siguientes
equipos: motor Caterpillar modelo 3406, serie 2WB16241, arreglo 9Y8246 que
pertenece a un equipo de perforacion petrolera, Motor Caterpillar modelo 3306,
serie 66D40679, arreglo 8N3420 que pertenece a la planta eléctrica 50, Motor

Caterpillar modelo D339, serie 65A304 que pertenece al side boom 39. Estas
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actividades ordenadas por el supervisor y jefe de taller ingeniero mecanico David

Silva Rico. Desarrollando estas en el taller principal de Piedecuesta.

5.3.1 Desarme del motor. Para elaborar las actividades se debe contar con los
elementos de proteccion personal ya mencionados, herramientas mecanicas
indicadas y manipuladas por técnicos, ayudante y un supervisor a cargo (ingeniero

mecanico en este caso desarrollado por el estudiante en practica).

5.3.2 Proceso para el desarme de motores Diesel. Para desarrollar estas
actividades se elabora una tabla (Tabla 1) donde muestra el proceso que se sigue

por la empresa para el desarme de motores diesel Caterpillar.

Tabla 1. Proceso de desarme para los motores diesel.

Nota: en esta tabla se muestra el proceso y pasos de desarme en los motores. Determinando el proceso que se debe

llevar para una buena labor. Este proceso calificado por técnicos e ingenieros.

PROCESO PASOS Y LABOR ENCARGADO

1. Verifique el alcance de la reparacion.

2. Disponga de los elementos de proteccion y herramienta
. necesarias. .
Preparacion del desensamble o . Técnico y ayudante
3. Despeje el area de trabajo.

4. Tenga en cuenta las recomendaciones del Coordinador

de Servicio.

Motor:

o Desconecte baterias para des energizar el equipo.

e Desconecte cableado del motor, incluye: Sensores,
motor de arranque y alternador.

Desmontaje de equipamiento y | ¢ Desconecte el solenoide y actuador de la bomba de | _, .

desensamble de accesorios combustible. Generador: ( Si aplica) Teenicoy ayudante

o Desconecte los cables sensado del regulador de voltaje.

o Desconecte cables de potencia, cables PMG y la
excitatriz. (Si aplica) Retire el cajon de control. (Si

aplica)
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Nota: en esta tabla se muestra el proceso y pasos de desarme en los motores. Determinando el proceso que se debe

llevar para una buena labor. Este proceso calificado por técnicos e ingenieros.

PROCESO PASOS Y LABOR ENCARGADO
e Drenaje y recoleccion de liquidos.
1. Aceite lubricante
2. Liquido refrigerante
e Elradiador.
1. Desconecte mangueras para liquido refrigerante
2. Desacople los soportes
3. Desacople ventilador
4. Retire las correas
5. Desacople la polea del ventilador
6. Desconecte la tuberia del liquido refrigerante
7. Desmonte el radiador, ubiquelo aparte del motory
espere autorizacion del coordinador para
intervenirlo.
o  Desmonte filtros.
e  Retire accesorios.
1. Bomba de combustible y tuberias externas
Desensamble Técnico y ayudante

Bomba de agua y tuberias externas
Bomba de aceite lubricante

Base de filtros

o M WD

Enfriador de aceite lubricante siempre y cuando se
encuentren externos

Desmonte multiples.

1. Multiple de admisién

2. Mltiple de escape

3. Multiple de agua

Desmonte el turbocargador o los turbocargadores y la
tuberia que va desde el filtro del aire al turbocargador.
Desensamble tapa de distribucion delantera.
Desensamble tapa de valvulas.

Descalabre véalvulas e inyectores.

Desmonte vastagos e inyectores.

Desensamble caja de balancines.
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Nota: en esta tabla se muestra el proceso y pasos de desarme en los motores. Determinando el proceso que se debe

llevar para una buena labor. Este proceso calificado por técnicos e ingenieros.

PROCESO PASOS Y LABOR ENCARGADO

e Desensamble culatay llevarla al laboratorio de culatas.

e Desensamble eje de levas.

o Desensamble el Carter.

o Desmonte boquillas de enfriamiento del piston si estas
se encuentran exterior.

e Remitase al manual de taller de desarme

e  Soporte el peso del bloque a partir del gato hidraulico si
el peso es menor de 1 tonelada o utilice el
montacargas si es mayor que este valor.

e Desacople de los soportes del motor

Desmontaje de soporte o Desacople el generador. Técnico y ayudante

e Transportelo en el montacargas y ubiquelo en un sitio
comodo para continuar el desmontaje.

e Asegure el bloque de culata atornilldndola a la platina

en el volteador.

o Desmonte boquillas de enfriamiento del piston si esta
interno.

o  Desmonte del bloque bielas y pistones.

Desensamble ¥ e Desmonte la base del retenedor trasero Técnico y ayudante

e Desacoplar bancadas del cigliefial

e Retire Cigiefial ubiquelo en un sitio seguro y de

manera vertical.

Fuente autor del libro

5.3.3 Actividades posteriores al desarme. Estas actividades son estipuladas por
la empresa para obtener un mejor rendimiento de desarrollo envia a reparacion,
ya que cuenta con contratistas que realizan trabajos nhombrados a continuacion.

e Lavar cada uno de las piezas del motor y ubicarlos en un lugar aislado de la

suciedad.
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e Desarmar bomba de agua analizado el estado que se encuentra cada una de
sus componentes conformados por: rotor, eje, rodamientos, carcasa y el sello
mecanico de forma tactil y visual.

e Desmontar bomba de inyeccién. Esta se envia a revisar a una contratista
(Henry Diesel) donde se hacen sus respectivos arreglos.

e Desmontar planta generadora. es enviada al laboratorio eléctrico de la empresa
donde se encargan de la reparacion.

e La culata se envia a rectificacion. esta labor realizada por la empresa
(Mecanizadora del Oriente). En base a las especificaciones del manual la culata
se rectifica y se hacen pruebas hidrostéticas mirando que no hallan ranuras,
asi verificando su estado

e El cigluefial se envia a rectificadora para verificar su estado. Esta labor realizada

por la empresa (Mecanizadora del oriente).

5.3.4 Requerimientos de repuestos. Para la elaboracion del pedido (requisicion)
se tiene en cuenta el modelo, arreglo y serie para la identificacién correcta del
manual de partes. Este cuenta con los despieces de cada componente del equipo
y cada uno identificado con un nimero de parte (Anexo E). Para ejecutar esta
labor se realiza en el formato A67 (Anexo A). Este proceso realizado por el

estudiante en préctica.

Uno de los pasos mas importantes en la elaboracion de este, es el cuidado que se
debe tener en el pedido de la casqueteria. En la mayoria de los casos se toma
solamente la medida del cigtefal ya rectificado, sin tener en cuenta la medida de
la bancada. Una de las experiencias vividas fue ejecutar mal el pedido de la
casqueteria ya que en pasadas reparaciones realizadas a este motor se le realizé
una rectificacién a la bancada no registrada en la hoja de vida, retrasando las

actividades de armado.
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5.3.5 Armado del motor. Para elaborar este proceso se debe tener en cuenta las
especificaciones del manual de servicio del motor. Registro de copia de algunas
especificaciones que traen los manuales para la elaboracion de reparacion del

motor (Anexo B).

5.3.6 Recomendaciones antes del armado. En esta parte se debe confirmar que

en el sitio donde se realiza este proceso cumpla con las siguientes condiciones:

o Verificar que el sitio este completamente limpio.

e Se recomienda lubricar los tornillos para aplicar torques.

¢ Verificar que todos los repuestos que se pidieron hayan llegado y que coincidan
con el numero de parte del motor el cual se esta reparando.

e Especificaciones mas importantes que se deben tener en el ensamble para la

hora de la reparaciéon. Registro (anexo C)

5.3.7 Proceso para el armado del motor. Para ejecutar estas actividades se
tiene en cuenta consideraciones de HSE, verificar que los componentes del
motor estén completamente limpios y la determinaciébn de la herramienta

necesaria. El proceso de armado se escribe en la siguiente tabla (tabla 2)

Tabla 2. Proceso de armado para los motores diesel trabajados

Nota: en esta tabla se muestra el proceso y pasos de armado en los motores. Determinando el proceso que se debe

llevar para una buena labor. Este proceso calificado por técnicos e ingenieros.

PROCESO PASOS Y LABOR ENCARGADO

1. Disponga de los elementos de proteccion y
herramienta necesarias.

Preparacion del armado. 2. Despeje el area de trabajo. Tenga en cuenta | Técnico y ayudante

las recomendaciones del coordinador de

Servicio

Ensamble % 3. Acople las bancadas del cigiefial Técnico y ayudante

61




Nota: en esta tabla se muestra el proceso y pasos de armado en los motores. Determinando el proceso que se debe

llevar para una buena labor. Este proceso calificado por técnicos e ingenieros.

PROCESO

PASOS Y LABOR

ENCARGADO

N o 0o A

Ubique el cigliefial dentro del bloque.
Ensamble el bloque bielas y pistones.
Ensamble la base del retenedor trasero

Monte boquillas de enfriamiento del piston si

esta interno.

Montaje soporte delantero y

Acoplamiento del generador

10.

Soporte el peso del bloque a partir del gato
hidraulico si el peso es menor de 1 tonelada o
utilice el montacargas si es mayor que este
valor.

Asegure el bloque de culata atornillandola a la
platina en el volteador.

Transportelo en el montacargas y ubiquelo en
un sitio comodo para continuar el montaje.

12. Acople de los soportes del motor. Acople

el generador.

Técnico y ayudante

Armado 7/8

13. Ensamble las boquillas de enfriamiento
del pistdn si estas se encuentran exterior.

14. Acople el Carter al bloque.

15. Ensamble el eje de levas.

16. Monte culata con sus partes.

17. Monte caja de balancines.

18. Ensamble vastagos e inyectores.

19. Calibre valvulas e inyectores.

20. Acople la tapa de valvulas.

21. Ensamble la tapa de distribucién
delantera.

22. Monte el turbocargador o los
turbocargadores y la tuberia que va
desde el filtro del aire al turbocargador.

23. Coloque los multiples.

e  Multiple de admisién

e  Multiple de escape

Técnico y ayudante
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Nota: en esta tabla se muestra el proceso y pasos de armado en los motores. Determinando el proceso que se debe

llevar para una buena labor. Este proceso calificado por técnicos e ingenieros.

PROCESO

PASOS Y LABOR

ENCARGADO

24.

25.

26.
27.

28.

Multiple de agua

Ensamble accesorios.

Bomba de combustible y tuberias
externas

Bomba de agua y tuberias externas
Bomba de aceite lubricante

Base de filtros

Enfriador de aceite lubricante siempre y
cuando se encuentren externos.

Monte filtros.

Monte el radiador.

conecte  mangueras para liquido
refrigerante acople los soportes

acople ventilador

Coloque las correas

acople la polea del ventilador

conecte la tuberia del liquido refrigerante
monte el radiador, ubiquelo aparte del
motor 'y espere autorizacion  del
supervisor para intervenirlo.

Abastezca:

Aceite lubricante Liquido refrigerante

Ensamble de accesorios y
Montaje de Equipamiento

eléctrico.

Generador:

29.
30.

31.

Motor:

32.

Ensamble el cajon de control.

conecte cables de potencia, cables PMG
y la excitatriz.

conecte los cables sensado del regulador

de voltaje.

conecte cableado del motor, incluye:
Sensores, motor de arranque y

alternador.

Técnico y ayudante
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Nota: en esta tabla se muestra el proceso y pasos de armado en los motores. Determinando el proceso que se debe

llevar para una buena labor. Este proceso calificado por técnicos e ingenieros.

PROCESO PASOS Y LABOR ENCARGADO

33. conecte el solenoide y actuador de la

bomba de combustible. conecte baterias

para energizar el equipo

Fuente autor del libro.

5.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO EQUIPO WORKOVER

El desarrollo de estas actividades se debe al cumplimiento de las 12000 horas de
trabajo que lleva el motor, establecidas por el manual de servicio y tryenergy
empresa a la cual se le adquirié el motor. Realizando en paralelo otros trabajos al

equipo.

5.4.1 Trabajos realizados equipo workover. Para dar solucibn a estas
actividades preventivas y correctivas ya programadas (ver tabla 3), se siguio el
siguiente proceso. Registro de requisicion elaborada para el freno hidromatico que

hace parte del equipo workover Anexo D.
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Tabla 3. Proceso de actividades equipo Workover.

Nota: esta tabla muestra los pasos que se realiza al equipo workover envia de mantenimiento. Este proceso aplica en

general para métodos correctivos realizador por la empresa.

Desarrollo de actividades correctivas equipo Frank 300

ACTIVIDAD PROCESO

Para este paso desarmar cada una de los componentes mecanicos,
Desarme de equipo eléctricos, hidraulicos que conforman el equipo, estas actividades

realizadas por técnicos y ayudantes.

Verificar la situacién de desgaste de cada una de las partes que
conforman el equipo y se selecciona, partes en mal estado y buen
Estad estado para hacer un analisis de conveniencia, que realiza la empresa
siado para garantizar que las piezas que estan en buen estado sean viables
en su relso, estas actividades realizadas por técnico y supervisadas

por ingenieros en este caso realizadas por estudiante en préactica.

Realizar el pedido de cada una de las piezas que se encuentran
desgastadas por medio del manual de partes, o0 si no obteniendo piezas
Pedido por muestra o fabricacion. Estas actividades realizadas por el
estudiante en practica y aprobadas y corregidas por el supervisor de la

practica.

Revisar cada uno de los items pedidos y que estos sean los que
Verificacion del pedido conforman lo pedido. Estas actividades realizadas por el estudiante en

préactica.

Para el ensamblado de cada una de las partes se necesitan un técnico
. y un ayudante como minimo, ya que depende del grado de dificulta
Armado de equipo . . . o _
valorado por el supervisor de taller ingeniero David Silva Rico, estas

actividades realizadas por técnico y ayudante.

Fuente autor del libro.

5.4.2 Proceso preventivo y trabajos realizados al equipo Workcover. En estas
actividades se muestran labores realizadas al equipo workcover como se observa

en la tabla 4.
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Tabla 4. Trabajos realizados equipo Workover.

Nota: En la siguiente tabla se muestra los componentes del equipo worcover a los que se le realizan mantenimiento

preventivo y correctivo.

ENCARGADO MANTENIMIENO: ESTUDIANTE EN PRACTICA DE INGENIERIA MECANICA

EQUIPO: FRANK 300

PIEZA LABORES REALIZADAS TECNICO ENCARGADO

e La prueba blowby arrojo 2" H20 (estando en el

rango de presién admitida)

Trabajos realizados por recomendaciones de soporte
Mantenimiento preventivo al motor

cummins QSM11 serie 35276217
por 12000 horas de trabajo.

técnico.

e  (Calibracion de valvulas e inyectores
Se le realizo pruebas de blowby y . . )
. o Inspeccion de bancada y biela se encuentran en Antonio Guarin
que consiste en el escaneo
. buen estado
mediante un programa llamado
) ] o Se efectud cambio de turbo cargador
INSITE para monitorear y revisar
presentaba fugas internas en el sistema de

posibles fallas. o
lubricacion.

o  Cambio de rodamientos y retenedores al motor
de arranque y alternador

e  Cambio de refrigerante y sondeo de radiador

e  Sepulen los tres cilindros
Cilindro hidraulico telescopico e  Cambio de baquelas de los tres cilindros Carlos Santos
(levantamiento de torre) e Cambio de anillos a los tres cilindros Henry Sandoval

e  Cambio de empaques a los tres cilindros

o Cambio de rodamientos.
e  Cambio de separadores.
o  Cambio de retenedores, empaques.
, , e  Balanceo y pulimento por horas de trabajo. Alfredo Prada
Eje de transferencia
e Cambio de cadena que va del eje de Edgar Cala Ayala
transferencia al malacate principal.
e Correccion de fugas de caja de Angulo

recto.

e  Cambio de bandas y calibracion
Malacate principal Antonio Guarin
e  Cambio de guia izquierda.
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Nota: En la siguiente tabla se muestra los componentes del equipo worcover a los que se le realizan mantenimiento

preventivo y correctivo.

ENCARGADO MANTENIMIENO: ESTUDIANTE EN PRACTICA DE INGENIERIA MECANICA

EQUIPO: FRANK 300

PIEZA

LABORES REALIZADAS

TECNICO ENCARGADO

Freno hidromatico

Cambio de impellers

Cambio de sellos y O-ring

Fernando Gonzales

Mecanismo de freno de bandas

Cambio de 10 pasadores
Cambio de slip

Cambio de 4 bujes

Paucelino Redondo

Torre

Revisaron rodamientos y poleas de torre se
encuentran en buen estado

Realizacion prueba de luz negras donde se
encontraron ochenta y seis grietas en la
estructura de la torre.

Cambio de camisa de extensién

Antonio Guarin

Trabajos generales

Adaptaron a la caja allison power take off
(PTO)

Cambio de bomba hidraulica

Cambio de gato estabilizador derecho

Se revis6  control de  vélvulas
oleohidraulicas

Se reviso sistema eléctrico

Se pint6 unidad basica y torre.

Alirio Zambrano
Carlos Arias

Paucelino Redondo

Fuente autor del libro

5.5 ANALISIS DE FALLAS.

El proceso llevado para andlisis de fallas en la empresa se inicia con la busqueda

del problema, iniciando de lo mas sencillo a lo mas complejo,

llegando al

problema causado por: desgaste normal, no aplicacion de un mantenimiento

adecuado, mala operacion y piezas adaptadas en mal estado. Registro de fallas

Anexo D
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5.5.1 Pasos para soluciones de falla. Para dar solucion a equipos que llegan al

taller en mal estado. Se debe realizar un esquema desarrollando cada uno de los

siguientes pasos para determinar el posible dafio:

o M N RE

Inspeccién de falla.

Solucién de la falla.

Posibles causas que determinaron la falla.

Seleccionar posibles causas.

Andlisis profundo de cada una de las posibles fallas.

Tabla 5. Tipos de fallas mecanicas.

Nota: En la siguiente tabla se muestra algunos equipos a los que se le realizo el proceso de analisis de falla, mostrando

el tipo de falla y la causa que lo produjo.

PIEZA O EQUIPO

TIPO DE FALLA

CAUSA

Cilindro telescdpico boom gria

No se sostiene

Old ring de Valvula anti retorno en mal

estado.

Eje de transferencia

Exceso de ruido

Rodamientos en mal estado lo que ocurrié

un des alineamiento en el eje.

Freno hidromatico

Presiones inadecuadas en

funcionamiento

Impellers en mal estado, provocando
fugas internas provocando su inadecuado

funcionamiento.

Exceso de ruido al accionarse la

Montacargas o Desgaste en el buje producido por el uso.
barra de inclinacién.
Motor Fisura en el cigiefil Mala operacion de la méaquina (sobre
peso).
Motor Aumento del nivel de aceite en el | Fugas en el Inyector paséndose el
motor combustible al carter aumentado el nivel.
Motor Fugas de aceite en el trubocargador | No elaboracion de mantenimiento.
Motor Baja potencia Bomba de inyeccion en mal estado.
Radiador con fugas de refrigerante lo que
Motor Sobrecalentamiento del motor causa el nivel de este inadecuado
produciendo la falla.
Motor Sobre calentamiento. Bomba de aceitt en mal estado
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Nota: En la siguiente tabla se muestra algunos equipos a los que se le realizo el proceso de analisis de falla, mostrando

el tipo de falla y la causa que lo produjo.

PIEZA O EQUIPO TIPO DE FALLA CAUSA

encontrando  desajustes en el eje
producido por los rodamientos que se
encuentran en deterioro, provocando
desgastes en las piezas, como lo son

pifiones picados y ochos.

Bomba hidraulica de pistones en mal

estado, provocando sobre esfuerzos al
Sobre esfuerzo del motor, parte
Retroexcavadora motor, causado por fugas internas de la
hidraulica en mal estado _
bomba, encontrando deteriorado los

pistones y desgaste en el plato.

. Se dobl6 embolo en una de las
Torre de perforacion . Sobre peso.
secciones de la torre.

Fuente autor del libro

5.6 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPO WORKOVER

Para el desarrollo de este programa es necesario hacer uso del circulo de Deming
PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y actuar) ver figura 12. Dando inicio a este se
debe verificar el problema actual que existe. A partir de esto se realiza un plan
para e mejoramiento de este, en este caso realizando una estructura para mejorar
el mantenimiento sobre dicho equipo. Una vez tomada esta decisidn se da inicio a
la planificacién de rutinas, dadas por diferentes sistemas de informacién, para dar

una posible solucion.
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Figura 20. Circulo de Deming (PHVA)

Acciones
correctivas
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RESULTADOS DE
L AS TAREAS T
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4-RE ALIZAR
VERIFICAR_/ EL TRAB AJO HACER

Evaluacion \
| Ejecucidn

5.6.1 Plan efectuado para la implementacién del programa. Para realizar el
formato se basa en el circulo de Deming. Desarrollando este proceso mostrado

en la tabla 6

Tabla 6. Estructura de actividades para el desarrollo del formato de mantenimiento.

Nota: en la siguiente tabla se muestra el proceso que se debe llevar a cabo con el circulo de Deming, para la

elaboracion del formato

En los equipos workover se presentan problemas en la elaboracién de mantenimiento
correctivo por sus largos periodos en que se desarrolla, ya que presenta pérdidas grandes
ala empresa.

Blan Al acumularse trabajos de reparacién se vuelven extensos, pretendiendo disminuir el
anfiear tiempo de ejecucion en reparaciones del equipo, elaborando un formato de mantenimiento
preventivo, para llevar un control adecuado en la ejecucion de trabajos del equipo.
Aumentando una probable eficiencia en: produccién, disminucion en costos de

mantenimiento, rendimiento de la maquina, calidad del trabajo a los operarios y técnicos.
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Nota: en la siguiente tabla se muestra el proceso que se debe llevar a cabo con el circulo de Deming, para la

elaboracion del formato

Reestructurar y organizar el plan de mantenimiento, mediante informacién basada sobre
Hacer manual de servicio, informacién de otras empresas, proveedores, técnicos con veinticinco

afios de experiencia y operadores de esta.

Comparar el estado actual del equipo con lo planeado para probar si el proceso actual
cumple con lo querido por la empresa.

Verificar Las exigencias dichas anteriormente en el proceso de planificar.

Para la comparacién de estas se debe esperar un tiempo prudente haciendo un analisis

por lo estipulado en la empresa.

Generando un adecuado plan de mantenimiento programado socializando los objetivos y
normas de este, Capacitando a los operadores y técnicos del uso del formato, para que
Actuar cumplan los objetivos planeados en cuanto a la mejora esperadas dichas anteriormente,
para asi fomentar este plan a los otros equipos de limpieza de pozos y perforacion

petrolera. Ya que depende de su fiabilidad.

Fuente autor del libro.

5.6.2 Desarrollo del formato. Para dar solucion a esta actividad se desarrollan
reuniones con los ingenieros de alto rango, técnicos y operarios dando una posible
solucion conformada con la elaboracién del formato de mantenimiento preventivo.

Este se organiza de la siguiente forma: Registro de formato Anexo F
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Figura 21.

plan d
mantenim

e
iento

se divide en
sistemas cada

cuatro
sistemsa

cuenta con un cuadro de

observaciones en prode

mejorar y llevar el control
adecuado.

Organizacion del formato del mantenimiento preventivo.

sistema mecanico

sistermna hidraulico

sistema neumatico

sistema electrico

[

estadivido en
subcojuntos [partes
que conforman el
sistema)

subconjuntos [partes
que conforman el

[

l

estadivido en

sitema)

estadivido en
subconjuntos [partes
que conforman el
sitema) |

subconjuntos [partes
que conforman el

estadividoen

sitema)

estos subconjuntos
seclsaifica en:

1. labores diarias
2. labores semanales

3. labores por hoas
detrabajo

Fuente autor del libro

estos subconjuntos
seclasifican en:

1. labores diarias
2. labores semanales

3. labores por horas
detrabajo

estos subconjurtos se
clasifican en:

1. labores diarias
2. labores semanales

3. labores por horas
detrabajo

72

estos subconjuntos
seclasifican en:

1. labores diarias

2 labores
semanales

3. labores por horas
detrabajo




6. CONCLUSIONES

Se llevé a cabo el proceso de mantenimiento correctivo establecido por la
empresa, realizando actividades para la interpretacion del funcionamiento de
manuales (manual de partes, manual de servicios). Supervisando todo el proceso
y realizando tres requisiciones para reparacion de motores Caterpillar, siguiendo

las normas de calidad, seguridad y ambientales con las que cuenta la empresa.

Se presentan algunos tipos de fallas mecénicas, vividas en la elaboracion de la
practica empresarial, manifestando en esta un grado de experiencia a nivel

profesional y personal.

Se gestiond la elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo para un equipo
workover, con el fin de mejorar el rendimiento de la maquina, disminuir costos en
mantenimiento y mejorar la calidad de vida en las labores diarias a operarios y
técnicos encargados. Llevando a cabo un proceso de fiabilidad para poder

implementarlo a equipos de workcover y de perforacién.

Los procesos elaborados para el mantenimiento preventivo realizado a los equipos
antiguos no es el adecuado, manifestdndose solo en cambio de aceites, filtros y
engrases. El resto de piezas que pertenecen a estos seles realiza mantenimiento
correctivo. Para equipos nuevos el mantenimiento preventivo realizado aparte del
ya mencionado es el que manifiesta el servicio técnico presentado por la marca
del equipo. Perjudicando en algunos casos los trabajos que realiza la empresa

por falta de un mantenimiento adecuado.

Se realizé mantenimiento preventivo a motor CUMMIS recomendado por servicio
técnico y manual de servicio. Presentando presiones adecuadas en cada camara

de combustiéon
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ANEXO A: registro de requisiciones elaboradas para los tres motores
Caterpillar en formato A67. Donde muestran la primera hoja de cada
requisicion (pedido parareparacion de motores). Encontrando en la parte
inferior de laimagen las firmas de quien lo elaboro (estudiante en practica) y
de quienes revisaron y aprobaron (supervisor de la practica David Silva Rico

y jefe de Departamento Oscar Barreneche.
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ANEXO B: Registro de copia manual de servicio mostrando algunas

especificaciones para la armada del motor D339 Caterpillar.
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2810 Group 404
FEO008E5 (Zeplaces e 558 ENGINE S ) Page |
ISSUED &.71 SPECIFICATIONS (671 Pipelayee S4A)
Goe the topic. BPECIFICATIONS, in the GENERAL INSTRUCTIONS.
Y¥umber of oylindem o | C{hdulllod
Ecte and sircke 54 x8 ighten nuts: :

2 First time (3%" nuts) b it
ﬂnnomdnf' ............ 1-3-4-2 4" outs) 10N
“Backlash between ooceeocy drive e 90 o5 © 8 g

gear aod camehalt gecr . L£02 - 203 1n = s y R '
Aocesscey driva shoft iournal

dametars (front and rear) 14335 - 14345 m,

Accesscey drive ahadt bequng 3»0'3 «Q o
clocrozize. . 2015 - 0035 in. 3 | e
becring l:leomcc i 007 1n L s & o 8
Acosseory drive shoft end clearancs 00 - 008 in. o

Permissible shaft snd cacrance L5
FRetgines nut tergue 190164
Camaball
Bocklonh betwesn comahalt gecs
and cramksholl ges L£03 - 017 in.
Bacring joumcd dissneder 2819-26204n,
Baczing clagrancs 0061 - 0055 in.
Permimible becring clecronce . . 0i0in,
End clmarcros 010 - 020 in.
Permizzible end clecrancs 035 i
Coeprassion Relects
Distance betwesn rocker arm
o liller rod 025 - .030 in.
Conpecting Rod
Bearing clecrance : OMI - 0070 in.
Pormasible bearing clearance b 012in
Cardar-a-canter  digiemce 14,865 15001 in.
Fiston nin bearing bote 2B0-2915m.
Conpecting rod boll nuts torque
Lubciozts bolt thrends and nut
soal with sngine ol
Insticd taghtaning (both nuts) B+5h R
Mark rod oap ond outs
with maiching marks.
Tighter odditicers! (from mark) €0°
Crankshodl
Maip Joumad diameter
SHA0EZ Cromkshalt 3.748-3.750 in,
48714 Crankshais 4259 -4.261 In,
Malr: rearing clearance 004 -.007 in,
Permusible bearing dearance 010
Erd cisoromce 012-.0181n
Pormzeisle end clacronce 035,
Main becring stud nuts, foeque:
Earlle: angines:
iy srod nuts 85 Ib, it
7a" mtod 30 b it
M'. 2.0p 'ukl"&U
Lubsisote mot threads ard wosher ‘ace
with engmng o
Littios ttahtening (both nots) 100 =+ 5 Ib £t
Mark ansd of atud ond nat
Tightsn ddittonal (from mark) 120°
Caanecing rod lownal diometer 3623 + 3625 in.
Pacmistibie o wmnl weor 006 in.
Permiasibis sotalround 005 in.
Pulley relsining scraw forgue 300.325 b B,

CYLIRDER HEAD STUD NUT TIGHTENING PROCEDURE

Second tme (%" nuw) 300 1b. 4
1" nus) 1201k, It
Cylinder Liner [Uss 577362 Adopler
Mate lor Resseval)
Insida diameler 5.750- 5951 [n.
Permissible liner waar (increase in
diameter ot top of ring {rovel) 20 tn
Engine Support Bolt Torque
Freat and rer - 300.3501b. it
Mywhoel
fietaining kolt torque 265 Ib. f
Flywhoel Housing
Belt and nut loeque 265 1b. ft
Fuol Injoction Equipment
LIFTER SETTINGS IN DEQREES |OFF ENGINE) |
LIFTER RO, |
{Numborad TIMING PLATE DESNEEY
freal 4o renr)
1 N
2 K
3 v 2U1Y
‘ 13

0 :
e
e g

TIMING DIMENSION SETTING (OFF ERGINE;

1-1PAT8 Pizte Resembly.” I-Lock screw, S-2MS120
Pointer Assumbly. 4-Wosher, SBall,
*On eusller IFE4S Flale AssembBes the deive shoil mur
be reploced with o IM5218 Shalt Assembly.
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ANEXO C. Registro, copia de especificaciones mas importantes que tiene en

cuentala empresaalahorade reparar y archivar en la hoja de vida.
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ANEXO D: Registro de requisicion para freno hidromatico explicando los
nombres y la funcidon que realizan en el anexo A. ya que se elaboro en la

misma clase de formato.
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ANEXO E: Registro, tipo de falla: fisura de ciguefial, causada por mala

operacion.
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ANEXO F. Imagen, tipo de falla aumento de nivel de aceite en el motor,
causado por inyeccion en mal estado. La imagen uno en forma descendente
muestra el bloque del motor y en la parte superior de esta se visualiza la
culata sin la tapa de esta. En la segunda imagen de forma descendente se
visualiza una medida de presiones estas pertenecen a una prueba que
consiste en taparle todos los ductos que van de labomba de inyeccion a los
inyectores de combustible y aplicarle presién. La tercera imagen de forma
descendente muestra un inyector en mal estado por lo que se concluye que

en la prueba realizada el inyector arrojaba fugas,
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ANEXO G. Registro de copia de una hoja del manual de partes de bloque de
motor D339 donde muestra algunas piezas del motor con su niamero de

parte.
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ANEXO H. Registro formato de plan de mantenimiento preventivo
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