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 Presentación La Gerencia de Perforación División Sur, como parte correspondiente a la formación
 de carrera académica de nuestro personal operativo y considerando el acuerdo de
 participar en los diferentes temas con las Divisiones Norte y Marina, y de acuerdo a
 los lineamientos establecidos por la Unidad de Perforación y Mantenimiento de
 Pozos a través de la Gerencia de Ingeniería, fueron desarrollados nueve manuales
 de Mantenimiento a Equipos, para la formación de carrera de personal de las
 especialidades de Soldadura, Electricidad y Mecánica.
 Estos manuales fueron elaborados a solicitud de Subgerencia de Ingeniería y
 desarrollados por el Instituto Mexicano del Petróleo con la supervisión técnica del
 especialista de cada área de la Subgerencia de Servicios a Pozos, considerándolos
 el principio del plan de carrera para cada una de las áreas de mantenimiento a
 equipos y serán la base de los cursos de capacitación para los mismos.
 Agradezco la participación de todo el personal que estuvo involucrado directa e
 indirectamente en la realización de los mismos, ya que es un logro para la
 capacitación operativa de nuestro personal.
 Atte:
 Joaquín G. Obregón de la Cruz
 Gerente
 I
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 “Mejor que las piedras preciosas y el oro acuñado es el conocimiento”
 Proverbio Bíblico.
 II
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 INTRODUCCION
 La Unidad de Perforación y Mantenimiento de Pozos dentro del Sistema de
 Desarrollo Profesional, está implantando procesos sistemáticos dinámicos y
 permanentes, para lograr el desarrollo integral del Factor Humano; esto implica la
 optimización, selección, preparación y edición del material didáctico para apoyar los
 programas de cursos que emanen del sistema citado.
 El manual para “Ayudantes de Mantenimiento Eléctrico” esta dirigido al personal
 que labora en el área de mantenimiento de los equipos de Perforación y
 Mantenimiento de Pozos en las ramas mecánica eléctrica y estructural.
 La función de mantenimiento en los equipos de perforación es de gran importancia,
 ya que de su aplicación eficiente depende la operación segura y oportuna de las
 unidades componentes de los equipos.
 Como parte integral de los servicios de mantenimiento se cuenta con talleres de
 mantenimiento a Instrumentos, Válvulas, Árboles, Herramientas Especiales,
 Inspección Tubular y Laboratorio de Electrónica para desarrollar y complementar las
 actividades de mantenimiento a las unidades componentes de los equipos de
 perforación y mantenimiento de pozos.
 Este manual se encuentra estructurado didácticamente de tal manera que se
 encuentran en él los conocimientos básicos de mantenimiento Eléctrico, que deben
 tener los ayudantes de Operario especialista Electricista para desempeñar con éxito
 la categoría que ostentan.
 V
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 OBJETIVO
 Actualizar, nivelar y ampliar de manera teórica y práctica los conocimientos técnicos
 y humanos del personal que labora en la categoría de “Ayudante de Mantenimiento Eléctrico”.
 Quienes podrán de inmediato, o a corto plazo aplicar los conocimientos adquiridos
 con la finalidad de optimizar tiempos, minimizar los riesgos de trabajo en las
 operaciones de perforación y mantenimiento a pozos terrestres, lacustres y marinos.
 Enfrentando con éxito los retos que ofrece la perforación en el siglo XXI.
 VI
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 1.- ELECTRICIDAD BASICA
 1.1.- Definición de Electricidad
 La Electricidad es el estudio de las cargas eléctricas en movimiento y los efectos que
 estas producen al convertirse en un trabajo útil.
 1.2.- Elementos de Corriente Directa
 Toda la materia se compone de pequeñas partículas llamadas moléculas, y la
 estructura molecular de la materia puede romperse posteriormente en átomos. La
 molécula es la partícula más pequeña en la cual puede descomponerse cualquier
 materia o sustancia y aún mantener su identidad. Por ejemplo, una molécula de agua
 (H2O), está compuesta de dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno. Si esta
 molécula de agua se rompe y se subdivide posteriormente en partículas atómicas,
 dejará de ser agua.
 Los átomos a su vez, están compuestos de un núcleo denso, pesado, que contiene
 protones y algunas veces neutrones, este núcleo está rodeado por partículas más
 pequeñas llamadas electrones. El protón tiene carga positiva (+); el electrón tiene
 carga negativa ( - ) y el neutrón si está presente, es neutro. La atracción entre los
 protones cargados positivamente en el núcleo y los electrones cargados
 negativamente en los alrededores, tienden a mantenerlos juntos en la unidad que
 conocemos como átomo (Figura 1.2.1).
 Fig. 1.2.1 Átomos elementales
 1
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 El número de protones en el núcleo determina el tipo de elemento. El átomo de
 hidrógeno, es el más pequeño, contiene un protón en el núcleo y un electrón en
 órbita alrededor de éste. El átomo de cobre (Figura 1.2.2), tiene 29 protones y 29
 electrones.
 Figura 1.2.2 Átomo de Cobre
 En estado natural o neutro, cada átomo de una porción de materia tiene el número
 apropiado de electrones en órbita alrededor de su núcleo, en este estado su carga
 neta es cero y no entrarán o saldrán electrones del átomo cuando esta porción de
 materia se pone en contacto con otro cuerpo. Si por alguna razón se remueven
 electrones de una porción de materia, se hará eléctricamente positivo. Si la porción
 de materia cargada positivamente se pone en contacto con un cuerpo en estado
 neutro o cargado negativamente, los electrones pasarán del cuerpo neutro o negativo
 a la porción cargada positivamente. El flujo de electrones continuará hasta que los
 cuerpos tengan cargas iguales.
 Cuando dos cuerpos con cargas desiguales están cerca una de otra, se ejerce una
 fuerza eléctrica entre ellas, si no están en contacto no pueden equilibrarse, esta
 fuerza eléctrica donde la corriente no puede fluir, se llama Electricidad Estática.
 También denominada Fuerza Electrostática.
 2
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 Una forma fácil de crear una carga eléctrica es por fricción. Cuando dos materiales
 diferentes se frotan entre sí, pueden pasar electrones de un material a otro. Por
 ejemplo frotando una barra de hule endurecido contra una pieza de piel seca,
 (Figura 1.2.3) , la barra acumulará electrones, los cuales serán cedidos por los
 átomos de la piel, quedando la piel cargada positivamente y la barra negativamente.
 Una ley fundamental de la electricidad es que cargas iguales se repelen y cargas
 diferentes se atraen entre sí.
 La Ley de Coulomb para cargas
 electrostáticas establece que los
 cuerpos cargados se atraen o se
 repelen con una fuerza que es
 directamente proporcional al
 producto de sus cargas
 individuales e inversamente
 proporcional al cuadrado de la
 distancia que las separa.
 El espacio que rodea los
 cuerpos cargados, dentro del
 cual se deja sentir su influencia es un Campo Eléctrico.
 Figura 1.2.3 Electrización por frotación
 Los campos eléctricos se despliegan en el espacio rodeando el punto de origen
 Generalmente disminuyen su Intensidad en proporción al cuadrado de la distancia a
 su punto de origen.
 La carga de un electrón debería se utilizada como unidad de carga eléctrica, sin
 embargo, la carga del electrón es tan pequeña que su uso no es práctico. La unidad
 práctica adoptada para medir cargas es el Coulomb. Un Coulomb es igual a la carga
 de 6, 242, 000,000,000,000,000 electrones.
 3
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 1.3.- Voltaje
 Cuando hay una carga de un Coulomb entre dos cuerpos, hay una unidad de
 energía potencial. La diferencia de potencial entre dos cuerpos se llama Fuerza
 Electro Motriz, ó sea la fuerza que mueve los electrones, su unidad de medición es
 el Volt y se representa por la letra V ó E., en el lenguaje de los electricistas, más
 comúnmente se le llama Voltaje.
 1.4.- Corriente
 Cuando existe una diferencia de potencial (voltaje) entre dos cuerpos y se conectan
 por medio de un conductor, los electrones fluirán a través del conductor, del cuerpo
 cargado negativamente al cuerpo cargado positivamente, este flujo continúa hasta
 que las cargas se equilibran y no hay diferencia de potencial.
 A este flujo ó desplazamiento de electrones se le denomina Corriente Eléctrica, y su
 unidad de medición es el Amper y se representa por la letra I.
 Se dice que circula un Amper por un conductor cuando pasa un Coulomb cada
 segundo por el conductor.
 Las fuentes que producen energía eléctrica, generando diferencias de potencial
 pueden ser:
 a).- Acción química
 b).- Fricción
 c).- Calor
 d).- Acción de la luz
 e).- Presión
 f).- Magnetismo
 En la Figura 1.4.1 se muestran estas formas de generar diferencias de potencial.
 4

Page 11
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual III. Ayudante de Mantenimiento Eléctrico
 5
 Figura 1.4.1 Formas de producir voltaje
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 1.5.- Resistencia Los electrones no se mueven libremente a través de la estructura cristalina de un
 conductor, algunos materiales presentan poca oposición al flujo de electrones
 mientras que otros ofrecen gran oposición. Esta oposición al flujo de la corriente
 eléctrica se denomina Resistencia y se representa con la letra R.
 La resistencia depende del número de electrones libres en los átomos del material,
 los materiales con más electrones libres presentan menos resistencia al flujo de
 corriente.
 La unidad de medición de la resistencia es el Ohm, simbolizado por la letra griega Ω
 (omega).
 La resistencia de los conductores se ve afectada por los siguientes factores:
 El tipo de material, ya que materiales con más electrones libres tienen menor
 resistencia.
 El área de sección, debido a que una mayor área de sección dispone mayor cantidad
 de átomos por lo tanto más electrones libres y menor resistencia.
 La longitud del conductor, ya que para mayor longitud se requiere mayor energía
 para mover los electrones, lo que se traduce en mayor resistencia.
 La temperatura, ya que en la mayor parte de los materiales a un incremento de
 temperatura, corresponde un aumento en el valor de la resistencia.
 1.6.- Circuito Eléctrico Básico
 Una lámpara de mano es un ejemplo de un circuito eléctrico básico. Contiene una
 fuente de energía eléctrica (las pilas ó baterías), una carga (el foco), que convierte la
 energía eléctrica en una forma útil de energía (la luz) y un interruptor que controla la
 energía suministrada a la carga.
 Una Carga es cualquier dispositivo a través del cual fluye corriente y que convierte
 la energía eléctrica en una forma más útil de energía. Los siguientes son ejemplos
 comunes de cargas:
 6

Page 13
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual III. Ayudante de Mantenimiento Eléctrico
 Un foco (convierte la energía eléctrica en energía luminosa).
 Un motor eléctrico (convierte la energía eléctrica en movimiento).
 Una bocina de radio (convierte la energía eléctrica en sonido).
 Para representar de una manera gráfica sencilla los componentes de un circuito
 eléctrico se utilizan los diagramas esquemáticos. Un diagrama esquemático es un
 dibujo en el que se utilizan símbolos para
 representar los diferentes componentes del
 circuito.
 El diagrama esquemático de la Figura
 1.6.1, representa una lámpara de mano.
 En estado desenergizado, el interruptor
 (S1) está abierto. No hay una trayectoria
 para la corriente (I) a través del circuito
 hacia el foco, por lo que éste permanece
 apagado. En estado energizado el
 interruptor (S1) cierra. La corriente fluye
 desde la terminal negativa de la batería,
 pasa a través del interruptor (S1), a través
 del foco y regresa a la terminal positiva de
 la batería. Con el interruptor (S1) cerrado,
 Figura 1.6.1 Circuito simple
 la corriente (I) continuará fluyendo, hasta que el interruptor se abra ó hasta que se
 descargue la batería.
 1.7.- Ley de Ohm
 A principio del siglo XIX, George Simon Ohm, comprobó experimentalmente que
 existe una relación precisa entre la corriente, el voltaje y la resistencia. Esta relación
 se denomina Ley de Ohm, se define de la manera siguiente:
 “En un circuito eléctrico cerrado, la intensidad de la corriente es directamente
 proporcional al voltaje, e inversamente proporcional a la resistencia del circuito”.
 7

Page 14
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual III. Ayudante de Mantenimiento Eléctrico
 La Ley de Ohm puede expresarse matemáticamente con la siguiente ecuación:
 E I = ------ R
 Donde: I = Corriente en Amperes
 E = F.E.M. (Voltaje) en Volts
 R = Resistencia en Ohms
 Si en la ecuación anterior se substituyen los valores de voltaje y corriente, se obtiene
 el valor de la intensidad de corriente. La fórmula básica también puede ser
 expresada de las siguientes formas:
 E E = I x R ó R = ----- I
 La Potencia eléctrica o mecánica se define como la rapidez con que se realiza un
 trabajo, un trabajo se efectúa siempre que una fuerza origina un movimiento. Cuando
 se usa una fuerza mecánica para mover un peso, se efectúa un trabajo, de esta
 manera, una fuerza ejercida sin causar movimiento, tal como un resorte comprimido
 entre dos objetos fijos, no constituye trabajo.
 El Voltaje es una fuerza eléctrica que hace fluir la corriente en un circuito cerrado,
 efectuando un trabajo, al convertir una forma de energía en otra. Al valor instantáneo
 de esta conversión de energía eléctrica se le denomina Potencia Eléctrica , su unidad
 de medición es el Watt, se representada por las letras P ó W.
 La potencia eléctrica en un circuito cerrado es igual al producto de la Intensidad de
 corriente multiplicado por el voltaje. La fórmula básica de la Potencia eléctrica es la
 siguiente:
 8

Page 15
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual III. Ayudante de Mantenimiento Eléctrico
 P = E x I
 Donde: P = Potencia en Watts
 E = F.E.M. (Voltaje) en Volts
 I = Corriente en Amperes
 1.8.- Recomendaciones Generales de Mantenimiento Eléctrico
 Al ejecutar actividades de mantenimiento en un motor o generador eléctricos, debe
 evitarse la posibilidad de que inadvertidamente se pongan en operación ó en
 movimiento, con el riesgo de causar lesiones al personal que los está interviniendo,
 para lograrlo no se deben escatimar medios que permitan al personal trabajar con
 mayor seguridad, para lo cual se recomiendan las siguientes prácticas:
 Informe al personal involucrado de la actividad que se va a efectuar.
 Donde sea necesario coloque avisos indicando la unidad que se está
 interviniendo.
 Asegúrese, inclusive midiendo, que no hay voltaje presente.
 Utilice los interruptores de seguridad de la unidad y avise al personal que no
 los desactive sin autorización.
 Cuando sea necesario inactive los circuitos quitando los fusibles de control.
 Cuando sea posible desconecte los cables de potencia que alimentan el
 motor.
 Evite el contacto o la inhalación de solventes y sus vapores.
 Si es posible, para evitar riesgos, conecte con un cable a tierra las partes
 expuestas.
 9
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 2.- COMPONENTES DE CONTROL 2.1.- Componentes de Control diversos Interruptores Principales
 Los Interruptores Principales de Generador cumplen la función de conectar el
 generador con las barras principales, Figura 2.1.1. Estos interruptores son Marca
 General Electric, modelo SSB20B, de 2,000 Amperes de capacidad, equipados con
 sistema de carga manual, la que se efectúa jalando una palanca varias veces, hasta
 que se presenta el aviso de carga en la ventana correspondiente.
 Interruptores de control
 Los interruptores de control son aquellos asociados con la operación del generador
 o sus circuitos de control. Generalmente son interruptores rotatorios de dos ó más
 posiciones, operados por perillas ó manijas y cuya función está descrita por el
 nombre. Por ejemplo. Interruptor selector de fases del Vóltmetro; Interruptor
 selector de fases del Ampérmetro; Interruptor de control de velocidad; Interruptor de
 sincronización, etc.
 Figura 2.1.1 Interruptor Principal
 10
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 También entran en esta clasificación los interruptores de contacto momentáneo,
 ransformadores de control
 e conoce con este nombre a
 usibles de control
 generalmente interruptores de retorno a resorte e interruptores de botón.
 T
 S
 transformadores de baja capacidad,
 generalmente de menos de 5 KVA, que
 suministran voltaje a los diferentes
 circuitos de control, (Figura 2.1.2). En el
 caso del control de generador están los
 transformadores de: excitación, que
 reduce de 600 a 120 volts; de
 retroalimentación, que reduce de 600 a
 120 volts y los transformadores de
 potencial de los instrumentos de
 medición.
 Figura 2.1.2 Transformadores de control
 F
 Los fusibles de control, Figura 2.1.3, son
 fusibles de baja capacidad de corriente,
 generalmente de menos de 5 Amperes, que
 cumplen la función de proteger los circuitos Figura 2.1.3 Fusibles de control
 11
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 de control cuando ocurren sobrecargas que pongan en riesgo los componentes del
 circuito. Generalmente se usan fusibles de cartucho del tipo no re-usable. Estos
 fusibles están alojados en porta-fusibles tipo desconectador, los que al separar un
 extremo del fusible de su mordaza, también pueden actuar como interruptores.
 Para seguridad, se conecta la línea “viva” a la parte superior del porta-fusible, para
 poder retirar el fusible sin riesgo de recibir una descarga el operador.
 Es muy importante que cuando se substituya un fusible dañado, el reemplazo sea
 .2.- Controlador Lógico Programable (PLC)
 o Programable (PLC por sus iniciales en Inglés), Figura 2.2.1,
 ntrol de los Equipos de Perforación es marca
 de las mismas características físicas y eléctricas que el original.
 2
 El Controlador Lógic
 es un dispositivo que combina la capacidad de proceso de una computadora y de
 circuitos electrónicos de control, para efectuar operaciones y acciones de lógica de
 control que tradicionalmente se efectúan con relevadores multicontactos y la
 utilización de una cantidad relativamente grande de contactos auxiliares de los
 dispositivos controlados en el circuito.
 El PLC utilizado en los Sistemas de Co
 “Alllen Bradley”, modelo SLC500 .
 Figura 2.2.1 Controlador Programable (PLC)
 12
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 El principio de operación del PLC se basa en la utilización de un Procesador, un
 orma conocida como Modular, es decir, todos sus
 13 ranuras (Slots), en esas
 dispositivo de almacenamiento de información (Memoria), un Programa de Cómputo
 (Software) y medios de recepción y envío de señales de control (Módulos de
 Entradas y Módulos de salidas).
 El PLC está construido en una f
 componentes están montados en un bastidor llamado Rack, este sirve como soporte
 y como medio de interconexión entre los componentes del PLC, los cuales
 básicamente son: la Fuente de poder, El módulo del procesador, los diferentes
 módulos de entradas y salidas y el módulo del Scanner.
 Los Racks se presentan con capacidad de 4, 7, 10 y
 ranuras se insertan los módulos, la interconexión de los módulos con los dispositivos
 del rack se hace por medio de contactos de desconexión rápida, lo que facilita la
 extracción y reemplazo de los mismos, Figura 2.2.2.
 Figura 2.2.2 Bastidor (Rack)
 13
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 Si el número de Módulos requerido supera la cantidad de ranuras disponibles en un
 solo rack, se pueden utilizar dos ó más Racks.
 2.3.- Componentes principales del PLC
 Fuente de Poder
 Para proporcionar los voltaje necesarios para la operación de los circuitos
 electrónicos del PLC, éste utiliza una fuente de poder, la cual se coloca en la parte
 izquierda del rack (Figura 2.2.3), esta fuente está alimentada con un voltaje de 120
 Volts CA. En la parte frontal tiene un LED marcado Power, que enciende cuando
 tiene la energía aplicada.
 rocesador (CPU)
 l Módulo del Procesador (CPU), es el que se coloca en la primer ranura a la
 la memoria y el programa de cómputo
 (software) necesarios para el funcionamiento del PLC, así como una memoria de
 Figura 2.2.3 Fuente de Poder
 P
 E
 derecha de la fuente de poder.( Figura 2.2.4).
 El Módulo CPU, contiene el microprocesador,
 14
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 respaldo para proteger el programa. También tiene una batería, la cual mantiene el
 programa en la memoria cuando la fuente de poder no está alimentada.
 Los Módulos CPU utilizados en los PLC de equipos de perforación son Modelo SLC
 5/03.
 os módulos de Entradas y Salidas se colocan en cualquiera de las ranuras a la
 Figura 2.2.4 Módulo Procesador (CPU)
 Módulos de Entradas y Salidas
 L
 derecha del CPU, Figura 2.2.5.
 15
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 Figura 2.2.5 Módulos de entradas y salidas
 Tanto los Módulos de entradas como los Módulos de salidas pueden conectarse al
 ableado exterior por medio de tablillas de desconexión rápida, para facilitar su
 ara establecer comunicación entre el PLC y los Módulos de Bloque de la consola
 dor, el PLC tiene un Módulo llamado Scanner. Su función es comunicar el
 c
 reemplazo y evitar errores al desconectarlos, estos conectores se fijan al módulo por
 medio de tornillos en su parte superior e inferior.
 Scanner
 P
 del perfora
 funcionamiento del programa entre el PLC y las señales de entradas y salidas de los
 Módulos de la consola, esta comunicación se establece a través de un cable
 blindado de dos conductores llamado Cable Belden.
 16
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 17
 l Scanner, tiene en su parte frontal dos LED´S, que indican sus condiciones de
 peración, estos están marcados COMM (Comunicación) y FAULT (Falla) . En
 nde
 Figura 2.2.6 Módulo Scanner
 E
 o
 condiciones normales, el LED FAULT permanece apagado y el LED COMM encie
 de color Verde. (Figura 2.2.6)
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 3.- ELECTRONICA BASICA
 a
 l manejo de señales de voltaje y corriente de valores muy bajos para controlar
 utilización de circuitos
 iertas sustancias permiten que los electrones pasen por ellas en una forma
 tancias se llaman Conductores. Otras sustancias, por el
 conductores. Los
 as, ofrecen alguna
 onductores ofrecen muy poca resistencia,
 x 10-6 (0.0000017) ohms aproximadamente. Es evidente que se
 (100,000,000 ohms). Comparado con
 3.1.- Principios de Electrónic
 E
 cantidades considerables de energía se logra con la
 electrónicos. En la actualidad estos circuitos están formados por elementos de
 “Estado Sólido” llamados semiconductores.
 3.2.- Semi-conductores
 C
 bastante fácil. Tales sus
 contrario, se oponen al paso de la corriente y se llaman Aisladores.
 Existe una tercera clase de sustancias con propiedades intermedias entre los
 conductores y los aisladores. Estas sustancias se denominan Semi
 semiconductores son muy importantes en la electrónica moderna.
 Propiedades de los semiconductores
 Todas las sustancias, ya sean conductores, aisladores o intermedi
 resistencia al flujo de corriente. Los c
 mientras que los aisladores presentan una resistencia muy grande. Como era de
 esperarse, un semiconductor ofrece una resistencia moderada al flujo de corriente
 que lo atraviesa.
 El cobre es un conductor excelente, un centímetro cúbico de esta sustancia tiene una
 resistencia de 1.7
 trata de un valor de resistencia muy pequeño.
 Por otra parte un centímetro cúbico de pizarra (un buen aislador) tiene una
 resistencia de aproximadamente 100 Megohms
 el cobre, virtualmente no permitirá el paso de corriente.
 18
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 Ahora comparemos ambas sustancias con el Germanio. Un centímetro cúbico de
 este material tiene una resistencia de más ó menos 60 Ohms. El Germanio es un
 semiconductor. Otro semiconductor común es el Silicio.
 Un átomo de Germanio tiene cuatro electrones en su órbita exterior. Los electrones
 en la órbita más externa de cualquier átomo se denominan Electrones de valencia.
 Los electrones de valencia en el Germanio se aparean con los electrones de otros
 átomos de germanio en una estructura cristalina. En la Figura 3.2.1 se muestra un
 patrón de estos átomos eslabonados. Los átomos dentro del cristal se mantienen
 unidos por una fuerza llamada enlace
 covalente. Como lo sugiere este término,
 los átomos comparten sus electrones de
 valencia.
 El Germanio puro no tiene propiedades
 eléctricas únicas en su género, además
 de ser un material adecuado para hacer
 pequeños resistores. Pero si algunas
 impurezas seleccionadas se le agregan a
 un cristal de Germanio, se puede lograr
 cierto número de efectos interesantes. El
 proceso de agregar impurezas a un
 pedazo de material semiconductor, se
 denomina impurificación o dopado.
 Figura 3.2.1 Átomos de Germanio
 Primero, consideremos lo que ocurre si un cristal puro de Germanio se dopa con una
 pequeña cantidad de arsénico. Supongamos que se agrega un solo átomo de
 arsénico.
 El átomo de arsénico tratará de comportarse como un átomo de Germanio, pero en
 vista de que el arsénico tiene cinco electrones de valencia, quedará un electrón
 extra, véase la Figura 3.2.2. Este electrón sobrante, puede desplazarse libremente
 de un átomo a otro a través del cristal. La estructura cristalina considerada como un
 19
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 todo, es eléctricamente neutra, porque el total de protones es igual al total de
 electrones.
 Si el cristal de Germanio se impurifica con determinado número de átomos de
 arsénico, habrá igual número de electrones excedentes moviéndose por el cristal.
 Por supuesto que el cristal por sí mismo será eléctricamente neutro.
 Ahora, si se conecta una fuente de voltaje al cristal, como lo, ilustra la Figura 3.2.3,
 los electrones extra serán arrastrados a la terminal positiva de la fuente de voltaje y
 separados del cristal.
 Puesto que el cristal tiene más pocos electrones que la cantidad de protones, posee
 una carga eléctrica positiva y atrae electrones fuera de la terminal negativa de la
 fuente de alimentación. Estos electrones se moverán por el cristal y afuera de la
 Figura 3.2.3 Movimiento de electrones
 Figura 3.2.2 Germanio y Arsénico
 terminal positiva de la fuente. En otras palabras, la corriente circulará a través del
 cristal.
 Hay dos tipos de semiconductores dopados. El tipo que acabamos de discutir se
 llama semiconductor tipo N, porque los electrones se mueven a través del material.
 La otra clase de semiconductor dopado se llama semiconductor tipo P. Es similar al
 tipo N, excepto en que se utiliza una impureza con tres electrones de valencia para
 dopar el cristal. Con frecuencia se usa el Indio. En este caso están incompletos
 20
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 algunos enlaces covalentes, es decir, hay huecos donde debieran haber electrones.
 Véase la Figura 3.2.4.
 Los distintos enlaces covalentes robarán
 g car
 o), se llama impureza
 al negativo, en
 nduce a la misma cosa, véase la Figura
 electrones entre sí para llenar sus huecos,
 provocando un desplazamiento aparente de
 las posiciones de los huecos. Se puede decir
 que se produce un flujo de huecos. En
 realidad los electrones se están moviendo
 alrededor, como en cualquier circuito eléctrico,
 pero en esta situación, es más simple pensar
 en el movimiento de los huecos. Recordemos
 que un hueco, es simplemente la ausencia de
 un electrón. Al considerar que los huecos son
 partículas cargadas positivamente ( ya que la
 separación de un electrón dejará una car
 notablemente la discusión relativa a la acción de los semiconductores.
 Si la impureza agrega electrones extra
 (como el arsénic
 a positiva) se puede simplifi
 donadora. Si añade huecos extra (más
 pocos electrones como el indio), es
 impureza aceptora.
 Una corriente eléctrica circulará a través
 de un semiconductor ya sea del tipo N o
 Figura 3.2.4 Germanio e Indio
 Figura 3.2.5 Movimiento de huecos
 del tipo P.
 En este último caso, se dice que hay un
 flujo de huecos del positivo
 vez del flujo normal de electrones de
 negativo a positivo, pero esto en realidad co
 3.2.5.
 21
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 A los electrones y huecos se les llama portadores de carga, o simplemente
 portado
 res. Ambos tipos de semiconductores contienen los dos tipos de portadores,
 uando se utilizan individualmente, ningún tipo de semiconductor exhibe algunas
 iales pero cuando se asocian los dos tipos juntos, se
 al positiva
 entras que el exceso de electrones en el
 o habrá
 pero una clase de portadores es más abundante que la otra. En un semiconductor
 tipo N, los electrones son los portadores mayoritarios y los huecos son los portadores
 minoritarios. Es decir hay mas electrones que huecos. En un semiconductor tipo P, la
 situación se invierte. Los huecos son los portadores mayoritarios y los electrones son
 los portadores minoritarios.
 3.3.- Diodos rectificadores
 C
 propiedades eléctricas espec
 encuentra una situación muy particular. El punto en el cual los dos tipos de
 semiconductor se unen, se denomina unión ó juntura ó más precisamente unión PN
 Cuando no se aplica ningún voltaje externo a la unión PN, los portadores están
 ubicados aleatoriamente, como en la Figura 3.3.1. Recordemos que a pesar de los
 electrones o huecos extra, la carga neta de cada tipo de semiconductor está en
 estado eléctricamente neutro.
 Supongamos ahora que introducimos una
 fuente de voltaje con su termin
 conectada al semiconductor tipo N y su
 terminal negativa al semiconductor tipo P.
 Esto se ilustra en la Figura 3.3.2. Los
 huecos en el semiconductor tipo P se
 desplazarán hacia el
 extremo del cristal con la carga negativa, mi
 semiconductor tipo N se moverá hacia la
 portadores mayoritarios cerca de la unión. Esto significa que realmente ningún
 electrón puede cruzar de un tipo de semiconductor a otro. Casi no fluirá corriente a
 través del cristal. Un cristal bajo estas condiciones se dice que tiene Polarización
 Inversa.
 Figura 3.3.1 Estado neutro
 carga positiva. Virtualmente n
 22
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 Si se invierte la polaridad de la fuente de voltaje, como en la Figura 3.3.3, se
 encuentra una situación completamente diferente. La carga positiva sobre el material
 unión.
 trayéndolos desde el otro extremo, son forzados a través de la angosta área de la
 egativa de la fuente de voltaje sobre el material tipo N le agrega
 tipo P, atraerá sus portadores minoritarios (es decir electrones). Algunos de estos
 electrones abandonarán al semiconductor y circularán hacia la terminal positiva de la
 fuente de voltaje. Ya que algunos electrones se han separado del material tipo P, y
 que tiene el mismo número protones, ahora tendrá una carga neta positiva.
 Mientras tanto, la terminal negativa de la fuente de voltaje está conectada a la placa
 del material N, repeliendo a sus portadores mayoritarios (electrones) hacia la
 Figura 3.3.2 Polarización Inversa Figura 3.3.3 Polarización directa
 Ya que existen muchos electrones empujados hacia la unión, y una carga positiva
 a
 unión , para neutralizar al extremo positivamente cargado tipo P. Entre tanto, la
 fuente de voltaje está extrayendo más electrones del material tipo P, así que retiene
 su carga positiva. Es claro que la corriente fluye a través del semiconductor en estas
 condiciones.
 Se podría considerar todo el proceso desde el punto de vista de un flujo de huecos.
 La terminal n
 electrones. Estos electrones adicionales llenan los huecos en el material tipo N
 (portadores minoritarios). Puesto que ahora hay más electrones que en el estado
 neutro, este material adquiere una carga negativa que arrastra huecos del lado tipo
 23

Page 30
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual III. Ayudante de Mantenimiento Eléctrico
 P. Estos huecos (portadores mayoritarios en la sección tipo P) también son obligados
 a moverse hacia la unión por la terminal positiva
 de la fuente de voltaje.
 Por lo anterior se comprueba que a través de
 este dispositivo solo pasará corriente en una
 .
 na variante especial del diodo semiconductor es el diodo
 oltaje de polaridad inversa en forma única. El símbolo esquemático
 e
 del
 n volt, el diodo no conduce (el
 dirección y se bloqueará si la polaridad se
 invierte. De hecho es un diodo semiconductor.
 El símbolo esquemático para un diodo
 semiconductor se muestra en la Figura 3.3.4
 Figura 3.3.4 Diodos
 La corriente fluye en la dirección indicada por la
 flecha pequeña.
 Diodo Zener
 U Zener. Este tipo de diodo
 responde al v
 para el diodo Zener se muestra en la Figura 3.3.5.
 En el circuito mostrado en la Figura 3.3.6, el diodo
 Zener está inversamente polarizado, y el voltaje d
 entrada se varía por medio del potenciómetro. El
 diodo Zener es una unidad de 6.8 volts. Cuando el
 voltaje aplicado es cero, la lectura del vóltmetro, por
 supuesto será de cero volts. Cuando el voltaje de
 entrada se incrementa a un volt, la lectura será
 inferior a un volt. El resistor R1, el cual tiene la
 misión de limitar la corriente a través del diodo origina
 voltaje de la fuente. Con una polarización inversa de u
 circuito actúa esencialmente como si el diodo no estuviese presente)
 Esta condición se mantendrá hasta el punto en que la fuente de alimentación exceda
 el voltaje nominal del diodo Zener (6.8 volts en el ejemplo).
 Figura 3.3.5 Diodo Zener
 una caída muy pequeña
 24
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 Este es el voltaje al cual el diodo empieza a conducir con polarización inversa. Con
 frecuencia recibe el nombre de punto de avalancha del diodo, debido a que la
 bién sirve para regular el v es, el voltaje
 temente de la cantidad de corriente tomada por la
 ctificadores Controlados de Silicio (SCR´S)
 emiconductor para
 Si se aplica un potencial entre el cátodo
 compuerta está a cero Volts (a tierra), no fluirá co
 corriente por el diodo se eleva abruptamente desde prácticamente cero hasta un
 valor muy alto, limitado únicamente por la resistencia interna del diodo. Por esto se
 incluye R1 en el circuito. R1 incrementa la resistencia en serie, y por lo tanto, reduce
 la corriente en el circuito.
 Puesto que el diodo Zener
 desvía a tierra cualquier
 potencial mayor que su punto de
 avalancha, el vóltmetro dará una
 lectura de 6.8 volts, aún cuando
 el voltaje de la fuente se elevara
 a 7, 8 volts o inclusive mayores
 voltajes.
 Este circuito básico del diodo
 Zener tam oltaje aplicado a una carga. Esto
 permanece constante independien
 carga.
 3.4.- Re
 Un dispositivo s
 propósito especial es el rectificador
 controlado de silicio ó SCR. Su símbolo
 esquemático se muestra en la Figura 3.4.1.
 Observe que es básicamente el mismo
 que el correspondiente a un diodo, pero
 existe una tercera terminal, llamada la
 compuerta.
 Figura 3.3.6 Efecto Zener
 Figura 3.4.1 Símbolo del SCR
 y el ánodo (ver Figura 3.4.2-A), pero la
 rriente a través del SCR.
 25
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 Ahora, si se aplica un voltaje mayor que algún valor específico (el cual varía de
 mo en un
 se conecta generalmente
 3). ado
 upto cuando se excede el voltaje de disparo.
 unidad a unidad) a la compuerta (ver Figura 3.4.2-B), la corriente empezará a fluir
 desde el cátodo al ánodo, contra una muy pequeña resistencia interna (co
 diodo ordinario).
 Esta corriente continuará fluyendo
 aunque se retire el voltaje aplicado a la
 compuerta. La única forma de parar el
 flujo de corriente a través de un SCR
 una vez que se ha iniciado es disminuir
 el voltaje positivo sobre el ánodo (o
 eliminarlo completamente). Cuando el
 voltaje en el ánodo cae debajo de un
 nivel pre-establecido, el flujo de
 corriente quedará bloqueado, aunque
 el voltaje del ánodo regrese a su valor
 original, a menos que la compuerta
 reciba el voltaje de disparo requerido.
 Un tipo especial de diodo, denominado diodo de disparo
 en serie con la compuerta (ver Figura 3.4.
 inversamente y produce un pulso abr
 Figura 3.4.2 Disparo del SCR
 Este diodo normalmente está polariz
 Esto se muestra gráficamente en la Figura 3.4.4. El diodo de disparo puede
 proporcionar un disparo más limpio y confiable para el SCR.
 26
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 Figura 3.4.3 Circuito básico Figura 3.4.4 Pico de disparo
 o
 ecífico del ciclo,
 L s rectificadores controlados de silicio se utilizan típicamente para controlar voltajes
 de CA. La Figura 3.4.5 muestra un circuito simplificado de este tipo.
 Cuando el voltaje aplicado al diodo de disparo alcanza un punto esp
 activa al SCR con un pulso de voltaje agudo. Cuando el voltaje aplicado al ánodo cae
 abajo del nivel de equilibrio del SCR, la corriente cesa hasta que se repite el ciclo. La
 Figura 3.4.6, muestra la señal de entrada y varias posibles señales de salida.
 Variando R1 en la Figura 3.4.5, alterará el voltaje del diodo de disparo, y así el punto
 en el ciclo cuando el SCR se enciende.
 27
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 Figura 3.4.6 Voltaje rectificadoFigura 3.4.5 Rectificador controlado
 Puesto que parte del ciclo de CA es eliminado, y el voltaje permanece en cero en
 este tiempo, el valor medio de la señal de salida debe ser inferior que el
 correspondiente a la señal de entrada. A menor tiempo de flujo de la corriente a
 través del SCR durante cada ciclo, menor será el valor efectivo del voltaje de salida.
 La Figura 3.4.7, muestra la estructura básica de un rectificador controlado de silicio.
 3.5.- Supresores
 Los supresores son dispositivos electrónicos que
 tienen la particularidad de que su resistencia interna
 varía su valor, dependiendo del voltaje que se
 aplique entre sus terminales.
 El efecto resultante es que para un determinado
 supresor, al llegar a un valor de voltaje, su
 resistencia prácticamente desaparece, lo que lo
 convierte en un corto-circuito, haciendo que la Figura 3.4.7 Estructura del SCR
 28
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 protección por sobre corriente actúe y desconecte la alimentación de voltaje.
 Esta característica se aprovecha para usar los supresores como protección,
 conectándolos en paralelo con los dispositivos que se requiere proteger para evitar
 que las variaciones bruscas de voltaje dañen los componentes eléctricos ó
 electrónicos la Figura 3.4.8, muestra un plato de rectificación de generador de C.A,
 formado por diodos, y con protección de supresores.
 Figura 3.4.8 Supresores
 29
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 4.- MATERIALES DE MANTENIMIENTO Dependiendo de su habilidad para conducir una corriente eléctrica, los materiales se
 clasifican en tres categorías: conductores, semiconductores y aisladores. Los
 conductores son elementos que transfieren electrones muy fácilmente. Los
 aisladores tienen una resistencia muy alta al flujo de electrones. Aquellos materiales
 que se encuentran dentro de estos extremos se denominan semiconductores.
 La teoría electrónica establece que toda la materia está compuesta por átomos, y los
 átomos están compuestos de partículas más pequeñas, llamadas protones,
 electrones y neutrones. Los electrones orbitan alrededor del núcleo, el cual contiene
 neutrones y protones. La corriente eléctrica está relacionada con los electrones de
 las órbitas exteriores, estos electrones se desprenden más fácilmente (electrones
 libres).
 4.1.- Conductores La conductividad eléctrica depende de la estructura atómica del material del cual el
 conductor está hecho. En materiales sólidos como el cobre contiene muchos
 electrones libres que pueden moverse de átomo a átomo. Este movimiento de
 electrones se denomina corriente eléctrica.
 Algunos metales son mejores conductores de le corriente que otros, El oro, la plata,
 el cobre y el aluminio son buenos conductores, la plata es el mejor, seguido por el
 cobre, oro y aluminio.
 El cobre (Figura 4.1.1), se usa con más frecuencia por razones de costo. El aluminio
 se usa donde el factor peso debe ser considerado, como en líneas transmisión El oro
 se usa donde se requiere buena conducción y evitar oxidación o corrosión.
 Figura 4.1.1 Conductores de cobre
 30
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 Barras, Alambres y Cables
 Los conductores eléctricos que se utilizan en equipos de perforación son de
 diferentes formas, tipos y ión.
 barras son conductores sólidos de forma prismática generalmente de área de
 ección rectangular, los material del que se construyen generalmente son cobre o
 ia se recubren con una película de plata
 para protegerlas contra la corrosión, así como para mejorar su conductividad en
 reas de contacto. Se
 tilizan principalmente
 rincipales (buses) en el
 iento, denominándose conductor aislado.
 alambres trenzados, en contacto uno con otro y sin
 n conjunto de cables aislados entre sí, formando un
 2 muestra diferentes tipos de alambres y cables.
 tamaños, dependiendo de la aplicac
 Las
 s
 aluminio; cuando se usa cobre, de preferenc
 á
 u
 como conductores
 p
 interior de tableros, donde
 resultan más prácticas que
 la utilización de cables.
 Un alambre es un hilo
 sólido de metal ,
 generalmente de diámetro
 pequeño, un alambre
 conductor es un alambre
 adecuado para transportar
 corriente eléctrica; puede
 estar recubierto por un aislam
 Un cable es un conjunto de
 aislamiento entre ellos.
 Figura 4.1.2 Diferentes Conductores
 También se denomina cable u
 conductor múltiple. La Figura 4.1.
 31
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 Figura 4.1.3 Tipos de aislamientos
 El aisla os
 iguientes materiales:
 loruro de polivinilo (designado T). Es el más común. La temperatura máxima que
 uede manejar es 75° C, el rango de voltaje máximo es de 600 Volts.
 ule etileno propileno (designado E). Temperatura máxima 90° C, normalmente para
 00 Volts.
 olietileno eslabonado. (designado X). Temperatura máxima 90° C, usado desde
 000 a 5000 Volts.
 000 Volts.
 de un material
 que no propague las llamas en caso de incendio, tal como el Exane de la marca ITT.
 miento de los conductores, Figura 4.1.3, puede ser de alguno de l
 s
 C
 p
 H
 6
 P
 2
 Hule silicón (designado S). Temperatura máxima 100° C, Puede ser usado en
 aplicaciones hasta de 5
 Uno de los requerimientos de los forros de cables usados en los tableros de potencia
 y control de los equipos de perforación es que deben estar hechos
 32

Page 39
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual III. Ayudante de Mantenimiento Eléctrico
 Calibres y Capacidades de Conducción de los Conductores
 de un conductor con otro, se han establecido
 Por ejemplo, el diámetro de un alambre se expresa como 25 mils en vez de 0.025”.
 n circular mil es el área de un círculo cuyo
 0 es el
 Para comparar la resistencia y tamaño
 unidades estándar. Una unidad de medición conveniente para el diámetro de un
 conductor es el mil (0.001” ó una milésima de pulgada)
 El Mil Circular es la unidad estándar para medir el área de sección de un conductor.
 El diámetro de un conductor redondo puede ser una fracción de pulgada, de ahí que
 sea más conveniente expresar esta fracción en mils, evitando el uso de decimales.
 U
 Figura 4.1.4 Circular Mil
 diámetro es 1 mil, como se muestra en la Figura
 4.1.4. El área en mils de un conductor redondo
 se obtiene elevando al cuadrado su diámetro
 medido en mils. Así, un conductor que tiene un
 diámetro de 25 mils tiene un área de 252 o 625
 circular mils.
 Es muy frecuente encontrar áreas grandes de
 varios miles de circular mils, para simplificar su
 lectura, se utiliza un múltiplo que es el Mil
 Circular Mil (MCM).
 Los conductores se fabrican en tamaños de
 acuerdo a una tabla conocida como Calibre
 AWG (American Wire Gauge). Estas tablas se
 publican para diferentes tipos de alambres y
 cables de cobre o aluminio. Los números de
 calibre son más grandes para los diámetros
 más pequeños. Así el cable número 22 es el de
 diámetro más pequeño, y el número 000
 de diámetro más grande.
 33
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 El rango de corriente de un conductor indica la capacidad de corriente que el cable
 Cabl Los cab n los equipos de perforación generalmente son
 del tipo a una temperatura de 125° C y un voltaje de
 1000 Vo bres utilizados van de 444 MCM hasta 777 MCM.
 Por lo general los motores de
 bles de potencia se debe a que están formados de un número
 ño, generalmente de calibre # 24, cada uno de
 una película de estaño, para mejorar la
 rr
 a los diferentes dispositivos por medio de
 inales o conectores de desconexión rápida, los cuales pueden ser
 colocados en los extremos del cable y sujetos por compresión o por medio de
 puede conducir con seguridad en forma cntinua, si este límite se excede por tiempo
 prolongado el calor generado puede dañar el aislamiento. El rango de corriente se
 utiliza para seleccionar el conductor adecuado para una carga dada.
 Los siguientes factores determinan el rango de corriente de un conductor:
 El Calibre del conductor
 El material del cual el conductor está hecho
 La ubicación del conductor
 El tipo de aislamiento usado
 La temperatura ambiente
 es de Potencia
 les de potencia utilizados e
 flexible, con forro que soport
 lts (Figura 4.1.5). Los cali
 Corriente Directa se conectan con
 un cable por terminal.
 En el caso de los Alternadores de
 2625 KVA, para aumentar la
 capacidad de conducción se utilizan
 dos cables para la conexión de cada
 fase.
 La flexibilidad de los ca
 Figura 4.1.5 Cable de potencia
 grande de alambres de calibre peque
 éstos alambres está recubierto de
 conducción y disminuir el riesgo de co
 Los cables de potencia se conectan
 zapatas term
 osión.
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 soldadura de estaño, siendo más recomendable lo último, siempre y cuando se
 asegure una buena soldadura entre el cable y la terminal de conexión.
 Cables de control
 Los Cables de control son están formados por múltiples conductores en paralelo
 (Figura 4.1.6 ), con forro individual y agrupados bajo una o más cubiertas. Los
 utilizados en equipos de
 perforación son de 3 hasta 37
 conductores, de calibres # 16 al #
 se usan para
 ansportar señales de voltaje a
 y dispositivos electrónicos.
 ntrol pueden hacerlo por medio de clavijas y
 n o tablillas de conexión.
 a uno de los conductores, estos están marcados
 el forro de
 son: hule, plástico, esmalte, vidrio,
 Debe hacerse notar que no existe el conductor ni el aislador
 perfecto.
 12. Generalmente
 tr
 los diferentes dispositivos de
 control, como son: bobinas de relevadores ó contactores, señales de referencias de
 aceleración, instrumentos de medición
 Para conectarse los cables de co
 receptáculos, terminales de conexió
 Para facilitar la identificación de cad
 con colores diferentes, o bien con nú
 cada uno de los cables individuales.
 4.2.- Aisladores
 Figura 4.1.6 Cable de control
 meros o marcas de identificación en
 Los materiales en los cuales los electrones de sus órbitas exteriores están más
 firmemente ligados al núcleo, no permiten que éstos se desprendan fácilmente, lo
 cual impide que se desplacen en forma de corriente, estos materiales se llaman
 aisladores. Algunos ejemplos de estos materiales
 madera seca y mica.
 35

Page 42
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual III. Ayudante de Mantenimiento Eléctrico
 Cintas Aislantes
 En los trabajos de reparaciones y conexiones eléctricas se utilizan con frecuencia
 cintas aislantes, Figura 4.1.7, para proteger y aislar los conductores y sus
 conexiones.
 Los tipos de cintas usadas con más frecuencia son: cinta de vinilo, cinta de hule y
 inta cambric o barnizada.
 e ca, que es de 10,000 Volts.
 sto quiere decir que se necesita aplicar 10,000 Volts entre sus caras, para que
 iente que tiene es que no soporta esfuerzos
 a cinta de vinilo usada con mejores resultados es la marca Scotch #33.
 c
 Figura 4.1.7 Cintas aislantes
 Cinta Aislante de Vinilo
 La cinta aislante de vinilo es una cinta de plástico, negra, delgada, con adhesivo en
 una de sus caras y superficie lisa en la otra, se aplica con la superficie lisa hacia el
 xterior, su característica principal es su Rigidez Dieléctri
 E
 conduzca corriente. El único inconven
 mecánicos o fricccion.
 L
 Se utiliza para aislar empalmes de conductores ya sean éstos de conductor a
 conductor ó utilizando terminales de conexión.
 36

Page 43
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual III. Ayudante de Mantenimiento Eléctrico
 Cinta Aislante Cambric La cinta aislante cambric, también llamada cambray ó barnizada es una cinta
 te a la fricción y a los esfuerzos.
 inta Aislante de Hule
 al ir
 plicando la cinta, una vez aplicada la cinta, el hule se integra, formando una sola
 ieza de material, por esta razón su nombre de vulcanizable.
 rminales de motores de Corriente Alterna, se recomienda
 plicar sobre la conexión dos capas de cinta cambric, encima de ésta dos capas de
 e los
 eneradores de corriente alterna y corriente directa.
 ciones de operación de los motores y generadores, estas grasas
 eben tener unas características que garanticen un servicio prolongado y confiable
 ajas.
 Que tengan un tiempo de degradación (Oxidación) prolongado.
 amarilla, con base de tejido, impregnada en barniz aislante y tiene menos rigidez
 dieléctrica que la de vinilo, pero es más resisten
 C
 La cinte de hule vulcanizable es una cinta negra, de hule blando, protegida en una de
 sus caras por una película de material anti-adherente, el cual se debe retirar
 a
 p
 En las conexiones de te
 a
 cinta de hule vulcanizable y como cubierta exterior dos capas de cinta de vinilo.
 4.3.- Lubricantes Los lubricantes más utilizados en las unidades eléctricas de los equipos de
 perforación son las grasas para baleros, estas grasas se usan en los baleros de
 motores eléctricos de corriente alterna y corriente directa y en los baleros d
 g
 Debido a las condi
 d
 de los baleros que se lubrican con ellas.
 Para esto, deben cubrir básicamente los siguientes requerimientos:
 Que no se diluyan (escurran) a temperaturas b
 37
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 Que sean base Litio.
 La grasa que mejor cubre los requerimientos anteriores es la que fabrica la
 grasa es la más
 tilizada en las unidades eléctricas
 Otr a Cyprina RA es la grasa
 Mu t
 4.4.- Solventes
 stos solventes son compuestos químicos en forma de líquidos, los cuales se
 a sea directamente por medio de brochas ó pulverizados a presión
 or medio de un sifón.
 ión, deben ser los autorizados para tal fin por las
 icidad. (Que no cause daños al personal)
 Rápida velocidad de evaporación.
 ica)
 Preferentemente Biodegradable (Que no causen daños al entorno)
 compañía Shell, con el nombre comercial de Cyprina RA. Esta
 u
 a grasa con características muy aproximadas a las de l
 ltili io #2.
 En las actividades de mantenimiento, es rutinario el uso de solventes para efectuar la
 limpieza de las unidades eléctricas.
 Por sus características y utilización, por lo general se los conoce como Solventes
 Dieléctricos.
 E
 pueden aplicar y
 p
 Los solventes que se utilicen para actividades de mantenimiento en las unidades
 eléctricas de los equipos de perforac
 autoridades de Mantenimiento.
 Para cumplir lo anterior deben cubrir como mínimo los siguientes requisitos:
 Bajo nivel de tox
 Alta capacidad desengrasante.
 No atacar los plásticos.
 No atacar los barnices.
 Alta Rigidez dieléctrica (Que no sean conductores de la corriente eléctr
 38
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 Alta temperatura de inflamación (Que no se incendien fácilmente).
 Al i vidades de mantenimiento, el personal deberá utilizar
 el equipo de protección adecuado: guantes, gafas, respiradores, etc.,
 Tam i a buena ventilación en el área de trabajo,
 par
 util zar solventes en las acti
 b én deberá asegurarse que hay un
 a evitar la acumulación de vapores.
 39
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 5.- EQUIPO DE SEGURIDAD ESPECÍFICA
 l personal de mantenimiento eléctrico, por norma, debe usar el equipo de protección
 ersonal que la empresa tiene establecido, tal como: ropa, casco, guantes, gafas,
 tc. de acuerdo al Reglamento de Seguridad.
 .1.- Calzado Dieléctrico
 ara el personal de mantenimiento eléctrico, este equipo debe incluir la utilización de
 .2.- Arnés de Seguridad
 uando se realicen trabajos en alturas, deberá usarse el arnés de seguridad y cable
 e vida correspondiente (Figura 5.1.2).
 E
 p
 e
 5 P
 calzado que tenga suela de alta resistencia dieléctrica, sin costuras en la suela, ni
 componentes ó casquillos metálicos (Figura 5.1.1 ).
 Figura 5.1.1 Calzado dieléctrico
 5
 C
 d
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 5.3.- Guantes Dieléctricos
 Normalmente las actividades de mantenimiento se efectúan con los equipos
 eléctricos desenergizados, pero si por alguna circunstancia fuera necesario ejecutar
 alguna tarea con equip do guantes dieléctricos en
 buen estado, protegiéndolos con los correspondientes guantes de piel.
 cuanto a la herramienta de uso más común como son pinzas y desarmadores,
 de forros de material aislante en sus mangos.
 s polvos
 o vapores que se produzcan (Figura 5.1.3).
 Figura 5.1.2 Arnés y cable de vida
 o energizado, deberá hacerse usan
 En
 estas deberán estar provistas
 5.4.- Otros
 En aquellos casos específicos en que se ejecuten actividades de mantenimiento que
 involucren la utilización de solventes ó la producción y dispersión de polvos deberán
 usarse las mascarillas ó respiradores y guantes apropiados, adecuados a lo
 41
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 Figura 5.1.3 Protección respiratoria
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 6. HERRAMIENTAS
 .1.- Herramientas de mano
 as herramientas manuales son utensilios de trabajo utilizados generalmente de
 rma individual que únicamente requieren para su accionamiento la fuerza motriz
 umana. Los accidentes producidos por las herramientas manuales constituyen una
 número total de accidentes de trabajo y en particular los de
 arácter leve.
 ocer el uso y los principales riesgos derivados de las
 erramientas de mano de uso común, causas que los motivan y medidas preventivas
 as
 rabajo normal con las mismas.
 Lesiones oculares por partículas provenientes de los objetos que se trabajan
 de la propia herramienta.
 Golpes en diferentes partes del cuerpo por despido de la propia herramienta o
 Esguinces por sobreesfuerzos o gestos violentos.
 6 L
 fo
 h
 parte importante del
 c
 En esta sección se darán a con
 h
 básicas.
 El empleo de estas herramientas abarca la generalidad de todos los sectores de la
 actividad petrolera por lo que el número de trabajadores expuestos es muy elevado.
 Riesgos y caus
 Se describen a continuación y de forma general los principales riesgos derivados del
 uso, transporte y mantenimiento de las herramientas manuales y las causas que los
 motivan.
 Riesgos
 Los principales riesgos asociados a la utilización de las herramientas manuales son:
 Golpes y cortes en manos ocasionados por las propias herramientas durante
 el t
 y/o
 del material trabajado.
 43

Page 50
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual III. Ayudante de Mantenimiento Eléctrico
 Causa
 Las pr originan los riesgos indicados son:
 defectuosas, de mala calidad o mal
 Uso de herramientas de forma incorrecta.
 rramientas abandonadas en lugares peligrosos.
 Herramientas transportadas de forma peligrosa.
 Medidas preventivas y Prácticas de seguridad
 El empleo inadec de una cantidad
 imp t dos saben como utilizar las
 herramientas manuales más corrientes.
 A n eneral se pueden resumir las prácticas de seguridad asociadas al buen uso
 e las herramientas de mano:
 l trabajo a realizar.
 Mantenimiento de las herramientas en buen estado.
 seguro.
 s
 incipales causas genéricas que
 Abuso de herramientas para efectuar cualquier tipo de operación.
 Uso de herramientas inadecuadas,
 diseñadas.
 He
 Herramientas mal conservadas.
 uado de herramientas de mano son origen
 or ante de lesiones partiendo del supuesto que to
 ivel g
 d
 Selección de la herramienta correcta para e
 Uso correcto de las herramientas.
 Evitar un entorno que dificulte su uso correcto.
 Guardar las herramientas en lugar
 Asignación personalizada de las herramientas siempre que sea posible.
 44
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 No se deben utilizar las herramientas con otros fines que los suyos
 staciones para las que técnicamente han
 tipo de operación.
 Co o
 Est a
 que co en perfecto estado.
 as fases que comprende son:
 y nivel de existencias.
 Control centralizado de herramientas mediante asignación de
 s de las herramientas adecuadas a las operaciones
 les u otros sistemas. Al inicio de la jornada laboral las
 por cada uno de los operarios
 debiendo retornarlas a su lugar de almacenamiento al final de la misma.
 estado de las herramientas y las que
 se encuentren deterioradas enviarlas a mantenimiento para su reparación o su
 específicos, ni sobrepasar las pre
 sido concebidas.
 Utilizar la herramienta adecuada para cada
 No trabajar con herramientas estropeadas.
 Utilizar elementos auxiliares o accesorios que cada operación exija para
 realizarla en las mejores condiciones de seguridad.
 ntr l y almacenamiento de las herramientas
 a f se es muy importante para llevar a cabo un buen programa de seguridad, ya
 ntribuirá a que todas las herramientas se encuentren
 L
 Estudio de las necesidades de herramientas
 responsabilidades.
 Las misiones que debe cumplir son:
 Asignación a los operario
 que deban realizar.
 Montaje de almacenamientos ordenados en estantes adecuados mediante la
 instalación de pane
 herramientas necesarias serán recogidas
 Periódicamente se debe inspeccionar el
 eliminación definitiva.
 45
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 Tra p
 Para el transporte de las herramientas se deben tomar las siguientes medidas:
 l transporte de herramientas se debe realizar en cajas, bolsas o cinturones
 ialmente diseñados para ello.
 Las herramientas no se deben llevar en los bolsillos sean punzantes o
 án de forma que las manos queden libres.
 Pinzas
 Las Pi
 as partes principales que las componen son las quijadas, cortadores de alambre,
 e sujeción y el mango con aislamiento. Se fabrican de distintas formas,
 esos y tamaños. (Fig. 6.1.1)
 ns orte
 E
 espec
 cortantes o no.
 Cuando se deban subir escaleras o realizar maniobras de ascenso o
 descenso, las herramientas se llevar
 nzas son herramientas manuales diseñadas para sujetar, doblar o cortar.
 L
 tornillo d
 p
 Fig.6.1.1: Partes de las Pinzas
 46
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 Los tipos de Pinzas más utilizados
 on: (Fig.6.1.2)
 De punta.
 ico.
 or lo general la descripción de las
 inzas va asociada con su longitud
 edida en pulgadas, por ejemplo:
 a
 r tuercas o tornillos.
 uros que el de las quijadas.
 a parte plana.
 Bue u
 us mordazas
 alan. Además tienden a redondear los
 abezas de los tornillos y tuercas, dejando marcas de las
 mordazas sobre las superficies. (Fig. 6.1.3)
 Fig.6.1.2 Tipos de Pinzas más utilizados
 s
 De corte.
 De mecán
 De electricista.
 De tenaza
 De presión
 P
 p
 m
 pinzas de electricista del 10 (de 10” de longit
 Deficiencias típicas de las pinzas
 Quijadas melladas o desgastad
 Pinzas desgastadas.
 ud).
 s.
 Utilizar para apretar o afloja
 Utilizar para cortar materiales más d
 Utilizar como martillo l
 n so de las pinzas
 Las Pinzas no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que s
 son flexibles y frecuentemente resb
 ángulos de las c
 47
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 No usarlas para cortar materiales más duros que las quijadas.
 Usar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.
 No colocar los dedos entre los mangos.
 No golpear piezas u objetos con las Pinzas.
 .Mantenimiento de las pinzas.
 aterial en frío, mediante la transmisión de un impacto. Son de acero en forma de
 ngular, hexagonal, cuadrada o
 on filo en un extremo y biselado en el extremo opuesto.
 Engrasar periódicamente el pasador de la articulación.
 Fig. 6.1.3 Mal uso de Pinzas
 Cinceles
 Los cinceles son herramientas de mano diseñados para cortar, ranurar o desbastar
 m
 barras, de la forma del cuerpo puede ser recta
 redonda, c
 Las partes principales son la arista de corte ó filo, cuña, cuerpo, cabeza y extremo de
 golpeo. (Fig.6.1.4)
 Fig.6.1.4 Partes de un cincel.
 48
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 Los distintos tipos de cinceles se clasifican en función del ángulo del filo y éste
 ambia según el material que se trabaje, tomando como norma general lo siguiente:
 Materiales muy blandos 30°.
 El ángulo de cuña debe ser de 8° a 10° para cinceles de corte o desbaste. Para el
 cincel ranurador el ángulo será de 35°, Ya que es el adecuado para hacer ranuras,
 cortes profundos o chaveteados.
 Pre n
 e rebabas.
 cientemente gruesos para que no se curven ni
 cabeza
 enga una curvatura de 3 mm de radio. Fig.
 c
 Cobre y bronce 40°.
 Latón 50°.
 Acero 60°.
 Hierro fundido 70°.
 Deficiencias típicas de los cinceles
 Utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o cóncava.
 Arista cóncava.
 Usar como palanca.
 ve ción en el uso de los cinceles
 Las esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas para cortar.
 Deben estar limpios d
 Los cinceles deben ser lo sufi
 pandeen al ser golpeados. Se deben reacondicionar los cinceles con
 de hongo utilizando sólo el que t
 6.1.5
 49
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 una solución útil para evitar golpes en manos con el martillo de golpear.
 Utilización de los cinceles
 Siempre que sea posible utilizar herramientas de soporte.
 Cuando se pique metal debe colocarse una pantalla o blindaje que evite que
 s con
 tenazas o un sujetador por un operario y ser golpeadas por otro. (Fig. 6.1.6)
 un ángulo de 60° para el afilado y
 rectificado, siendo el ángulo de corte más adecuado en las utilizaciones más
 Para metales más blandos utilizar ángulos de corte más agudos.
 Sujeción con la palma de la mano hacia arriba sujetándolo con el pulgar y los
 dedos índice y corazón.
 El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.
 El cincel debe ser sujetado con la palma de la mano hacia arriba, sosteniendo
 el c
 Fig. 6.1.6 Protección anular de cinceles y uso de porta-cinceles
 Para uso normal, la colocación de una protección anular de hule, puede ser
 las partículas desprendidas alcancen a los operarios que realizan el trabajo o
 los que estén cerca. Para cinceles grandes, éstos deben ser sujetado
 Los ángulos de corte correctos son:
 habituales el de 70°.
 incel con los dedos pulgar, índice y corazón.
 Las mesas de trabajo deben ser lisas y no tener astillas.
 50
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 Desar
 Los e
 tornillo a, metálicos, plásticos etc.
 Las a o vástago y la hoja o
 oca (Fig. 6.1.7). El mango para sujetar se fabrica de distintos materiales de tipo
 la madera, resinas plásticas etc. que facilitan su manejo y evitan
 ue resbalen al efectuar el movimiento rotativo para apretar o aflojar, además de
 os principa
 esarmadores s
 Tipo plano
 Tipo phillips o de cruz.
 madores
 d sarmadores son herramientas de mano diseñados para apretar o aflojar los
 s de cabeza ranurada sobre materiales de mader
 p rtes principales de un desarmador son el mango, la cuña
 b
 blando como son
 q
 servir para lograr un aislamiento de la corriente eléctrica.
 L les tipos de
 d on (Fig.6.1.8)
 Fig. 6.1.7 Partes de un desarmador
 Fig. 6.1.8 Tipos de desarmadores
 51
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 Tipo acodado.
 Tipo de horquilla.
 Deficiencias típicas de los desarmadores
 iorado, astillado o roto.
 nca o punzón.
 blada.
 ormada.
 dor en una mano y la pieza en otra.
 cuado. (Fig.6.1.9)
 itir eficazmente el esfuerzo
 de torsión de la muñeca.
 El desarmador ha de ser del tamaño adecuado al del tornillo a manipular.
 l de la hoja con flancos paralelos sin acuñamientos.
 Mango deter
 Uso como escoplo, pala
 Punta o caña do
 Punta roma o malf
 Trabajar manteniendo el desarma
 Uso de desarmador de tamaño inade
 Fig. 6.1.9 Utilización de desarmadores
 Prevención en el uso de desarmadores
 Mango en buen estado y amoldado a la mano con o superficies laterales
 prismáticas o con surcos o nervaduras para transm
 Porción fina
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 Desechar desarmadores con el mango roto, hoja doblada o la punta rota o
 retorcida pues ello puede hacer que se salga de la ranura originando lesiones
 en manos.
 Util c
 .1.9 a y b)
 e sea posible utilizar desarmadores de estrella donde se requieren.
 debe tener los lados paralelos y afilados. (Fig.6.1.9
 trabajar sobre todo si es pequeña.
 ujetarla con un
 atornillado.
 Botadores y punzones
 Los botadores y punzones son herramientas de mano diseñadas para expulsar
 remaches y pasadores cilíndricos o cónicos, pues resisten los impactos del martillo,
 iza ión de los desarmadores
 Espesor, anchura y forma ajustada a la cabeza del tornillo. (Fig.6
 Utilizar sólo para apretar o aflojar tornillos.
 No utilizar en lugar de punzones, cuñas, palancas o similares.
 Siempre qu
 La punta del desarmador
 a)
 No debe sujetarse con las manos la pieza a
 En su lugar debe utilizarse un banco o superficie plana o s
 tornillo de banco. (Fig. 6.1.10)
 Emplear siempre que sea posible sistemas mecánicos de atornillado o
 des
 Fig. 6.1.10 Sujeción incorrecta de una pieza a atornillar
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 para aflojar los pasadores y empezar a alinear agujeros, marcar superficies duras y
 perforar materiales laminados.
 Son de acero, de punta larga y forma ahusada que se extiende hasta el cuerpo del
 punzón con el fin de soportar golpes más o menos violentos.
 En la figura 6.1.11 se muestran diversos tipos de punzones
 Cabeza abombada.
 nta frágil (sobre templada).
 Cuerpo corto dificultando la sujeción.
 Sujeción y dirección de trabajo inadecuados.
 Uso como palanca.
 No utilizar gafas de seguridad.
 revención en el uso de botadores y punzones
 El punzón debe ser recto y sin cabeza de hongo.
 Fig. 6.1.11 Tipos de punzones
 Deficiencias típicas de los botadores y punzones
 Cabeza y pu
 P
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 55
 Utilización.
 Utilizarlos sólo para marcar superficies de metal de otros materiales más
 gujeros en diferentes zonas de un
 cción y uniformemente.
 y no la cabeza.
 mando ángulo recto con la superficie para evitar que
 Protecciones personales
 Limas
 Las limas son herramientas manuales diseñadas para conformar objetos sólidos
 desbastándolos en frío.
 Las partes principales de una lima son los cantos, cola, virola y mango. (Fig. 6.1.13)
 blandos que la punta del punzón, alinear a
 material.
 Golpear fuerte, golpe seco, en buena dire
 Trabajar mirando la punta del punzón
 No utilizar si está la punta deformada.
 Deben sujetarse for
 resbalen. (Fig.6.1.12)
 Fig. 6.1.12 Forma correcta de utilizar un punzón
 Utilizar gafas y guantes de seguridad homologados.
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 Fig. 6.1.13 Partes de una lima y detalle interior del mango
 El mango es la parte que sirve para sujetar la herramienta y cubre la cola de la lima.
 En el mango existe un anillo metálico llamado virola, que evita que el mango se afloje
 y se salga. La parte útil de trabajo se denomina longitud de corte y tiene cantos de
 desbaste, pudiendo contar con cantos lisos.
 Por su forma se clasifican en:
 Cuadradas.
 Planas.
 Mediacaña.
 Triangulares.
 R
 eficiencias típicas de las limas
 espiga en buen estado.
 edondas.
 D
 Sin mango.
 Uso como palanca o punzón.
 Golpearlas como martillo.
 Prevención en el uso de las limas
 Mantener el mango y la
 56
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 Mango afianzado firmemente a la cola de la lima.
 miento correcto de la virola.
 antos con cepillo de alambre y mantener sin grasa.
 Util s
 la lima según la clase de material, grado de acabado (fina, media
 con su mango liso o con grietas.
 como palanca o cincel.
 ar una lima es coger firmemente el mango con una
 lgar e índice de la otra para guiar la punta. La lima
 e la superficie de
 la pieza y con la otra mano se presiona hacia abajo para limar. No presionar
 como puede
 banco.
 Llaves
 Existen de forma general dos tipos de llaves: Boca fija y boca ajustable.
 Llaves
 Las lla ntas manuales destinadas a ejercer esfuerzos de
 torsión rcas y tornillos que posean cabezas que
 correspondan a las
 generalmente las c cabezas cuando se montan o desmontan
 Funciona
 Limpiar los c
 ización de las lima
 Selección de
 o bastarda).
 No use limas
 No use la lima para golpear o
 La forma correcta de sujet
 mano y utilizar los dedos pu
 se empuja con la palma de la mano haciéndola resbalar sobr
 en el momento del retorno.
 Evitar rozar una lima contra otra.
 No limpiar la lima golpeándola contra cualquier superficie dura
 ser un tornillo de
 de boca fija
 ves de boca fija son herramie
 al apretar o aflojar pernos, tue
 bocas de la herramienta. Están diseñadas para sujetar
 aras opuestas de estas
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 piezas. Tienen formas diversas pero constan como mínimo de una o dos cabezas,
 s bocas y de un mango o brazo.
 os principales tipos de llaves son (Fig.6.1.14):
 De estrías
 Llaves de gancho o nariz
 La e rrespondiente a la anchura de la tuerca se indica en cada
 una de las bocas en milímetros (mm) o pulgadas (“).
 una o do
 L
 Españolas
 Mixtas
 Tubulares
 Trinquete
 Hexagonal o Allen
 Fig.6.1.14 Tipos de llaves de boca fija
 ab rtura de la boca, co
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 Llaves de boca ajustable
 Las llaves de boca ajustables son herramientas manuales diseñadas para ejercer
 esfuerzos de torsión, con la particularidad de que pueden variar la abertura de sus
 quijadas en según lo requiera el tamaño de la tuerca a apretar o aflojar. Los distintos
 tipos y sus partes principales son: mango, tuerca de fijación, quijada móvil, quijada
 fija y tornillo de ajuste. (Fig.6.1.15)
 Según el tipo de superficie donde se vayan a utilizar se dividen en:
 Llaves para superficies planas (Pericas)
 Llaves para superficies redondas.(Estilson)
 Multiusos (pinzas de presión)
 Deficiencias típicas de las llaves
 Mordaza gastada. (Fig. 6.1.16)
 Defectos mecánicos. (Fig. 6.1.16,)
 Uso de la llave inadecuada por tamaño.
 Utilizar un tubo en el mango para mayor apriete.
 Uso como martillo.
 Fig. 6.1.15 Llaves de boca ajustables y sus partes
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 Prevención en el uso de las llaves
 Quijadas y mecanismos en perfecto estado.
 Cremallera y tornillo de ajuste deslizando correctamente.
 Dentado de las quijadas en buen estado.
 No desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden
 paralelismo las caras interiores.
 Las llaves deterioradas no se reparan, se reponen.
 Util c
 Fig. 6.1.16 Llave con mordazas gastadas y defectos mecánicos.
 Evitar la exposición a calor excesivo.
 iza ión de las llaves:
 60 Fig. 6.1.17 Utilización correcta de llave girando hacia el operario
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 61
 Aplicar la torsión girando hacia el operario, nunca empujando. (Fig. 6.1.17)
 Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algún objeto.
 Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al tornillo o tuerca a apretar o
 aflojar.
 Utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y asentada a la
 tuerca y formando ángulo recto con el eje del tornillo que aprieta. (Fig. 6.1.18)
 No debe s na llave utilizando una prolongación de
 tubo Ayuda ara aumentar el brazo de palanca
 rtillo. (Fig. 6.1.19)
 Es más seguro utilizar una llave más pesada o de estrías. (Fig.6.1.20)
 Fig. 6.1.18 Utilizaciones correctas e incorrectas de llaves fijas
 obrecargarse la capacidad de u
 nte) sobre el mango, utilizar otra llave p
 o golpear éste con un ma
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 Para t ados) de
 n resistencia.
 Fig. 6.1.19 Utilización inadecuada de llaves
 uercas o pernos difíciles de aflojar utilizar llaves de cubo (d
 gra
 La llave de boca variable (perica) debe abrazar totalmente en su interior a la
 tuerca y debe girarse en la dirección que suponga que la fuerza la soporta la
 quijada fija. Tirar siempre de la llave evitando empujar sobre ella. (Fig. 6.1.21)
 62
 Fig. 6.1.20 Utilización de llaves de estrías cerradas
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 Utilizar con preferencia la llave de boca fija en vez de la de boca ajustable.
 No utilizar las llaves para golpear.
 Martillos y mazos (marros).
 El martillo es una herramienta de mano, diseñada para golpear; básicamente consta
 de una cabeza pesad imiento de aquella.
 a
 par i
 Fig. 6.1.21 Utilizaciones correcta e incorrecta de llave de boca ajustable
 a y de un mango que sirve para dirigir el mov
 L parte superior de la cabeza se llama boca y puede tener formas diferentes. La
 te nferior se llama cara y sirve para aplicar el golpe. (Fig. 6.1.22)
 Fig. 6.1.22 Partes de un martillo
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 Fig. 6.1.21 Utilizaciones correcta e incorrecta de llave de boca ajustable Las cabezas
 obre
 dos lados de la cabeza. (Fig. 6.1.23)
 Uso del martillo inadecuado.
 Exposición de la mano libre al golpe del martillo.
 Prevención en el uso de martillos y mazos
 .Cabezas sin rebabas.
 Mangos de madera (nogal o fresno) de longitud proporcional al peso de la
 cabeza y sin astillas.
 Fijado con cuñas introducidas oblicuamente respecto al eje de la cabeza del
 martillo de forma que la presió rmemente en todas las
 direcciones radiales. (Fig. 6.1.23)
 Desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.
 de los martillos, de acuerdo con su uso, se fabrican en diferentes formas,
 dimensiones, pesos y materiales.
 Deficiencias típicas
 Mango poco resistente, agrietado o rugoso.
 Cabeza unida deficientemente al mango mediante cuñas introducidas
 paralelamente al eje de la cabeza de forma que sólo se ejerza presión s
 Fig. 6.1.23: Cuña introducida Cuña introducida
 paralelamente oblicuamente
 n se distribuya unifo
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 Utilización de los martillos y mazos
 Antes de utilizar un martillo asegurarse que el mango está perfectamente
 unido a la cabeza.
 Seleccionar un martillo de tamaño y dureza adecuados para cada una de las
 . 6.1.24)
 r golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del
 e golpear clavos, éstos se deben sujetar por la cabeza y
 forzado con cuerdas o
 alambres.
 No utilizar martillos con la cabeza floja o cuña suelta
 superficies a golpear. (Fig. 6.1.24)
 Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base sólida no
 endurecida para evitar rebotes.
 .Sujetar el mango por el extremo. (Fig
 Fig. Forma de sujetar el mango 6.1.24 Selección del tamaño
 Se debe procura
 martillo.
 En el caso de tener qu
 no por el extremo.
 No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra
 herramienta auxiliar.
 No utilizar un martillo con el mango deteriorado o re
 65
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 No utilizar un martillo para golpear otro martillo o para dar vueltas a otras
 Protec
 Lla s
 Las a s son herramientas manuales
 estinadas a ejercer esfuerzos de torsión al apretar o aflojar pernos, tuercas y
 iseñadas para sujetar generalmente las caras y ángulos de estas cabezas cuando
 e montan o desmontan piezas.
 Los dados son de forma cilíndrica Fig. 6.1.25 y tienen orificios en sus dos
 forma y tamaño de la tuerca o cabeza
 de tornillo hexagonal que se va a aflojar ó apretar, y en el otro extremo tiene un
 de a la forma y tamaño del cuadro del
 herramientas o como palanca.
 ciones personales
 Utilizar gafas de seguridad aprobadas.
 ve de cubo ó Dados
 ll ves de cubo ó mejor conocidos como dado
 d
 tornillos que posean cabezas que correspondan a las bocas de la herramienta. Están
 d
 s
 extremos, uno de los cuales corresponde a la
 orificio de forma cuadrada, que correspon
 maneral con el que se le aplica el esfuerzo al dado.
 Fig. 6.1.25 Dados de diferentes medidas y formas
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 La
 utilizar requiera para apretar ó aflojar.
 ó boca de los dados que se aplica a la cabeza del tornillo
 ó a t
 Hexagonal o de seis puntas
 untas (doble hexágono)
 medida de los dados se da generalmente en pulgadas (sistema inglés), aunque
 Maneral Ratchet o de matraca
 Maneral berbiquí
 Maneral “T” deslizante
 medida del orificio cuadrado varía de ¼” hasta 1 ½” y la selección del tamaño a
 se depende del esfuerzo que se
 Hay dos formas de orificio
 la uerca hexagonal:
 Estriado ó de doce p
 La
 también se utilizan dados con medidas del sistema métrico (milimétricos).
 La descripción de los dados se da mencionando primero la medida de su boca y a
 continuación la de su cuadro, por ejemplo: dado de 9/16” con entrada de ½”.
 Por su longitud los dados pueden ser:
 Dados Cortos
 Dados largos ó tubulares
 Para aplicar el esfuerzo de torsión al dado, se utilizan manerales, Fig. 6.1.26 que por
 su operación y forma pueden ser:
 Maneral de fuerza
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 Si la u rca o cabeza de tornillo dificulta la colocación del dado,
 pueden utilizarse extensiones y uniones universales Fig. 6.1.27 para aproximar más
 fácilmente el dado, las extensiones vienen en diferentes longitudes.
 bicación de la tue
 Fig. 6.1.26 Manerales para dados
 Fig. 6.1.27 Extensiones y unión universal
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 Extractores
 Los extractores son herramientas básicamente formados por dos ó más mordazas,
 Fig. 6.1.28 las que ejercen un efecto de tracción sobre algunas piezas como baleros,
 poleas o acoplamientos para extraerlos de su posición.
 ro y la punta del
 rnillo en el centro de la flecha en la cual está montado el balero, al girar el tornillo
 ce, las mordazas ejercen un esfuerzo de tracción, que hace
 utilizan extractores en los cuales el
 racción no lo hace un tornillo, sino un gato hidráulico, por lo cual se les
 enomina extractores hidráulicos.
 Para extraer baleros, las mordazas se colocan en el borde del bale
 Fig. 6.1.28 Extractores de tornillo de dos y tres patas
 to
 en la dirección de avan
 que el balero se mueva fuera de su posición.
 Para baleros de dimensiones muy grandes, se
 efecto de t
 d
 69

Page 76
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual III. Ayudante de Mantenimiento Eléctrico
 Herramientas Portátiles
 os taladros son máquinas portátiles, generalmente movidas por un motor eléctrico
 as partes principales de un taladro son: el motor, el mandril, y el medio de controlar
 operación y velocidad (gatillo).
 a selección adecuada de la potencia del motor, determina la capacidad del taladro
 uando se requiere hacer perforaciones de mayor diámetro en materiales más duros.
 El mandril, también llamado porta-brocas ó chuck, determina la dimensión del
 or lo general la capacidad de los taladros en cuanto al tamaño de brocas que
 ueden alojar se da en fracciones de pulgada, siendo las más comunes ¼” 3/8” y
 ”.
 s grande que
 oporta, por ejemplo: Taladro de ½”.
 En cuanto a la velocidad de operación, existen taladros de velocidad fija y taladros de
 velocidad variable ó controlada.
 Siempre que se utilice un taladro, el personal debe usar el equipo de protección
 adecuado, tal como gafas, guantes, etc.
 Taladros L
 (aunque también hay con motor neumático), que se utilizan para hacer perforaciones
 de diámetros pequeños, en materiales duros, tales como: plástico, madera, concreto
 y metal. La Fig. 6.1.29 muestra dos tipos de taladros.
 L
 la
 L
 c
 diámetro de la broca más grande que puede alojar.
 P
 p
 ½
 Por lo anterior, un taladro se describe por la medida de la broca má
 s
 Fig. 6.1.29 Taladros Portátiles y Brocas
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 Esmeriles
 smeriles pueden ser de banco,
 Los esmeriles están provistos de unas cubiertas de protección colocadas sobre los
 discos, llamadas Guardas, las cuales evitan que las partículas de metal ó abrasivo
 proyectadas por la operación del esmeril causen lesiones al usuario.
 Bajo ninguna circunstancia debe operarse el esmeril sin las guardas, ya que se pone
 en riesgo al personal al no existir protección en caso de desprendimiento de
 partículas ó rotura de los discos.
 Siempre que se utilice un esmeril, el personal debe usar el equipo de protección
 personal adecuado, tal como gafas, caretas faciales, guantes, etc.
 Los esmeriles son máquinas estacionarias ó portátiles, generalmente movidas por un
 motor eléctrico (aunque también hay con motor neumático), que se utilizan para
 hacer girar discos de material abrasivo, se utilizan para cortar, desbastar o pulir
 metales y para afilar herramientas. Por su forma, los e
 pedestal ó de mano Fig. 6.1.30
 Fig. 6.1.30 Esmeriles de banco y de mano
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 Aspiradoras
 sea removido es la utilización de una
 spiradora
 partículas pequeñas, depositándolas en un
 o
 Existe una variedad de accesorios para las aspiradoras, que permiten su utilización
 en diferentes localizaciones y lugares de acceso difícil.
 Dentro de las actividades de mantenimiento ejecutadas en las unidades eléctricas de
 los equipos de perforación con frecuencia se requiere efectuar limpieza en lugares en
 los cuales se han acumulado cantidades considerables de polvo.
 Si se limpia utilizando brochas ó trapos, el resultado obtenido es que generalmente el
 polvo solamente cambia de lugar.
 La mejor manera de garantizar que el polvo
 A
 Fig. 6.1.31 Aspiradora y accesorios
 Los Aspiradoras son máquinas portátiles (Fig. 6.1.31) generalmente movidas por un
 motor eléctrico, que producen un vacío (succión), el cual es aplicado a través de una
 manguera, para recolectar el polvo y
 recipiente interior. Invirtiendo la posición de las mangueras se utiliza como un
 soplador de aire a baja presión, muy útil para desalojar el polvo de lugares de acces
 difícil.
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 Siempre que se utilice una aspiradora en la limpieza de gabinetes ó unidades
 uy importante asegurarse de que no existe el riesgo de recibir una
 escarga eléctrica, efectuando las desconexiones necesarias para tal fin.
 o es más que la aplicación del solvente
 ón se hace con un dispositivo llamado Sifón, Fig. 6.1.32 el cual recibe
 una presión de aire por medio de una manguera, esta presión es controlada por una
 válvula de paso en forma de gatillo, también tiene una entrada para otra manguera
 por la cual entra el solvente líquido el otro extremo de ésta manguera se introduce en
 un recipiente que contiene solvente.
 a, efectuando las desconexiones necesarias para tal fin.
 iempre que se efectúe limpieza utilizando un sifón, el personal debe usar el equipo
 eléctricas es m
 d
 Sifones Para la limpieza de unidades eléctricas utilizando solventes, una de las formas más
 eficientes es el “sopleteado”, esto n
 pulverizado por presión de aire sobre las superficies que se desea limpiar.
 Esta operaci
 Fig. 6.1.32 Sifón para aplicar líquidos
 Al aplicar solventes, debe tenerse cuidado de no utilizar una presión de aire
 excesiva, lo cual podría ocasionar daños a los aislamientos o en su caso introducir
 más la suciedad en el interior de las unidades.
 Siempre que se utilice un sifón en la limpieza de gabinetes ó unidades eléctricas es
 muy importante asegurarse de que no existe el riesgo de recibir una descarga
 eléctric
 S
 de protección personal idóneo, tal como gafas, caretas faciales, respiradores,
 guantes, etc.
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 7.- TOMA DE LECTURAS Introducción Para verificar la operación correcta de las unidades de un equipo de perforación, se
 onitorear constantemente ciertos valores que dan una indicación de cómo
 ncionan dichas unidades, los valores que se miden con más frecuencia son:
 e
 peres de
 y aceite de los Motores de combustión interna.
 Presión (Libras por pulgada cuadrada PSI) de aire, aceite, gases y
 combustible. ara medir los valores mencionados, se utilizan instrumentos de medición
 propiados, los cuales reciben su nombre asociado con el valor de la magnitud que
 miden, de la siguiente manera:
 Para medir Volta etro.
 o es el Kilowáttmetro.
 .
 deben m
 fu
 Voltaje (Volts) de Corriente Alterna de los Generadores y Volts de Corrient
 Directa de los Convertidores (SCR´S).
 Corriente (Amperes) de Corriente Alterna de los Generadores y Am
 Corriente Directa de los Convertidores (SCR´S).
 Frecuencia (Hertz ó Ciclos por Segundo) del voltaje proporcionado por los
 generadores de C.A.
 Potencia (Kilowatts) suministrada por los Generadores.
 Temperatura (Grados) de Agua
 P
 a
 je, el instrumento utilizado es el Voltím
 Para medir Corriente, el instrumento utilizado es el Amperímetro.
 Para medir Frecuencia, el instrumento utilizado es el Frecuencímetro.
 Para medir Potencia, el instrumento utilizad
 Para medir Temperatura, el instrumento utilizado es el Termómetro.
 Para medir Presión, el instrumento utilizado es el Manómetro.
 Por la forma en que presentan los valores en las carátulas de los instrumentos de
 medición, éstos se clasifican básicamente en dos tipos: Analógicos y Digitales
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 7.1 Instrumentos Analógicos
 os Analógicos, los cuales son utilizados con más frecuencia, están
 a hora
 or la posición de las manecillas en un reloj.
 Por ejemplo, la aguja en el in
 lectura de 200 sobre la esca
 En este instrumento, la escala inicia con
 erech to es de 0 a 250.
 Como palabra “AC
 AMPE orriente
 Alterna
 La des on escala
 de 0 a
 l instrumento a la derecha en la Figura, 7.1.1 es un Manómetro, con escala de 0 a
 En la Figura 7.1.2 se muestran diferentes instrumentos analógicos.
 Los instrument
 constituidos por una carátula en la cual está impresa una escala numérica, sobre la
 cual se desplaza una aguja que pivota en uno de sus extremos y cuya posición sobre
 la escala indica el valor de la lectura, de manera similar a como se interpreta l
 p
 strumento a la izquierda en la Figura 7.1.1, indica una
 la del instrumento.
 cero a la izquierda y termina con 250 a la
 Fig. 7.1.1 Instrumentos analógicos
 d a, por lo que se dice que es la Escala ó Rango del instrumen
 se puede ver en la carátula del instrumento tiene impresa la
 RES”, lo que nos indica que este instrumento es un Ampermetro de C
 .
 cripción completa de este instrumento sería: “Ampermetro de C.A c
 250”.
 E
 3000 PSI (libras por pulgada cuadrada), como se puede ver, la aguja está sobre el
 cero, por lo que la lectura en este manómetro sería cero libras.
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 A CB
 Fig. 7.1.2 Instrumentos Analógic
 En (A), se muestra un Termómetro con escala de 50 a 300 Grados Fahrenheit.
 de CD con escala de 0 a 1000 Volts de CD.
 Manómetro con escala de 0 a 200 psi (libras por pulgada2).
 .2 Tomando Lecturas l tomar una lectura en un instrumento, primero deben determinarse las unidades de
 magnitud que se va a medir, Volts, Amperes, Grados, libras/pulgada2 etc., por lo
 eneral los instrumento con su función, ya sea en
 carátula ó en una placa de identificación próxima al instrumento, a continuación
 En (B), se muestra un Voltímetro
 En (C), se muestra un
 7A
 la
 g s tienen una indicación relacionada
 la
 debe determinarse el rango ó escala en la carátula del instrumento.
 os
 Fig. 7.2.1 Divisiones de las escalas
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 Las escalas en los instrumentos de medición analógicos están divididas en porciones
 cuantificadas y marcadas con valores, llamadas Divisiones, en el instrumento de la
 Figura 7.2.1, las Divisiones están marcadas con los valores 0, 50, 100, 150, 200 y
 250.
 Entre División y División existen otras particiones de menor dimensión, llamadas
 Sub-divisiones, en la figura 7.2.1, entre el cero y el cincuenta hay diez sub-divisiones,
 entre el cincuenta y el cien hay diez sub-divisiones, etc.
 Para hacer a medición más exacta, se debe determinar el valor de cada sub-
 división, el cual na división entre la cantidad de
 ub-divisiones; en este instrumento, entre el cero y el cincuenta hay diez sub-
 mero
 alor de
 ste cálculo para determinar el valor de una división se llama Interpolación.
 ltado una lectura
 nea, el error originado por una mala posición de la persona al efectuar la lectura
 e le llama Error de Paralaje.
 .3.- Instrumentos Digitales
 l otro tipo de instrumentos, utilizado con menos frecuencia en los equipos de
 erforación, presenta los valores en una carátula en la cual se visualiza el valor a
 edir en números (Dígitos), como se muestra en la Figura 7.3.1 Estos son los
 amados instrumentos
 un
 se obtiene dividiendo el valor de u
 s
 divisiones, por lo que si dividimos cincuenta, (valor de la División) entre diez, (nú
 de sub-divisiones), el resultado es cinco, por lo tanto en este instrumento, el v
 cada sub-división es cinco.
 E
 Evitando lecturas erróneas Al tomar una lectura en un instrumento analógico, es muy importante asegurarse que
 el observador se coloque de frente a la aguja del instrumento, ya que si la lectura se
 toma con la mirada oblicua sobre la carátula del instrumento, el ángulo de la mirada y
 la separación de la aguja sobre la carátula pueden dar como resu
 erró
 s
 7
 E
 p
 m
 ll Digitales.
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 La lectura en estos instrumentos es relativamente más fácil que en los analógicos, ya
 que el valor se lee directamente, sin necesidad de efectuar cálculos.
 Estos instrumentos Digitales, pueden utilizarse para medir valores de Voltaje (Volts),
 Corriente (Amperes), Potencia (Kilowatts), Temperatura, etc.
 Fig. 7.3.1 Instrumento digital
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