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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 “Supervisores 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 rama eléctrica..
 El Personal de la rama Eléctrica forma parte de la Unidad de Perforación y
 Mantenimiento de Pozos. 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 Electricidad, Seguridad y
 mantenimiento, que deben tener los Supervisores de Mantenimiento Eléctrico 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 “Supervisor 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. MANTENIMIENTO IV
 1.1.- Mantenimiento preventivo
 Las actividades de mantenimiento ejecutadas en las unidades de cualquier instalación, tienen primordialmente el objetivo de evitar interrupciones en los procesos productivos, originadas por unidades que tengan que sacarse de operación por causas no deseadas o previstas. Por el hecho de que el enfoque es tomar las medidas necesarias de limpieza,
 reemplazo de partes de desgaste, lubricación, calibraciones, ajustes, etc. para lograr
 que las condiciones de funcionamiento de las unidades se mantengan durante
 períodos más prolongados, a este tipo de actividad se le llama “Mantenimiento
 Preventivo”.
 El nombre define que el mantenimiento aplicado a las unidades es para Prevenir que
 queden inoperantes durante su uso en el proceso de producción.
 Para establecer un Programa de Mantenimiento de las características descritas, se
 requiere disponer de información que permita establecer con un grado alto de
 confiabilidad cuando se considera conveniente llevar a cabo las actividades
 mencionadas anteriormente.
 Por lo general, el mantenimiento aplicado a las unidades se basa en el cumplimiento
 de un programa, que se emite con una frecuencia variable especificada en horas o
 en días, pudiendo ser en éste último caso semanal, mensual ó anual.
 En el programa se establecen las actividades de mantenimiento, así como la periodicidad o frecuencia con la que se aplican. El proceso de ejecución de las actividades de mantenimiento en las unidades que
 integran los equipos de Perforación y Mantenimiento de Pozos se sujeta a lo
 establecido en los documentos básicos, dentro de los cuales los principales son los
 siguientes:
 1
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 • Manual de Procedimientos de Mantenimiento
 • Programa Calendarizado de Mantenimiento
 • Inventario de Unidades del Equipo
 • Formatos de registro
 Manual de Procedimientos de Mantenimiento
 El Manual de Procedimientos de Mantenimiento es el conjunto de documentos que
 establecen de manera oficial los lineamientos que se deben seguir para la ejecución
 de todas las actividades de mantenimiento, su contenido incluye los Procedimientos,
 las Cartas de Mantenimiento, los Formatos y autorizaciones.
 De manera genérica, se establece un procedimiento para la ejecución del mantenimiento de cada unidad, detallando las actividades que se deben ejecutar, dependiendo de la clase de mantenimiento estipulado, el cual de acuerdo a su complejidad ha sido clasificado como Mantenimiento Mayor, Mantenimiento Menor y Lubricación. Básicamente, el Procedimiento detalla la respuesta a las siguientes preguntas,
 relacionadas con la unidad para la cual se aplica:
 • ¿A cuál unidad?
 • ¿Quién ó quienes lo ejecutan y/o son responsables?
 • ¿Cómo se hacen las actividades?
 • ¿Cuándo se deben ejecutar, es decir su periodicidad?
 • ¿Dónde, es decir en el equipo ó en taller?
 Las Cartas de Mantenimiento detallan de manera más específica cada uno de los
 pasos que se efectúan, en una secuencia lógica, complementando la información con
 relaciones de materiales, herramientas, instrumentos y equipo requerido, así como
 valores, dimensiones, tolerancias, etc. Alguna de esta información se registra en una
 Lista de Comprobación, la cual es la evidencia de que se cumplieron todos los pasos,
 garantizando una buena ejecución del mantenimiento.
 2
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 1.2.- Mantenimiento predictivo
 En esta práctica de mantenimiento, se pretende establecer con base en la
 información proporcionada por ciertos pruebas e instrumentos, el tiempo de deterioro
 progresivo de los componentes de desgaste de las unidades, para así programar su
 reemplazo, antes de que lleguen al fin de su vida útil, por lo que se puede decir que
 se intenta predecir cuando fallará el elemento, para hacer su cambio oportunamente,
 evitando el paro de la unidad. De ahí el nombre de Mantenimiento Predictivo.
 La información requerida para establecer el tiempo oportuno de intervención, puede
 obtenerse de diferentes medios algunos de los cuales son los siguientes:
 • Medidores de Impulsos de Choque (nivel de ruido) de los baleros.
 • Medición y registro de Corriente (Amperaje) en los motores eléctricos.
 • Pruebas de dilución y acumulación de sólidos en aceites lubricantes.
 • Medición y registro de temperaturas.
 • Medición y registro de Presiones.
 Por ejemplo, para llevar un seguimiento del estado de los baleros, se comprueban
 éstos periódicamente con un instrumento medidor de impulsos de choque (conocido
 como SPM). El instrumento, registra el nivel en decibeles y la frecuencia en Hertz del
 ruido producido por el balero en operación y procesa esta información, combinándola
 con otra información que suministra el usuario, tal como el número del balero y la
 velocidad de giro. A través del tiempo de operación del balero, tanto el nivel como la
 frecuencia del ruido van cambiando, si la rapidez del cambio en el nivel y frecuencia
 del ruido se incrementa, esto es indicación de que se aproxima el fin de la vida útil
 del balero, y que se hace inminente su cambio antes de que falle.
 Es obvio que para obtener la máxima utilidad en la práctica de este mantenimiento,
 se requiere llevar registros minuciosos de las mediciones periódicas efectuadas
 respecto a los parámetros que sirven de referencia, para determinar la velocidad del
 deterioro de los componentes, esto se puede hacer en cartas o gráficas.
 3
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 Una ventaja adicional de este mantenimiento, es que se aprovecha al máximo la vida
 útil de los elementos de desgaste, evitando su reemplazo cuando pueden continuar
 prestando servicio, lo que representa un ahorro económico de cierta consideración,
 esto compensa el gasto adicional que se hace al adquirir el equipo requerido para
 monitorear las condiciones de las unidades.
 Para aplicar este mantenimiento, no se calendarizan las intervenciones de
 mantenimiento, sino que se establece una periodicidad para las mediciones y
 registros, y las intervenciones se programan a corto plazo, de acuerdo al análisis de
 los registros.
 También la información registrada sirve como base de datos estadísticos, así como
 para adoptar criterios en la adquisición de materiales de reemplazo.
 1.3.- Programa Calendarizado de Mantenimiento
 El Programa Calendarizado es un documento donde se relacionan todas las
 unidades y se marca la periodicidad de la aplicación de las actividades de
 mantenimiento, tiene los espacios suficientes para anotar las actividades
 programadas y las actividades realizadas.
 La unidad de periodicidad considerada es la semana, por lo que se dice que el
 programa se establece para un ciclo de 52 semanas.
 Tanto la frecuencia de aplicación, como las actividades a ejecutar, se especifican
 tomando en cuenta factores como son los siguientes:
 • Características del servicio que presta la unidad.
 • Tiempo que permanece en servicio la unidad.
 • Condiciones del medio ambiente que rodean la unidad.
 Recomendaciones del fabricante.
 • Experiencia adquirida durante la ejecución de los programas.
 • Cualquier otra información obtenida de libros, manuales, etc.
 4
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 Tomando como base el Programa Calendarizado Anual, se elabora el Programa
 Semanal, y de acuerdo a éste se emiten las Ordenes de Trabajo correspondientes a
 cada unidad considerada en ese programa.
 En la Figura. 1.3.1 se presenta una muestra parcial del programa calendarizado, en
 el cual se ven las columnas con la relación de unidades y en los espacios
 correspondientes a las semanas, anotadas las actividades de mantenimiento
 programadas para cada unidad, las cuales se interpretan de la manera siguiente:
 (M) Mantenimiento Mayor.
 (m) Mantenimiento Menor.
 (L) Lubricación.
 5
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 6
 Figura.1.3.1. Programa calendarizado de Mantenimiento
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 1.4.- Inventario de Unidades
 Una herramienta administrativa auxiliar de gran importancia es el inventario de las
 unidades que forman el equipo.
 Los inventarios de los equipos de perforación están cargados en el sistema SAP R/3
 y cada uno de los componentes tiene su número SAP que lo identifica plenamente.
 En él se detallan las características principales de las unidades, así como el número
 de serie ó de inventario que identifica de manera específica a cada unidad, esta
 información indispensable para:
 • Elaborar las órdenes de trabajo con los datos precisos de la unidad.
 • Elaborar las solicitudes de materiales de manera adecuada.
 • Facilitar la substitución ó reemplazo de unidades.
 • Tener la posibilidad de elaborar un registro histórico de las unidades.
 Por lo anterior es requisito que el inventario se mantenga actualizado y en el caso de
 que se efectúen cambios en las unidades, estos cambios se registren y se reporten
 oportunamente.
 Para cumplir lo anterior en la Figura 1.4.1 se muestra un formato en el cual se deben
 reportar estos cambios.
 7
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 8
 Figura.1.4.1.Formato cambio de unidades
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 Formatos de Registro
 En los incisos anteriores se vieron muestras de los formatos del Programa
 Calendarizado, así como del reporte de cambio de unidades. También hay formatos
 para:
 • El Programa Semanal de Actividades extraído del Programa Calendarizado.
 • Las Órdenes de Trabajo que se ejecutan de acuerdo al programa.
 • Las Órdenes de Trabajo de actividades Fuera de Programa.
 • Registro de Parámetros de Operación de las Unidades.
 En las páginas siguientes, se presentan muestras de los formatos mencionados en las Figuras:
 9
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 Figura.1.4.2.Formato de registro de mantenimiento unidades
 10
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 11
 Figura.1.4.3. Orden de trabajo
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 12
 Figura.1.4.4. Orden de trabajo (reverso)
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 Figura.1.4.5.Registro de parámetros de operación de unidades
 13
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 1.5.- Aplicación de una orden de trabajo
 Los formatos de la orden de trabajo (ver Figura 1.4.3), tienen particular importancia,
 ya que la información que contienen es de utilidad para diferentes conceptos como
 son:
 • Registro del cumplimiento o incumplimiento del programa.
 • Re-programación de actividades no ejecutadas.
 • Registro histórico del mantenimiento para cada unidad.
 • Registro de información estadística.
 • Registro del costo del los materiales utilizados.
 • Registro del costo de la mano de obra utilizada
 Considerando lo anterior, se hace evidente, que la utilidad de la información
 contenida en el formato de la Orden de Trabajo, será mayor en cuanto esté más
 completa y sea verídica.
 En el formato de la orden de trabajo hay los espacios suficientes para anotar la
 información necesaria, relacionada con los datos del equipo, datos de la unidad, de
 los materiales utilizados, del tiempo de ejecución y los nombres y categorías del
 personal que la ejecuta, así como el personal responsable de la verificación del
 cumplimiento.
 También se detallan las precauciones que se tienen que tomar, para cumplir con la
 Normatividad relacionada con la Seguridad Industrial, así como con todos los
 aspectos ecológicos relacionados con la protección al entorno.
 Cada semana, se emiten las Órdenes de trabajo para las unidades comprendidas en
 ese período en el Programa Calendarizado.
 Estas Órdenes, se entregan al Encargado de Mantenimiento Mecánico, quien es el
 responsable de la ejecución de la misma.
 Para ejecutar lo estipulado en la orden, se requiere tener disponibles en los equipos
 los Procedimientos y Cartas de Mantenimiento correspondientes. También se
 14
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 requiere tener disponibles los materiales, herramientas, equipos e instrumentos
 recomendados.
 En la Carta de Mantenimiento se detallan las actividades de mantenimiento en una
 secuencia lógica para su ejecución. Cuando el caso lo requiere, se dan los valores
 de parámetros a medir, comprobar y registrar, como pueden ser:
 • Valores de Resistencias de Aislamiento.
 • Valores de Temperatura.
 • Dimensiones Máximas ó Mínimas.
 • Presiones.
 • Tolerancias.
 • Valores de Torsión (Torque)
 • Valores de Voltaje.
 • Valores de Corriente.
 Cuando así lo requiera la Orden, los valores solicitados deberán registrarse, ya que
 esta información sirve de apoyo para los registros estadísticos.
 Una vez llenado el formato de la Orden, el Encargado de Mantenimiento lo entrega al
 Supervisor de Mantenimiento, quien efectúa los registros correspondientes, para
 hacerlo llegar al Encargado de Rama.
 15
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 1.6.- Sistema Integral de Manejo Estratégico SIMES SAP-R/3 Definición SIMES son las siglas del Sistema Integral del Manejo Estratégico implementado por
 PEMEX utilizando las herramientas del SAP R/3 y se trata de una nueva forma de
 trabajo que hará más sencillo cualquier trámite administrativo por medio de la
 informática.
 Su meta es tener acceso a una mayor cantidad de información que permita una toma
 más oportuna de decisiones. También ayudará a manejar muchas de nuestras,
 actividades de manera más, eficiente, para responder mejor a los requerimientos y
 expectativas de nuestros clientes.
 Alcances Con el SIMES tendremos una mejor imagen hacia el exterior, ya que todos podremos
 trabajar como un solo equipo al estar conectados a la misma red de cómputo, Sus
 alcances son:
 • Promover la estandarización y la información de los procesos administrativos;
 • Generar información veraz y oportuna para la toma de decisiones;
 • Contar con una sola base de datos;
 • Consolidar la autonomía de gestión de las unidades de negocio y la función
 corporativa de la administración central;
 • Lograr un alto grado de integración al poner en marcha un sistema de
 información por procesos;
 • Ubicar a PEMEX en las mejores prácticas internacionales de negocios, y
 • Simplificar y mejorar la forma en que realizamos las actividades.
 Como cumplir con las metas Para lograr lo anterior, el SIMES se apoya en tres elementos:
 a) Tecnológico.- que comprende la adquisición de equipos de cómputo para todos,
 así como la compra de la herramienta SAP R/3.
 16
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 b) Identificación de los procesos estratégicos y de negocios.- para conocer cómo
 trabajamos y así buscar los mecanismos para mejorar.
 c) Capital humano.- que somos todos nosotros, pero capacitados y con un espíritu de
 compromiso hacia la innovación.
 SAP-R/3 En 1972, tres jóvenes alemanes crearon un programa de cómputo para solucionar
 problemas integrales de negocios. Su empresa es conocida como Systems and L.
 Products in Data Processing—SAP. Ahora, SAP es la compañía más grande del
 mundo encargada de crear programas para ayudar a las empresas en la solución de
 sus problemas administrativos.
 R/3 es el nombre de la última versión del software que ha lanzado SAP al mercado y
 se trata de un programa estructurado en módulos para atender aspectos como
 contabilidad financiera, tesorería, recursos humanos, costos, administración de
 activos y de proyectos, entre otros y para acercarnos más a los beneficios de esta
 moderna herramienta, contamos con el apoyo de IBM, como empresa consultora,
 que nos ayuda en todo este proceso de transición.
 Trabajar con SIMES La transformación que actualmente experimentamos no es de golpe, de hecho, fue
 desde el año 1,999 que se puso en marcha el SIMES y ahora estamos transitando al
 cambio de manera organizada, por medio de seis pasos:
 a) Fase cero o de planeación.- Que consiste en organizar todo el trabajo previo a la
 puesta en marcha del SIMES Se integraron los equipos de trabajo que ahora nos
 capacitan y enseñan el camino.
 b) Fase uno o de análisis.- En diversos talleres, se analizó la situación de los
 procesos de trabajo y se definieron los pasos para mejorarlos.
 c) Fase dos o de diseño.- Una vez detectadas las mejores prácticas, se incluirán los
 cambios al SAP pero con base en nuestras propias necesidades, reglas e
 infraestructura informática.
 17
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 d) Fase tres o de construcción.- En esta fase se construyeron los nuevos procesos,
 se diseñó el plan de capacitación para los usuarios finales y se llevó a cabo la
 formación de instructores.
 e) Fase cuatro o de implantación.- Se realizaron pruebas y se puso en operación un
 prototipo del nuevo sistema de manera simultánea en la Sede y en las Regiones.
 Fase cinco.- Consistió en poner en marcha los mismos módulos en el resto de las
 entidades cubriendo simultáneamente la capacitación tecnológica y operativa del
 SAP. En este momento todos participamos para utilizar de manera integral todos los
 elementos del SIMES.
 ¿Qué es SIMES?
 • Nuevo concepto de información para el manejo estratégico.
 • El primer sistema institucional de Pemex Exploración y Producción que lo
 posiciona a la vanguardia tecnológica.
 • Es una forma integral de ver y analizar la información.
 • SIMES aporta información en el momento que se necesite.
 Principales beneficios de la implantación del Proceso de Mantenimiento SAP R/3
 • Se cuenta con planes de mantenimiento. adecuados y un proceso de gestión
 de Mantenimiento correctivo que permiten el aseguramiento de una operación
 continua, así como la prevención y reducción de riesgos potenciales de
 accidentes.
 • Es posible soportar las actividades en el marco de la planeación de
 mantenimiento, donde se contemplen acciones preventivas, inspecciones y
 auditorias para todos los equipos e instalaciones.
 • Se establecen bases de control y manejo de información necesaria para lograr
 el objetivo de administrar sistemáticamente el proceso de mantenimiento.
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 • Se dispone de base de datos con estadísticas confiables y estandarizadas
 para la toma de decisiones operativas y directivas.
 • Se emiten órdenes de Mantenimiento en fechas predeterminadas, acordes
 con la programación detallada en los planes.
 • Se calcula el costo directo de las órdenes de mantenimiento (materiales, mano
 de obra, equipos utilizados y refacciones). Estos costos, se registran
 automáticamente en el Centro de Costo al que pertenece el equipo o
 instalación y en caso de efectuarse el mantenimiento capitalizable, es posible
 direccionarlo a un activo fijo para registrar la revalorización.
 • Se cuenta con información histórica del mantenimiento. Esta es la base para
 la correcta planeación de las actividades del siguiente periodo.
 Políticas
 • Mantener un programa de capacitación constante al personal de
 mantenimiento para reforzar los conocimientos y mejorar las habilidades en el
 desempeño de su trabajo.
 • Mantener actualizado en el sistema SAP R/3 el inventario de los Equipos y
 talleres, llevando a cabo periódicamente, el levantamiento físico del inventario
 de los Equipos de Perforación y mantenimiento a Pozos y talleres. Esta
 información debe ser manejada con veracidad y con la rapidez o prontitud
 requerida.
 • Elaborar avisos de averías para llevar un control en SAP de la estadística de
 paros de equipos.
 • Elaborar ordenes de Mantenimiento para manejo de anomalías y trabajos no
 programados en tanto se implanta el. Mantenimiento preventivo programado.
 Los materiales retirados del almacén deben ser contabilizados a través de
 imputaciones a órdenes de mantenimiento.
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 • Efectuar en cada unidad o sector operativo, la programación de planes de
 Mantenimiento a equipos de perforación o mantenimiento a pozos de acuerdo
 al POA vigente en esa fecha.
 • Todos los pedidos (ordenes de servicio) solicitados a los contratos de
 mantenimiento deben ser elaborados con imputación “F”. El ejercicio del
 mismo, deberá ser con estricto apego a lo estipulado en los lineamientos de
 P.M.P. Para el manejo de los recursos materiales y económicos.
 • Se establecerán evaluaciones mensuales de las bases operativas y se
 intercambiaran información y experiencias, todos los niveles de mando en la
 Dependencia, son responsables de que se cumplan y apliquen los objetivos
 establecidos.
 Objetivos
 • Implantar y mantener en operación el Proceso de Mantenimiento del Proyecto
 SIMES SAP/R3.
 • Controlar el tiempo de inactividad de equipos por concepto de mantenimientos
 correctivos.
 • Propiciar el control del inventario de unidades en los equipos y talleres.
 • Evaluar y analizar la operación y rentabilidad de los equipos para mejorar la
 eficiencia operativa de los mismos.
 • Evaluar la aplicación de los programas de mantenimiento preventivo y anual
 de reparación de unidades.
 • Generar una cultura de calidad en todo el personal de mantenimiento.
 • Evaluar los servicios obtenidos en la aplicación de los contratos de servicio y
 controlar el ejercicio del monto autorizado en los mismos.
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 Estructura del Proyecto SIMES
 Recurso Humano
 La parte más importante del proyecto SIMES son las personas, por lo que deben
 estar capacitadas y comprometidas para el nuevo reto, necesidad de nuevos
 conocimientos y habilidades.
 Estrategia
 Disponer de información integral y oportuna para apoyar la toma de decisiones (Toda
 la información de la empresa en un solo lugar).
 Tecnología
 Incorporación de tecnología de vanguardia, computadoras, redes, bases de datos,
 sistema operativo UNIX y el sistema SAP/R3 (Software Andersen Program) así como
 una importante infraestructura de telecomunicaciones.
 Procesos
 Adaptación y mejora de las tareas para evitar duplicidades en el trabajo, se han
 definido 7 procesos básicos que son: Activo Fijo, Egresos, Ingresos, Información de
 Gestión Financiera, Mantenimiento, Proyectos Y Recursos humanos.
 Visión General de Mantenimiento
 PEP cuenta con una gran cantidad de equipos e instalaciones que deben recibir
 mantenimiento, de los siguientes tipos.
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 Predictivo.- Es la realización de mediciones de características o indicadores de
 operación de un equipo.
 Preventivo.- Consiste en aquellas actividades programadas en un plan de
 mantenimiento con base en una calendarización o rendimiento del equipo que tiene
 como propósito el prevenir la interrupción del servicio prestado por el equipo.
 Correctivo.- Consiste en aquellas actividades que se llevan a cabo para reparar una
 falla o anomalía que se presente en la operación del equipo con el propósito de
 solucionar el problema.
 El mantenimiento se puede ejecutar por Administración o por Terceros y puede ser
 para equipos e instalaciones de PEP o no PEP.
 Datos maestros requeridos en SAP R/3
 Hoja de Ruta: (Carta de mantenimiento)
 Es la lista de todas las tareas de mantenimiento u operaciones que se deben realizar
 a un equipo o ubicación técnica. Para cada operación se especifica en la misma lo
 siguiente:
 • Duración Estimada de la actividad
 • Frecuencia
 • Puesto de trabajo
 • Refacciones y Materiales requeridos
 • Medios Auxiliares de Fabricación (Equipo auxiliar para ejecutar el
 Mantenimiento.)
 • Documentos ( Normas y Procedimientos)
 Las hojas de ruta son la base para la creación de las órdenes de mantenimiento.
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 Puesto de Trabajo
 Persona o grupo de personas que ejecutan las tareas de mantenimiento en un activo.
 Ejemplo: Encargado de mantenimiento mecánico EQ 306, Operario de primera
 instrumentista, Operario especialista electricista, Supervisor de mantenimiento
 mecánico EQ 306, etc.
 Censo de equipo y ubicaciones
 Ubicación física, características, especificaciones, componentes, Hojas de ruta
 (Cartas de mantenimiento).
 Ejemplo.- Malacate principal IDECO modelo ES-2100, capacidad de 2000hp, etc.
 Instalación de equipo en ubicaciones
 Es la asignación de un equipo a una ubicación técnica pertenecientes a un activo
 dentro del sistema
 Definición de recursos para mantenimiento.
 Puestos de trabajo (Cuadrillas).
 Listas de Materiales, refacciones, herramientas y equipo.
 Posición de mantenimiento
 Es la asignación de un equipo o ubicación técnica a una hoja de ruta y a un grupo
 planificador, para crear un plan de mantenimiento, y poder generar automáticamente
 las órdenes de mantenimiento necesarias.
 Es posible generar un plan de mantenimiento por rendimiento (Horas, kilometraje
 etc.)
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 Plan de mantenimiento
 Un plan de mantenimiento contiene una o más posiciones de mantenimiento
 agrupando un conjunto de equipos o ubicaciones que tengan relación.
 Ejemplo: Plan de mantenimiento anual para ventiladores de Torres de enfriamiento.
 Programación del plan de mantenimiento.
 Al llevar a cabo la programación del plan de mantenimiento se estipula la fecha de
 inicio de éste y se crearán automáticamente las próximas órdenes de mantenimiento.
 Secuencia: Crear posición, crear y programar el plan. Ejemplo: Fecha de inicio del
 plan 15 de junio de 1998.
 Términos más utilizados en el sistema PM – SAP/R3. Tabla: Términos más comunes y el personal que intervenga en el sistema deben
 estar familiarizados con los mismos.
 Término Definición / Valor Sociedad Compañía
 PEP (Pemex Exploración y Producción)
 Centro Área o Activo al que pertenece algún puesto de trabajo, grupo planificador Ejemplo: Agave, Catedral, Samaria, etc.
 Activo Lugar donde se tienen agrupadas ubicaciones y equipos que reciben mantenimiento. Ejemplo : Muspac, 5 Presidentes, etc.
 Grupo planificador
 Grupo de personas que son encargadas de planear el mantenimiento de un grupo de ubicaciones técnicas y equipos, en un activo. Ejemplo: Perforación, Ductos, Electromecánico, etc.
 Inmovilizado Término utilizado por SAP para referirse a los activos fijos. Elemento PEP Tarea que forma parte de un proyecto definido en el módulo de
 Sistema de Proyectos. Debe existir un elemento PEP (Posición de Elemento de Proyecto) por cada tarea presupuestadas en el rubro de inversión.
 Indicador de Estructura
 Estructura que deben seguir la nomenclatura de las ubicaciones técnicas para poder formar parte de una jerarquía. Ejemplo: SUR-MUS-CAT-025-BT1-TQ1
 Ubicación técnica
 Localización física la cual puede recibir mantenimiento, independientemente de tener instalado uno o más equipo.
 Lista de Materiales
 Materiales y/o refacciones que son usados para darle mantenimiento a un equipo o ubicación técnica.
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 Término Definición / Valor Puesto de trabajo
 Grupo de personas que ejecutan las tareas de mantenimiento en un centro de emplazamiento. Ejemplo : Cuadrilla de corrosión, Cuadrilla de Soldadores, Operario de primera instrumentista, Supervisor de obras, etc.
 Paquete de Mantenimiento
 Periodicidad con la que se requieren realizar tareas de mtto. Ejemplo: mensual, semestral, anual, cada 200 horas de operación , cada 5,000 Km., etc.
 Estrategia de Mantenimiento
 Forma o unidad de medida en la que se calcula la periodicidad de los mantenimientos. Ejemplo: Por horas de operación, por calendario semanal, por calendario mensual, anual, etc.
 Punto de medida
 Indicador de la actividad o desempeño de un equipo o ubicación técnica. Ejemplo: Velocímetro, termómetro, odómetro, etc.
 Documento de medición
 Lectura de un punto de medida en un momento determinado. Ejemplo: 450 hrs. medición de operación, 75° C, 10,000 Km. de operación, etc.
 Hoja de Ruta Lista de todas las actividades de mantenimiento u operaciones que se realizan a un equipo o ubicación técnica. Para cada operación se especifica la periodicidad con que debe realizarse, el puesto de trabajo que debe realizarla, el material y herramientas necesarias, así como el tiempo estimado de ejecución. Las hojas de ruta son la base para la creación de las órdenes de mantenimiento.
 Posición de Mantenimiento
 Es la asignación de un equipo o ubicación técnica a una hoja de ruta y a un grupo planificador para crear un plan de mantenimiento, y generar automáticamente las órdenes de mantenimiento necesarias.
 Plan de Mantenimiento
 Un plan de mantenimiento contiene una o más posiciones de mantenimiento, agrupando un conjunto de equipos o ubicaciones que tengan relación. Ejemplo: Plan de mantenimiento para oleoductos del sector Muspac.
 Orden de Mantenimiento
 Orden calendarizada según el plan, que indica las operaciones que deben realizarse, el puesto de trabajo que debe realizarlas, las herramientas y materiales necesarios, así como el tiempo estimado de ejecución.
 Notificación Reporte del avance de ejecución de una orden de Mantenimiento. Es la forma como se indica al sistema la cantidad de mano de obra utilizada para cada tarea, pudiendo ser en forma parcial o en forma total.
 Avisos Solicitudes de Mantenimiento no planeadas. Manera de informar a SAP que existe un requerimiento de mantenimiento fuera del plan. Puede ser un aviso de avería, o simplemente una solicitud de mantenimiento.
 Tabla.1.6.1. Términos más utilizados en el sistema PM – SAP/R3.
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 Figura.1.6.1.Explotación de información de inventarios en SAP/R3
 1.7.- Procedimiento para administrar a través del sistema SIMES SAP/R3 el proceso de Mantenimiento de Equipos y Unidades de Apoyo
 Introducción
 De acuerdo con las exigencias del cambio, en PEP se plantea el empleo de Sistemas
 de Información como una estrategia para tener una empresa competitiva que pueda
 hacer frente a los retos de la globalización SIMES (solución integral para el manejo
 estratégico), es un proyecto fundamental para el desarrollo de la organización ya que
 soporta los principales procesos de negocios de PEP como la reorganización por
 activos, la optimización de inversiones, la actualización tecnológica y de recursos
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 humanos, así como las iniciativas contempladas en el plan de negocios de nuestro
 organismo.
 Objetivo
 Contribuir a que las diversas actividades dentro del proceso de perforación y
 mantenimiento de pozos se realicen de manera continua, con seguridad y
 respetando el medio ambiente. Mediante el apoyo de sistemas de información como
 SIMES SAP/R3 se administraran todas las actividades de mantenimiento, ya que
 permite conocer en cualquier etapa del proceso las necesidades de recursos
 humanos de acuerdo a las cargas de trabajo, costos, necesidades de materiales,
 estado del presupuesto, etc. Así como obtener reportes para evaluación.
 Política de Seguridad
 En la Unidad de Perforación y Mantenimiento de Pozos, tenemos la responsabilidad
 y el compromiso en todos los niveles, que la seguridad es de alta prioridad y
 congruente con nuestra misión.
 Por lo tanto cumpliremos y haremos cumplir la normatividad vigente así como
 nuestro plan integral de seguridad para prevenir lesiones y daños a las instalaciones
 y equipos.
 Política de Calidad
 Realizar actividades de la perforación y mantenimiento de pozos petroleros de la
 Unidad de Perforación y Mantenimiento de Pozos, cumpliendo con las normas y
 estándares nacionales, internacionales y propias de la industria, satisfaciendo las
 expectativas de nuestros clientes y asegurando la calidad la calidad de sus productos
 y servicios bajo lineamientos de la norma ISO-9001.
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 Ámbito de aplicación y responsabilidad
 A todos los equipos y unidades de apoyo con los que la Unidad de Perforación y
 Mantenimiento de Pozos proporciona apoyo a los programas operativos de pozos
 mismos que se encuentran bajo la responsabilidad en las Bases Operativas de los
 distritos de los jefes de departamento, jefes de sección, jefes de mantenimiento y
 supervisores de mantenimiento por administración y por contrato.
 Conceptos y definiciones
 Cbt’s.-herramienta de auto-capacitación a la que se accede mediante una
 computadora. su significado por sus siglas en ingles es “Computer bassed training"
 Curso Presencial.- capacitación especifica orientada a un rol en especial
 Hoja de Ruta.- lista de todas las actividades de mantenimiento u operaciones que se
 le realizan a un equipo o ubicación técnica.
 Orden de Mantenimiento.- Orden calendarizada según el plan, que indica las
 operaciones que deben realizarse, el puesto de trabajo que debe de realizarlas, las
 herramientas y materiales necesarios, así como el tiempo estimado de su ejecución.
 Notificación.- Reporte de avance de la ejecución de una orden de mantenimiento.
 Plan de Mantenimiento.- contiene una o más posiciones de mantenimiento
 Posición de Mantenimiento.- Es la asignación de un equipo o ubicación técnica a
 una hoja de ruta y a un grupo planificador para crear un plan de mantenimiento.
 Proceso.- Es un grupo de actividades relacionadas que permiten cumplir un
 requerimiento.
 Puesto de Trabajo.- Grupo de personas que ejecutan las tareas de mantenimiento
 Rol.- Un conjunto de actividades que realizará una persona dentro de SIMES como
 parte de un proceso
 SAP/R3.- Sistema para la administración de productos (sistema Alemán).
 SIMAGYC.- Sistema de mantenimiento a equipos de geofísica y cementaciones
 SIMES.- Solución integral para el manejo estratégico
 Ubicación Técnica,- Localización física de una instalación con infraestructura
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 Desarrollo
 AREA ACTIVIDAD Ingeniero y/o Supervisor de Mantto
 1.- Se autocapacita en el proceso de mantenimiento y requisiciones por computadora PC's con el sistema SIMES cbt's
 Recursos Humanos SIMES
 2.- Validan la capacitación del usuario, si es aprueba pasa a la siguiente actividad, de lo contrario regresa a la actividad uno
 Recursos Humanos SIMES
 3.-Recursos humanos y responsables del proceso SIMES de mantenimiento programan cursos presenciales para capacitación a usuarios en los roles correspondientes
 Ingeniero y/o Supervisor de Mantto
 4.- Es capacitado y evaluado en curso presencial del rol correspondiente
 Recursos Humanos SIMES
 5.- Validan resultados y autorizan licencias para cada usuario, de lo contrario regresa a la actividad 3.
 Ingeniero y/o Supervisor de Mantto.
 6.- .EI usuario con licencia autorizada ingresa al sistema SIMES versión SAP/R3:
 Ingeniero y/o Supervisor de Mantto.
 7.-Visualiza ordenes de mantenimiento en SAP/R3 para conocer las fechas en que se dará mantenimiento al equipo y analizar las actividades detalladamente.
 Ingeniero y/o Supervisor de Mantto
 8.- Modifica el "status" de la orden de mantenimiento en SAP/R3 de abierta a liberada, con esta acción es "lanzada" la orden de mantenimiento.
 Ingeniero y/o Supervisor de Mantto.
 9.- Verifica e imprime en SAP/R3 la orden de mantenimiento donde se describen las instrucciones y actividades que deberá realizar la cuadrilla de mantenimiento para dar cumplimiento al programa de mantenimiento planeado asegurando que cumpla con los requerimientos de Seguridad y Protección Ambiental en los aspectos de: aire, agua, gestión ambiental, riesgo, residuos peligrosos, ruido. Seguridad, e higiene, suelo y subsuelo.
 Puesto de trabajo
 10.- Ejecuta y realiza las actividades que marca la orden de mantenimiento observando las medidas de Seguridad y Protección Ambiental, anota tiempos de ejecución así como los números de parte, marca y cantidades de refacciones utilizadas en el mismo
 . Ingeniero y/o Supervisor de Mantto.
 11.- Registra y notifica en pantalla del SAP/R3 del sistema SIMES las anomalías verificadas para cada unidad así como anotara las acciones que se realizaron para su corrección y el responsable
 Ingeniero y/o Supervisor de Mantto.
 12.- Notifica en pantalla SAP/R3 del sistema SIMES los tiempos reales en la ejecución del mantenimiento así como las actividades que no se realizaron y el por qué.
 Ingeniero y/o Supervisor de Mantto.
 13.- Liquidar en pantalla SAP/R3 la orden de mantenimiento.
 Ingeniero y/o Supervisor de Mantto.
 14.- Concluye técnicamente la orden de mantenimiento en pantalla SAP/R3.
 Ingeniero y/o Supervisor de Mantto
 15.- Concluir-concluir la orden de mantenimiento para dar terminado en SIMES SAP/R3 el proceso de mantenimiento planeado.
 Tabla.1.7.1. SIMES SAP/R3 aplicado a Mantenimiento de Equipos
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 2.- SISTEMAS DE CONTROL Y POTENCIA MARCA IPS (INTEGRATED POWER SYSTEMS) 2.1.- Control de generadores de CA En la Figura 2.1.1, se muestra el diagrama en bloques del sistema de generación,
 donde se aprecia con línea gruesa el voltaje trifásico de 6O0 Volts producido por el
 generador y enviado al cuarto de control.
 Figura 2.1.1 Sistema de generación
 Gabinete de Control
 Motor C.I.
 Excitador
 Generador
 Parte de ese voltaje es suministrado al circuito de control del generador, donde es
 procesado, y ya convertido en señales de control es enviado por las líneas delgadas
 al control de velocidad (Gobernador) del motor de C.I. para conservar la velocidad en
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 900 R.P.M. y a las bobinas de campo del excitador, para mantener el voltaje de
 salida del generador en 600 Volts constantes.
 Descripción del Gabinete de Control de Corriente Alterna
 El Gabinete de Control de Corriente Alterna, conocido como Rack de CA, es un
 dispositivo electrónico, formado por varios circuitos de control (Tarjetas ó Módulos),
 alojados en un bastidor metálico, y que cumple básicamente las siguientes funciones:
 Regulador de Voltaje del Generador de Corriente Alterna.
 Regulador de Velocidad del motor de combustión interna (Regulador de
 Frecuencia).
 Reparto de cargas, activas (KW) y reactivas (KVAR), entre generadores.
 Detección de condiciones anómalas (Protecciones).
 Señales para los instrumentos de medición de KW, KVAR y Frecuencia
 (Hertz)
 En la parte posterior del bastidor está colocada la “Tarjeta Madre”, la cual tiene un
 circuito impreso con receptáculos para interconectar los módulos desmontables, así
 como los componentes necesarios para complementar la operación de los circuitos,
 tales como relevadores, interruptores, resistencias y potenciómetros de ajuste.
 Los circuitos del bastidor se conectan a los circuitos exteriores a través de dos
 tablillas de conexiones: TB1 de 27 terminales y TB2 de 32 terminales.
 Para efecto de las explicaciones del funcionamiento del Control, éstas están referidas
 a los diagramas esquemáticos del Gabinete de Control de Generador de Corriente
 Alterna, marca Integrated Power Systems (IPS).
 El sistema de control lo forman tres módulos desmontables, los cuales se identifican
 con los siguientes nombres, asociados a las funciones que cumplen:
 Tarjeta o Módulo Regulador de Voltaje
 Tarjeta o Módulo de Control de Velocidad
 Tarjeta o Módulo de Medición y Alarmas
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 Cada Módulo se conecta a los receptáculos de la tarjeta Madre por un conjunto
 deslizante de 76 contactos.
 Principio de funcionamiento del gabinete de control de corriente alterna
 Tarjeta o Módulo Regulador de Voltaje IPS El Módulo regulador de Voltaje IPS, Figura 2.1.2, conocido también como Tarjeta
 Reguladora, es un circuito electrónico construido en una tarjeta de circuito impreso y
 montado en un bastidor, en la parte posterior tiene los contactos de interconexión
 con la tarjeta madre, y en la parte frontal tiene el Potenciómetro de Ajuste de Voltaje.
 La función del Módulo Regulador de Voltaje es mantener el voltaje de salida del
 generador constante con un valor de 600 Volts CA, independientemente de las
 variaciones de carga.
 La regulación se efectúa suministrando señales moduladas a la base de el transistor
 Q61 en el módulo PWM por las
 terminales 33/71, el cual controla el valor
 de la corriente suministrada por el PWM a
 las bobinas del campo de excitación del
 generador. La amplitud de la señal
 modulada depende de la señal generada
 en el circuito regulador de la manera
 siguiente:
 La retroalimentación de voltaje de 5 Volts
 CA, se compara con la referencia de
 voltaje producida por el potenciómetro
 R42 (Ajuste de Voltaje). Cualquier
 diferencia, resultante de un cambio de
 carga, da como resultado un
 cambio en la salida es aplicado al módulo
 PWM variando en consecuencia el valor de la corriente de campo del generador.
 Figura 2.1.2 Tarjeta Reguladora
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 En el punto de suma también está presente una señal positiva correspondiente a la
 corriente reactiva del generador, en la terminal 15/53, proveniente de los circuitos
 calculadores del Módulo de Medición, la cual afecta el resultado de la detección de
 error, y su efecto se refleja en el reparto de cargas reactivas (Kilovars), cuando hay
 generadores conectados en paralelo, esa misma señal de KVAR se aplica a otros
 Circuitos de control de generador por los contactos 3-4 y 5-6 del Relevador K1, cuya
 bobina se energiza al cerrar el interruptor principal del generador.
 Tarjeta o Módulo de Control de Velocidad (Frecuencia) IPS
 El Módulo de Control de Velocidad IPS, Figura 2.1.2, conocido también como Tarjeta
 de Velocidad, es un circuito electrónico construido en una tarjeta de circuito impreso
 y montado en un bastidor, en la parte posterior tiene los contactos de interconexión
 con la tarjeta madre, así como los potenciómetros de ajuste de: Rango, Velocidad de
 Holgar, Ganancia y Estabilidad y en la parte frontal tiene el selector de cuatro
 posiciones y el Potenciómetro de Ajuste
 de Velocidad.
 La Regulación de la Velocidad del Motor
 de Combustión Interna que mueve el
 generador, necesaria para mantener la
 Frecuencia del voltaje generado en 60
 Hertz constantes, a través de las
 variaciones de carga, la hace el Módulo
 de Control de Velocidad, regulando la
 corriente aplicada a la bobina del
 Actuador (Gobernador) del motor de
 Combustión Interna.
 El proceso de regulación se efectúa de la
 siguiente forma:
 La señal de retroalimentación de
 velocidad se obtiene a partir de un voltaje de Corriente Alterna cuya Frecuencia es
 Figura 2.1.3 Tarjeta de Velocidad
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 proporcional a velocidad del generador, esta señal la suministra el “Pick Up
 Magnético”. Esta señal de retroalimentación de Velocidad, se compara con la señal
 del potenciómetro de ajuste de Velocidad (R2), de manera que cualquier variación
 originada por un cambio de carga detectado por el
 comparador, tendrá como consecuencia una variación en la corriente del actuador.
 El punto de comparación también se ve afectado por una señal de Kilowatts
 proveniente del Módulo de Medición (Terminal 14/52), y su efecto se refleja en el
 reparto de carga real o Kilowatts entre generadores conectados en paralelo.
 El Interruptor de control de Velocidad tiene cuatro posiciones:
 “Off”.- En esta posición se detiene el motor y no se puede arrancar
 “Idle”.- En esta posición arranca el motor en velocidad de holgar.
 “Run”.- En esta posición se incrementa la velocidad a la de operación normal y
 en ella puede funcionar el generador en forma unitaria.
 “Load”.- En esta posición se debe colocar el interruptor cuando el generador
 funciona en paralelo con otros generadores.
 Tarjeta o Módulo de Medición y Alarmas IPS
 El Módulo de Medición y Alarmas IPS, Figura 2.1.4, conocido también como Tarjeta
 de Medición, es un circuito electrónico construido en una tarjeta de circuito impreso y
 montado en un bastidor, en la parte posterior tiene los contactos de interconexión
 con la tarjeta madre, y en la parte frontal tiene los LED´S indicadores de estado o
 falla y los interruptores selectores de fases del Vóltmetro y del Ampermetro.
 El Módulo de Medición proporciona protección cuando se presentan condiciones
 anómalas que pongan en riesgo la operación del equipo o sus componentes, esta
 protección actúa desenergizando la bobina de disparo por bajo voltaje del interruptor
 principal del generador el cual se abre y encendiendo un LED indicador de la falla
 ocurrida, las condiciones que activan este sistema de protección son:
 Sobrefrecuencia (OF).- Opera cuando la frecuencia sube 10 Hertz.
 Baja frecuencia (UF).- Opera cuando la frecuencia baja 10 Hertz
 Alto Voltaje (OV).- Opera cuando el voltaje sube 25%
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 Bajo Voltaje (UV).- Opera cuando el voltaje baja 25%
 Potencia inversa Rev Pwr).- Su operación es ajustable
 Secuencia Inversa (Rev Sec).- Opera cuando la secuencia de las fases no es
 A-B-C
 Adicionalmente el Módulo de Medición tiene LED´S indicadores de:
 Generador en operación
 Interruptor de generador abierto
 Interruptor de generador cerrado
 Límite de Potencia.
 El Módulo de Medición también proporciona salidas para instrumentos que muestren
 los valores de los siguientes parámetros de operación del generador:
 Kilowatts (KW)
 Kilovoltamperes Reactivos
 (KVAR)
 Volts (V)
 Amperes (A)
 Factor de Potencia (PF)
 Frecuencia (Hertz)
 Kilovoltamperes (KVA)
 % de Potencia
 Estos valores se leen en instrumentos
 de 5 volts CD a plena escala, utilizando
 la carátula con el rango apropiado.
 Las señales de KW, Hertz y KVAR,
 también se proporcionan a los Módulos
 Reguladores de Velocidad y Voltaje para efectos de reparto de cargas activas y
 reactivas.
 Figura 2.1.4 Tarjeta de Medición
 Las señales básicas para obtener los valores mencionados las obtiene el circuito a
 partir de las retroalimentaciones de voltaje: Vab, Vca y Vcb, (terminales 73, 74 y 75)
 y de corriente Ia, Ib, Ic, (terminales 70, 71 y 72). De los valores de estas señales ó la
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 combinación de ellas, se obtienen los valores requeridos para las mediciones y
 operación de los circuitos de protección.
 Cuando ocurre una condición de falla, el circuito que la detecta se enclava,
 manteniendo la indicación de la causa de la falla y además impidiendo que continúe
 la operación, para restablecer las condiciones normales y poder continuar la
 operación, se oprime un botón restablecedor en el frente del módulo.
 36

Page 43
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual VIII Supervisor de Mantenimiento Eléctrico
 2.2.- Controlador lógico programable
 El Controlador Lógico Programable (PLC por sus iniciales en Inglés), 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 Control de los
 Equipos de Perforación es
 marca “Alllen Bradley”, modelo
 SLC500 (Figura 2.2.1 ).
 Figura 2.2.1 Controlador Programable PLC Principio de operación
 El principio de operación del PLC se basa en la utilización de un Procesador; un
 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 software interpreta las instrucciones establecidas por el usuario en un programa,
 conocido como Diagrama de Escalera, y establece un muestreo (Scan), revisando
 las condiciones de los dispositivos conectados a los módulos de entradas y salidas y
 efectuando las operaciones necesarias para cumplir las instrucciones establecidas
 en el diagrama de escalera.
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 Componentes
 El PLC está construido en una forma conocida como Modular, es decir, todos sus
 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, El módulo del procesador, los diferentes módulos de
 entradas y salidas y el módulo del Scanner.
 Rack
 Los Racks (Figura 2.2.2), se presentan con capacidad de 4, 7, 10 y 13 ranuras
 (Slots), en esas ranuras se colocan 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.
 Si el número de Módulos requerido supera la cantidad de ranuras disponibles en un
 rack, se pueden utilizar dos ó más Racks.
 Figura 2.2.2 Bastidor (Rack)
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 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.
 Figura 2.2.3 Fuente de Poder
 Procesador (CPU)
 El Módulo del Procesador (CPU), es el que se coloca en la primer ranura a la
 derecha de la fuente de poder.(Figura 2.2.4).
 El Módulo CPU, contiene el microprocesador, la memoria y el software necesarios
 para el funcionamiento del PLC, así como una memoria de respaldo para proteger el
 programa. También tiene una batería, la cual soporta 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.
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 Figura 2.2.4 Procesador CPU
 En la parte frontal del CPU (Figura 2.2.5), hay un interruptor selector operado con
 una llave, el cual tiene tres posiciones:
 RUN.- En esta posición se coloca para operación normal del programa del PLC.
 REM y PROG.- Se utilizan estas posiciones para revisar o cargar el programa, con el
 uso de una computadora y un cable de comunicación, conectado a alguno de los
 conectores marcados DH-495.
 También hay seis LED´S, marcados: RUN, FORCE, FLT, DH485, BATT y RS232.
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 Figura 2.2.5 Módulo CPU 5/03
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 La siguiente Tabla 2.2.1, proporciona una explicación del estado de cada LED en el
 procesador SLC 5/03.
 LED del
 procesador Cuando está Indica que
 Encendido (Estable) El Procesador está en Modo Run
 Destellando
 (Durante la
 operación)
 El procesador está transfiriendo
 un programa de la RAM a la
 memoria
 RUN
 (Color: Verde)
 Apagado El procesador está en otro modo
 diferente a Run
 Destellando
 (Al energizarse)
 El procesador no ha sido
 configurado
 Destellando
 (Durante la
 operación)
 El Procesador detecta un error
 mayor en el procesador, chassis
 o memoria
 Encendido (Estable) Ha ocurrido un error fatal (no hay
 comunicación)
 FLT
 (Color: Rojo)
 Apagado No hay errores
 Encendido (Estable) El voltaje de la batería esta muy
 bajo o no hay batería conectada BATT
 (Color: Rojo) Apagado La batería está funcional
 Tabla 2.2.1 Estado del Módulo CPU
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 Módulos de Entradas y Salidas
 Los módulos de Entradas y los módulos de Salidas se colocan en cualquiera de las
 ranuras a la derecha del CPU, Figura 2.2.6.
 Figura 2.2.6 Módulos de entradas y salidas
 Tanto los Módulos de entradas como los Módulos de salidas pueden conectarse al
 cableado exterior por medio de conectores de desconexión rápida. Para facilitar su
 reemplazo y evitar errores al desconectarlos, estos conectores se fijan al módulo por
 medio de tornillos en su parte superior e inferior.
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 Módulos de Entradas
 Los Módulos de Entradas son de 16 entradas de 120 Volts CA, modelo 1746-IA16,
 su diagrama de conexiones se muestra en la Figura 2.2.7.
 En cada entrada, se puede conectar un contacto auxiliar de los dispositivos que
 forman el sistema de control y potencia, como son contactores, interruptores
 principales, interruptores de temperatura, etc. Al cerrar cualquiera de estos
 contactos, se alimenta la entrada con un voltaje de 120 volts CA, este voltaje es la
 señal que utiliza el PLC para conocer el estado de cada componente y así poder
 cumplir las condiciones establecidas en el diagrama de escalera. Cuando se
 energiza una entrada, un LED con el número correspondiente a la entrada, se
 enciende en las parte frontal del módulo.
 Figura 2.2.7 Módulo de entradas
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 Módulos de salidas
 Los Módulos de Salidas, son de 16 salidas de 120 Volts CA, modelo 1746-OA16, su
 diagrama de conexiones se muestra en la Figura 2.2.8.
 En cada salida, se puede conectar un dispositivo de control, bobina de contactor, luz
 indicadora, etc. Las salidas se energizan cuando se cumplen las condiciones
 establecidas en el diagrama e escalera, y a la vez, generan señales internas en el
 PLC que son utilizadas en el programa del Diagrama de escalera. Cuando una salida
 se energiza, se enciende un LED correspondiente a la salida en la parte frontal del
 módulo.
 Fig. 2.2.8 Módulos de salidas
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 Módulos de Bloque Hay también unos módulos que no se instalan en rack, sino que se sujetan a la pared
 de los gabinetes, estos son los Módulos de Bloque y la interconexión entre ellos y
 entre los módulos de bloque y el PLC se hace por medio de un cable de
 comunicación, llamado “cable Belden”.
 Hay Módulos de Bloque (Figura 2.2.9) de entradas, de salidas ó combinados con
 entradas y salidas, generalmente este tipo de módulos se utilizan en la consola del
 perforador.
 Fig. 2.2.9 Módulo de Bloque
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 Scanner
 Para establecer comunicación entre el PLC y los Módulos de Bloque de la consola
 del perforador, el PLC tiene un Módulo llamado Scanner. Su función es comunicar el
 funcionamiento del programa entre el PLC y Las señales de entradas y salidas de los
 Módulos de Bloque en la consola del perforador, esta comunicación se establece a
 través de un cable blindado de dos conductores llamado Cable Belden.
 El Scanner, tiene en su parte frontal dos LED´S, que indican sus condiciones de
 operación, estos están marcados COMM (Comunicación) y FAULT (Falla) . En
 condiciones normales, el LED FAULT permanece apagado y el LED COMM enciende
 de color Verde. (Figura 2.2.10)
 Fig. 2.2.10 Módulo Scanner
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 La siguiente Tabla 2.2.2, proporciona el estado en las comunicaciones del Scanner
 indicado por los LED´S:
 FAULT LED COMM LED Información de estado
 Error en la configuración del Scanner
 No hay intento de comunicación Destellando
 Rojo No aplica
 Se detectó Scanner duplicado
 Falla Mayor en el Scanner Rojo No aplica
 No hay intento de comunicación
 Apagado Rojo Falla de Hardware detectada
 Apagado Apagado
 Scanner operando correctamente
 Scanner fuera de línea no hay intento
 de comunicación
 FAULT LED COMM LED Información de estado
 Scanner operando correctamente
 Apagado Verde Scanner en línea comunicándose con
 otros dispositivos
 Scanner operando correctamente
 Apagado Destellando Verde Cuando menos un dispositivo no está
 comunicándose
 Apagado Destellando Rojo Scanner operando correctamente
 Ninguno de los dispositivos
 configurados está comunicándose
 Tabla 2.2.2 Estado del Scanner
 Diagrama de escalera El Diagrama de Escalera, contiene las instrucciones necesarias para que el PLC
 ejecute las acciones requeridas por el sistema de control, estas instrucciones se
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 establecen en series continuas, llamadas Corridas (Rungs), generalmente, la ultima
 instrucción de cada corrida se cumple, si se cumplen las instrucciones previas, la
 Figura 2.2.11, es un ejemplo de una corrida.
 Fig. 2.2.11 Corrida sencilla
 Las instrucciones básicas son:
 XIC Examine If Closed Examina si está Cerrado XIO Examine If Open Examina si está Abierto
 OTE Output Energize Salida Energizada
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 Los bits de datos que estas instrucciones generan, pueden ser un Cero Lógico (Off) o
 un Uno Lógico (On). Esto determina cuando la instrucción es considerada como
 “Verdadera” o “Falsa” (Tabla 2.2.3).
 Tabla 2.2.3 Estado de las instrucciones
 Para propósitos de Direccionamiento, las direcciones de las entradas tienen el
 formato:
 I: e/b
 Donde:
 I = Datos de Entrada
 : = Delimitador de ranura (Slot)
 e = Número de ranura del módulo de Entradas
 / = Delimitador de Bit o Terminal
 b = Número de la terminal usada con el dispositivo de entrada
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 De manera similar las direcciones de las salidas, tienen la forma:
 O: e/b
 Donde:
 O= Datos de Entrada
 : = Delimitador de ranura (Slot)
 e = Número de ranura del módulo de Salidas
 / = Delimitador de Bit o Terminal
 b = Número de la terminal usada con el dispositivo de Salida
 Ejemplos:
 I:1/0 = Entrada, ranura 1, terminal 0
 O:2/0 = Salida, ranura 1, terminal 0
 Cada instrucción puede utilizarse múltiples veces en el desarrollo del programa, lo
 que simplifica la instalación, pues reduce el número de contactos auxiliares en los
 interruptores y contactores, ya que basta un solo contacto auxiliar para utilizarlo
 como referencia cuando se requieren múltiples aplicaciones del mismo.
 Instrucciones de Tiempo
 También el PLC permite utilizar el programa para efectuar retardos de tiempo en la
 ejecución de ciertas instrucciones, el retardo puede aplicarse de dos maneras con
 dos instrucciones:
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 TON (Timing ON) Retarda el tiempo al activar una instrucción
 TOF (Timing Off) Retarda el tiempo al desactivar una instrucción
 La Figura 2.2.12, muestra dos corridas, una con la instrucción de retardo TON, con
 la dirección T4:0, controlada por la entrada I:1.0, La siguiente corrida, muestra el bit
 de instrucción de retardo, aplicada a la instrucción de salida o:3.0.
 Fig. 2.2.12 Instrucción de tiempo Opción de By-pass (Selección de Emergencia)
 En la eventualidad de que por alguna causa el PLC quedara inoperante, se ha
 provisto a todos los equipos de un medio para efectuar una asignación de
 emergencia y operar el equipo sin el PLC, a esta operación se le denomina By-Pass,
 y se establece por medio de un interruptor ubicado en el gabinete donde se
 encuentra el PLC, en esta condición, se activan unos relevadores que hacen las
 interconexiones necesarias para cerrar contactores y disponen lo necesario para que
 el equipo opere, los selectores de la consola quedan inoperantes y el operador
 únicamente tiene que mover los aceleradores para mover las unidades.
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 2.3.- Convertidores CA/CD IPS Características del sistema convertidor y sus componentes El Convertidor de Potencia ó SCR (Figura 2.3.2), cuya función es rectificar y controlar
 el voltaje trifásico de 600 Volts, se compone de diferentes elementos como son:
 El Puente de rectificación trifásico de onda completa, formado por tres celdas de
 SCR´s (Figura 2.3.1), las cuales están construidas como piernas de módulo, se
 utilizan dos SCR en paralelo, para incrementar la capacidad de corriente de la celda,
 estos SCR´s están construidos en un módulo encapsulado y se colocan
 comprimidos por tornillos a dos disipadores de calor aislados entre sí, los elementos
 del SCR (ánodo y Cátodo) están en contacto cada uno con uno de los disipadores de
 calor, y encerrados es un cajón de material aislante que a la vez sirve como ducto
 para el aire de enfriamiento.
 Para extraer el calor generado por los SCR´S durante su operación, se hace circular
 un flujo de aire a través de las aletas del disipador de calor por medio de un
 ventilador (soplador del SCR).
 Fig. 2.3.1 Celda de SCR IPS
 Para proteger los SCR´S por sobre corriente, se
 utilizan seis fusibles de 1250 Amperes, estos
 fusibles son del tipo actuador, lo que significa que
 cuando el elemento fusible se funde, un pistón
 operador salta, y opera un microinterruptor.
 Para proteger a los SCR´S contra picos de voltaje,
 se conecta en paralelo con cada uno de ellos un
 conjunto de resistencia y capacitor (RC). Sobre el
 disipador de calor se instala un
 interruptor sensible a la temperatura, el cual visa y
 opera la protección cuado por alguna razón la
 temperatura de los SCR´S se eleva a un valor que
 los ponga en riesgo.
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 La retroalimentación de Voltaje se obtiene en la Tarjeta Atenuadora de Voltaje, y
 tiene un valor de 20 Volts CD, cuando la salida del SCR es de 750 Volts CD.
 La retroalimentación de corriente se obtiene de un Dispositivo de Efecto Hall (HED),
 y tiene un valor de 50 milivolts cuando el SCR suministra 1000 Amperes a la carga.
 Las señales de disparo que se aplican a los gatillos de los SCR´S, las proporciona el
 Módulo de Control para SCR Tipo “E”.
 Para aislar el alto voltaje presente en el puente de rectificación del bajo voltaje del
 sistema de control, se utilizan las tarjetas de disparo fuerte para transferir la señal de
 los pulsos de disparo generados en el Módulo tipo “E” a las conexiones de cátodo y
 gatillo de los SCR´S.
 Módulo de Control de Corriente Directa
 Descripción del Módulo de Control de Corriente Directa Tipo “E” IPS
 El Módulo de Control de Corriente Directa IPS, Figura 2.3.3, conocido como Módulo
 Tipo “E”, es un dispositivo electrónico, formado
 por varios circuitos de control, alojados en un
 gabinete metálico, el cual se inserta en un
 bastidor que contiene la fuente de voltajes de
 operación, la “Tarjeta Madre” y los
 componentes asociados requeridos, tales como
 potenciómetros, interruptores de programación
 etc.
 El Módulo Tipo “E” se conecta a la tarjeta madre
 por medio de un conector de 64 terminales, y el
 bastidor se conecta a los circuitos exteriores por
 medio de las tablillas de conexiones: J1, J2, J3,
 J4, J5, MTB1, MTB2 y MTB3.
 El Módulo que cumple básicamente las Fig. 2.3.3 Módulo tipo “E”
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 siguientes funciones:
 Controla el voltaje de salida de los SCR´S para controlar la velocidad de los
 motores.
 Efectúa el Límite de corriente requerido por cada Motor de Corriente Directa
 Efectúa la operación del “Zero Throttle Interlock”
 Para efecto de las explicaciones del funcionamiento del Módulo, éstas están
 referidas a los diagramas esquemáticos del Modulo de Corriente Directa Tipo “E”
 marca Integrated Power Systems (IPS).
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 2.4.- Consola y acelerador de pie La Consola del Perforador, generalmente llamada la Consola, es el “Centro de
 Comando”, que le permite al operador efectuar las asignaciones entre los SCR´S y
 los motores que mueven las unidades del equipo: malacate, bombas de lodo y
 rotaria, así como controlar la velocidad de los Motores de CD que mueven a las
 mismas. En el caso del malacate y la rotaria, también le permite determinar la
 dirección de rotación ya sea en avante ó reversa de los mismos.
 También tiene luces indicadoras de los generadores de CA en línea y de los SCR´S
 disponibles; instrumentos que indican parámetros de los motores de CD y un
 instrumento indicador del Porcentaje de Potencia utilizada.
 La consola es un gabinete metálico hermético, con puerta frontal embisagrada, la
 cual se cierra con broches de apertura manual.
 En el interior de la consola se encuentran los siguientes elementos:
 Tablillas de conexiones y ductos de cableado.
 Tarjeta Fuente de referencia de aceleración y tarjetas de componentes.
 Alarma audible.
 Módulos de Bloque del PLC de entradas y salidas, tres ó cuatro, dependiendo
 del sistema.
 Receptáculos de los cables: de control, Cable Belden y Acelerador de pié.
 Interruptores de presión activados por aire de los embragues de alta y baja del
 malacate.
 En la puerta de la consola se encuentran localizados los siguientes elementos:
 Interruptores de asignación (Selectores) de los SCR´S, generalmente cuatro.
 Interruptores Direccionales de Malacate y Rotaria.
 Aceleradores de mano de : Malacate, Bomba 1, Bomba 2 y Rotaria.
 Control del Límite de torsión de la Rotaria
 Interruptor de “Paro de Emergencia”
 Portafusibles
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 Luces indicadoras.
 Ampérmetro de la Rotaria
 Interruptor de Prueba-Silenciador de Alarma.
 La comunicación entre los circuitos de control de la consola y los circuitos de control
 del Cuarto de Control y Potencia (PCR), se efectúa por medio de dos cables de
 control:
 Un cable de control de 20 conductores.
 Un cable blindado de dos conductores (Cable Belden)
 El cable Belden es el que establece la comunicación entre los Módulos de Bloque
 que están en la consola y los Módulos del PLC en el Cuarto de Control y Potencia,
 con la intervención del Módulo Scanner.
 Acelerador de Pié
 Para controlar la velocidad de los motores del malacate, se dispone de dos
 aceleradores, uno, operado por un volante en la consola, llamado Acelerador
 Manual, y otro en forma de pedal, llamado Acelerador de Pié.
 Ambos suministran al sistema de control un voltaje de referencia de aceleración de 0
 a +10 Volts CD, la diferencia estriba en que el acelerador manual se mantiene en una
 posición fija, mientras que el acelerador de pié está dotado de un mecanismo de
 resorte que lo regresa a la posición de apagado (referencia cero) cuando no se
 ejerce presión sobre él.
 El acelerador de pié se coloca en el piso frente al perforador, en una posición
 accesible al pié derecho para facilitar su operación.
 El acelerador de pié se conecta a los circuitos del interior de la consola por medio de
 un cable de control de tres conductores y un conjunto de clavija y receptáculo.
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 2.5.- Lógica de asignación y control Para efecto de las explicaciones de la lógica de asignación y Control, éstas están
 referidas a los diagramas esquemáticos del sistema de control, marca Integrated
 Power Systems (IPS) correspondientes al equipo.
 El Control del voltaje de salida de los SCR´S lo efectúa el Módulo de CD Tipo “E”,
 variando el ángulo de los seis pulsos de disparo que se generan en los seis circuitos
 generadores de pulsos.
 Cada uno de los seis pulsos se genera a partir de la fase correspondiente de C.A,
 proveniente de las fases A, B, y C, (5 volts CA), en las terminales B4, B5 y B6
 disparo.
 La señal de Referencia de aceleración (0 a +10 Volts), entra por la terminal B31 y se
 compara con la señal de velocidad que entra por la terminal A27 y con la señal de
 límite de corriente en la unión de las resistencias R208 y R210.
 La señal de velocidad la genera el circuito a partir de las retroalimentaciones de
 voltaje y corriente.
 La señal de límite de corriente la procesa se selecciona a través de los contactos del
 relevador de estado sólido Z11, cuyos contactos cierran de acuerdo a la selección
 hecha (Enable).
 Cuando el perforador efectúa una asignación, cierra el contacto correspondiente en
 el interruptor selector, y el cierre de este contacto le sirve de indicación al PLC para
 utilizarlo como instrucción en el programa de lógica y produce una salida de 120
 Volts CA en un Módulo de Salidas para energizar las bobinas de los contactores
 correspondientes.
 Las señales de lógica de asignación (Enables), que son de 120 volts CA, salen de
 los módulos de salida del PLC y se presentan en las terminales B7, B8 y B9 del
 Modulo de CD.
 La retroalimentación de voltaje (+20 Volts CD para 750volts CD del SCR) entra al
 módulo en las terminales B10 y B11.
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 La retroalimentación de corriente (50 mV para 1000 amperes del SCR) entra al
 módulo en las terminales B24 y B24.
 Si la lógica de asignación se cumple, la salida de control del Módulo de CD hacia el
 convertidor queda controlada por la referencia de velocidad. Esta señal es un voltaje
 de CD variable que se origina en el reóstato de velocidad ubicado en la consola del
 perforador y cuyo valor varía de 0 a 10 Volts. Esta señal viaja por los cables de
 control desde la consola y llega al Módulo Tipo “E”, por la entrada de referencia.
 Operación de los Límites de Corriente
 El ajuste de los valores de límite de corriente se efectúa ajustando un potenciómetro
 colocado en la Tarjeta Madre, correspondiente a cada asignación (Enable).
 El valor de ajuste se hace considerando un valor de 1 Volt por cada 500 amperes.
 Este voltaje se mide en los puntos de prueba: TP3, TP4 y TP5.
 El diseño en particular de este sistema permite diferentes arreglos de operación
 utilizando el mismo circuito, efectuando las combinaciones necesarias por medio de
 interruptores de programa colocados en la tarjeta madre.
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 3.- SISTEMA DE CONTROL Y POTENCIA MARCA ROSS HILL
 3.1.- Control de generadores de CA En la Figura 3.1.1, se muestra el diagrama en bloques del sistema de generación,
 donde se aprecia con línea gruesa el voltaje trifásico de 6O0 Volts producido por el
 generador y enviado al cuarto de control.
 Generador
 Excitador
 Motor C.I.
 Gabinete de Control
 Fig. 3.1.1 Sistema de generación Parte de ese voltaje es suministrado al circuito de control del generador, donde es
 procesado, y ya convertido en señales de control es enviado por las líneas delgadas
 al control de velocidad del motor de C.I. para conservar la velocidad en 900 R.P.M. y
 a las bobinas de campo del excitador, para mantener el voltaje de salida del
 generador en 600 Volts constantes.
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 Funcionamiento del Módulo de Control de Corriente Alterna Ross Hill
 El Módulo de Control de Corriente Alterna Ross Hill, (Figura 3.1.2), conocido como
 Módulo de CA es un dispositivo electrónico, formado por varios circuitos de control,
 alojados en una caja metálica, que cumple básicamente las siguientes funciones:
 Regulador de Voltaje
 Regulador de Velocidad del Motor
 de C.I. (Frecuencia)
 Reparto de Carga entre
 generadores
 Fig. 3.1.2. Modulo de CA
 Detección de condiciones anómalas
 (protecciones)
 Se conecta a los circuitos exteriores por
 medio de una tablilla de terminales, las
 cuales están numeradas de la 501 a la
 556. Para efecto de las explicaciones del
 funcionamiento del Control, éstas están
 referidas a los diagramas esquemáticos
 del Módulo de Control de Corriente
 Alterna, marca Ross Hill.
 Operación del regulador de voltaje
 El circuito Regulador de Voltaje del Módulo funciona de la manera siguiente: El
 voltaje trifásico de 600 Volts del Generador se reduce un valor bajo de 120 Volts
 Hexafásicos, ese voltaje se rectifica y se ajusta a un valor de -90 Volts de CD (Figura
 3.1.3), para usarlo como Retroalimentación de Voltaje en el circuito, ese voltaje se
 compara con la referencia de demanda de voltaje (terminal 551) y el resultado de la
 comparación se amplifica y se utiliza como señal de disparo, saliendo por las
 terminales 504 y 505 hacia los gatillos de los SCR´S ubicados en la tarjeta de
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 excitación (PC11), la cual alimenta el campo de excitación del generador. Si el valor
 del voltaje del generador tiende a subir o a bajar como consecuencia de las
 variaciones de carga, el circuito lo detecta y efectúa las correcciones para mantener
 el voltaje de salida del generador constante.
 Regulación de Velocidad (Frecuencia)
 La Regulación de Velocidad del Motor de Combustión Interna, necesaria para
 mantener la frecuencia del Voltaje generado en 60 Hertz constantes a través de las
 variaciones de carga, la hace el Módulo de CA regulando la corriente aplicada la
 bobina de control del Actuador (Gobernador) del Motor de C.I. de la siguiente
 manera:
 De el voltaje Hexafásico de 120 volts, el circuito electrónico convierte esa señal de
 Frecuencia en una señal de Voltaje de CD proporcional a la Frecuencia (Velocidad),
 en un circuito llamado Demodulador de Frecuencia . Esa señal la utiliza como
 Retroalimentación de Velocidad y la compara con la señal de demanda
 (Potenciómetro de ajuste de velocidad) que llega al Módulo por la terminal 547. De la
 comparación de estas dos señales, se obtiene un voltaje, que es amplificado y
 enviado a la bobina del Actuador por las terminales 533 y 545. Al ocurrir una
 variación de velocidad, el circuito la detecta, y efectúa la corrección, variando la
 corriente en la bobina del actuador para mantener los 60 Hertz constantes.
 La corriente en la bobina del actuador, con el moto-generador operando en línea,
 varía entre 50 y 300 miliamperes.
 Operación de los dispositivos de protección El Módulo de CA proporciona protección cuando se presentan condiciones
 anómalas que pongan en riesgo la operación del equipo ó sus componentes, esta
 protección actúa desenergizando la bobina de disparo por bajo voltaje del interruptor
 principal del generador, las condiciones que activan este sistema de protección son:
 Sobrefrecuencia.- Opera cuando la frecuencia sube a 64 Hertz.
 Baja frecuencia.- Opera cuando la frecuencia baja a 56 Hertz.
 Potencia inversa.- Opera cuando la potencia inversa llega a –7%.
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 Fig. 3.1.3 Diagrama del regulador de voltaje
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 El circuito que detecta estas condiciones anómalas, esta representado en la Figura
 3.1.4, donde se muestra que las señales de Frecuencia, y Corriente Real,
 provenientes de los demoduladores se utilizan como referencia para detectar
 condiciones anómalas, en cuyo caso desenergizan un relevador (K2). Un contacto
 de éste relevador complementa el circuito de la bobina de disparo por bajo voltaje del
 interruptor principal, el cual al abrir, desenergiza la bobina, ocasionando que el
 interruptor principal se abra.
 Fig. 3.1.4 Circuito de protecciones
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 Operación de componentes del control de generadores Interruptores principales
 Los Interruptores Principales de Generador cumplen la función de conectar el
 generador con las barras principales. Estos interruptores son Marca General Electric,
 modelo SSB20B, de 2,000 Amperes de capacidad, equipados con sistema de
 disparo Micro-Versa-Trip (Figura 3.1.5).
 Están provistos de una unidad de disparo
 del interruptor por bajo voltaje, así como
 de una unidad para cierre remoto del
 interruptor. Las condiciones de nivel de
 corriente y tiempo de disparo se ajustan
 en la unidad Micro-Versa-Trip. Esta
 unidad tiene una pantalla digital y un
 grupo de teclas de mando que
 permiten variar los valores de
 parámetros tales como:
 Disparo en tiempo largo.- Ajusta el
 porcentaje de la corriente
 designada en el plug (Amperes), a la cual disparará el interruptor.
 Fig. 3.1.5 Interruptor Principal
 Retardo en tiempo largo.- Ajusta el tiempo que tardará en disparar el
 interruptor una vez alcanzado el nivel del ajuste anterior.
 Función instantánea.- Ajusta el valor de una sobrecarga instantánea que
 puede seleccionarse entre 1.5 a 15 veces el valor designado por el plug.
 Alcanzado ese valor, el interruptor abre después de 50 milisegundos.
 Disparo en tiempo corto.- Ajusta el nivel alto de corriente que el interruptor
 soportará sin abrirse cuando se aplican al sistema cargas no sostenidas, por
 ejemplo el arranque de motores grandes. Es ajustable entre 150% a 400% del
 valor ajustado en el disparo en tiempo largo.
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 Estos son los principales ajustes, aunque dependiendo del interruptor seleccionado,
 puede haber más ajustes, para lo cual se debe consultar el manual apropiado.
 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.
 También entran en esta clasificación los interruptores de contacto momentáneo,
 generalmente interruptores de retorno a resorte e interruptores de botón.
 Transformadores de control
 Se conoce con este nombre a
 transformadores de baja capacidad,
 generalmente de menos de 5 KVA,
 que suministran voltaje a los
 diferentes circuitos de control. En el
 caso del control de generador están
 los transformadores: de excitación,
 que reduce de 600 a 120 volts;
 hexafásico, que reduce de 600 a 120
 volts y los transformadores de
 potencial de los instrumentos de
 medición. (Figura 3.1.6 ) Fig. 3.1.6 Transformadores de control
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 Fusibles de control
 Los fusibles de control son fusibles de baja capacidad de corriente, generalmente de
 menos de 5 Amperes, que cumplen la función de proteger los circuitos 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, 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.
 3.2.- Convertidores CA/CD Características del sistema convertidor y sus componentes El Convertidor de Potencia ó SCR (Figura 3.1.7), cuya función es rectificar y controlar
 el voltaje trifásico de 600 Volts, se compone de diferentes elementos como son:
 Un Interruptor de potencia, que
 conecta el conjunto a la barra de 600
 Volts
 El Puente de rectificación trifásico de
 onda completa, formado por seis
 celdas de SCR´S, los elementos del
 SCR (ánodo y Cátodo) están en
 contacto cada uno con los
 disipadores de calor, y encerrados es
 un cajón de material aislante que a la
 vez sirve como ducto para el aire de
 enfriamiento (Figura 3.1.8 ). Fig. 3.1.8 Celda de SCR Ross Hill
 Para extraer el calor generado por los
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 SCR´S durante su operación, se hace circular un flujo de aire a través de las aletas
 del disipador de calor por medio de un ventilador (soplador del SCR).
 Para proteger los SCR´S por
 sobrecorriente, se utilizan seis fusibles de
 1600 Amperes (Figura 3.1.9 ) , estos
 fusibles tienen en paralelo otros fusibles de
 baja capacidad, llamados fusible actuador,
 lo que significa que cuando el elemento
 fusible se funde, un pistón operador salta,
 y opera un microinterruptor, uno de cuyos
 contactos está en serie con la bobina de
 disparo por bajo voltaje del interruptor del
 SCR. Fig. 3.1.9 Fusibles de Potencia
 Para proteger a los SCR´S contra picos de voltaje, se conecta en paralelo con cada
 uno de ellos un conjunto de resistencia (25 ohms), en serie con un capacitor (1 mfd),
 formando un filtro RC.
 Para proteger el SCR contra picos de corriente, se usan supresores de anillos de
 ferrita, colocados sobre las barras de potencia.
 Sobre el disipador de calor se instala un interruptor sensible a la temperatura, el cual
 da la señal para desenergizar la bobina de disparo por bajo voltaje (UV) del
 interruptor del SCR cuando por alguna razón la temperatura de los SCR´S se eleva
 a un valor que los ponga en riesgo.
 La retroalimentación de Voltaje requerida para la operación del módulo de CD, se
 obtiene en la Tarjeta de Retroalimentación de Voltaje (Voltage Feedback), y tiene un
 valor de 50 Volts CD, cuando la salida del SCR es de 750 Volts CD.
 La retroalimentación de corriente se obtiene de un la tarjeta PC1 de SCR, y tiene un
 valor de 2.66 Volts CD, cuando el SCR suministra 1000 Amperes a la carga.
 Las señales de disparo que se aplican a los gatillos de los SCR´S, las proporciona el
 Módulo de Control de Corriente Directa.Para aislar el alto voltaje presente en el
 puente de rectificación del bajo voltaje del sistema de control, se utilizan
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 transformadores aisladores de pulsos, montados en una placa aislante en el exterior
 de la celda.
 Fig. 3.1.7 Convertidor de Potencia Ross Hill
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 Descripción del modulo de control de Corriente Directa
 El Módulo de Control de Corriente Directa Ross Hill, Figura 3.1.10, conocido como
 Módulo de CD, cumple la función de controlar la salida de Voltaje de Corriente
 Directa del Convertidor de Potencia de SCR´S., controlando el ángulo de los pulsos
 de disparo aplicados a los gatillos de los SCR´S
 Para su operación, el módulo está alimentado a través de un transformador
 hexafásico con un voltaje de 12 volts de CA, este voltaje se rectifica y regula para
 utilizarse como fuente interna para la operación de los circuitos electrónicos.
 Para controlar la salida de voltaje del SCR que alimenta los motores de CD y en
 consecuencia controlar la velocidad de éstos, el módulo de CD compara en sus
 circuitos la señal de demanda (Referencia del perforador), con una Señal combinada
 de retroalimentación de voltaje y corriente del motor de CD y la comparación de
 estas señales se determina si el voltaje de salida del SCR se debe incrementar ó
 reducir para compensar la variación
 originada por la carga.
 El Módulo está compuesto de varios
 circuitos alojados en una caja metálica, y
 su conexión a los circuitos exteriores a él
 se hace por medio de una tablilla de
 terminales, numeradas de la 101 a la
 156.
 Para efecto de las explicaciones del
 funcionamiento del Módulo, éstas están
 referidas a los diagramas esquemáticos
 del Modulo de Control de Corriente
 Directa marca Ross Hill. Fig. 3.1.10 Modulo de CD Ross Hill
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 3.3.- Controlador lógico programable El Controlador Lógico Programable PLC, utilizado en los equipos con Sistema Ross
 Hill, es Marca Allen Bradley, con las mismas características que el utilizado en los
 Equipos IPS mencionado capítulos antes.
 Para cualquier información, refiérase al capítulo del PLC en la parte del manual
 correspondiente a equipos IPS.
 72

Page 79
                        

Manual de Mantenimiento a Equipos Manual VIII Supervisor de Mantenimiento Eléctrico
 3.4.- Consola y acelerador de pie La Consola del Perforador, generalmente llamada la Consola, es el “Centro de
 Comando”, que le permite al operador efectuar las asignaciones entre los SCR´S y
 los motores que mueven las unidades del equipo: malacate, bombas de lodo y
 rotaria, así como controlar la velocidad de los Motores de CD que mueven a las
 mismas. En el caso del malacate y la rotaria, también le permite determinar la
 dirección de rotación ya sea en avante ó reversa de los mismos.
 También tiene luces indicadoras de los generadores de CA en línea y de los SCR´S
 disponibles; instrumentos que indican parámetros de los motores de CD y un
 instrumento indicador del Porcentaje de Potencia utilizada.
 La consola es un gabinete metálico hermético, con puerta frontal embisagrada, la
 cual se cierra con broches de apertura manual.
 En el interior de la consola se encuentran los siguientes elementos:
 Tablillas de conexiones y ductos de cableado.
 Tarjeta Fuente de referencia de aceleración y tarjetas de componentes.
 Alarma audible.
 Módulos de Bloque del PLC de entradas y salidas, tres ó cuatro, dependiendo
 del sistema.
 Receptáculos de los cables: de control, Cable Belden y Acelerador de pié.
 Interruptores de presión activados por aire de los embragues de alta y baja del
 malacate.
 En la puerta de la consola se encuentran localizados los siguientes elementos:
 Interruptores de asignación (Selectores) de los SCR´S.
 Interruptores Direccionales de Malacate y Rotaria.
 Aceleradores de mano de : Malacate, Bomba 1, Bomba 2 y Rotaria.
 Control del Límite de torsión de la Rotaria
 Interruptor de “Paro de Emergencia”
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 Portafusibles
 Luces indicadoras.
 Ampérmetro de la Rotaria
 Interruptor de Prueba-Silenciador de Alarma.
 La comunicación entre los circuitos de control de la consola y los circuitos de control
 del Cuarto de Control y potencia se efectúa por medio de dos cables de control:
 Un cable de control de 20 conductores.
 Un cable blindado de dos conductores (Cable Belden)
 El cable Belden es el que establece la comunicación entre los Módulos de Bloque
 que están en la consola y los Módulos del PLC en el Cuarto de Control y Potencia,
 con la intervención del Módulo Scanner.
 Acelerador de Pié
 Para controlar la velocidad de los motores del malacate, se dispone de dos
 aceleradores, uno, operado por un volante en la consola, llamado Acelerador
 Manual, y otro en forma de pedal, llamado Acelerador de Pié.
 Ambos suministran al sistema de control un voltaje de referencia de aceleración de 0
 a –8.2 Volts CD, la diferencia estriba en que el acelerador manual se mantiene en
 una posición fija, mientras que el acelerador de pié está dotado de un mecanismo de
 resorte que lo regresa a la posición de apagado (referencia cero) cuando no se
 ejerce presión sobre él.
 El acelerador de pié se coloca en el piso frente al perforador, en una posición
 accesible al pié derecho para facilitar su operación.
 El acelerador de pié se conecta a los circuitos del interior de la consola por medio de
 un cable de control de tres conductores y un conjunto de clavija y receptáculo.
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 3.5.- Lógica de asignación y control Para efecto de las explicaciones de la lógica de asignación y Control, éstas están
 referidas a los diagramas esquemáticos del sistema de control, marca Ross Hill,
 correspondientes al equipo. Cuando el perforador efectúa una asignación, cierra el contacto correspondiente en
 el interruptor selector, y el cierre de este contacto aplicado a un Módulo de entradas
 de bloque en la consola, le sirve de indicación al PLC para utilizarlo como instrucción
 en el programa de lógica y produce una salida de 120 Volts CA en un Módulo de
 Salidas para energizar las bobinas de los contactores correspondientes.
 Como condición para que el Módulo de CD pueda enviar señales de control hacia el
 convertidor SCR y que éste dé salida de CD hacia los motores, el Módulo de CD
 debe recibir una señal que le indique que los dispositivos de conexión entre el SCR y
 el motor de CD están cerrados correctamente y que los dispositivos de protección no
 están operados. Esta señal se llama señal de contacto, y es un voltaje de -14 volts,
 que se origina en el interruptor selector de asignación en la consola del perforador,
 viaja a través de los cabes de control, pasa por contactos normalmente cerrados de
 los dispositivos de protección, pasa por contactos de los Módulos de Salidas del PLC
 y llega a alguna de las terminales denominadas entradas de contacto (Cont) en el
 Módulo de CD. Al aplicarse este voltaje de -14 volts a la entrada de contacto del
 Módulo, el circuito electrónico “abre” la entrada a la señal de referencia de velocidad
 proveniente de la consola del perforador, para que la salida de control del módulo
 hacia el convertidor esté regulada por esa referencia. (Figura 3.1.11).
 Operación del control de velocidad
 Si la lógica de asignación se cumple, la salida de control del Módulo de CD hacia el
 convertidor queda controlada por la referencia de velocidad. Esta referencia de
 velocidad es un voltaje de CD variable que se origina en el reóstato de aceleración
 ubicado en la consola del perforador y cuyo valor varía de 0 a –8.2 Volts. Esta señal
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 viaja por los cables de control desde la consola y llega al Módulo por alguna de las
 entradas denominadas entradas de referencia (Ref).(Figura 49).
 Operación de los limites de corriente
 La corriente máxima con la que pueden operar los motores de CD de los equipos de
 perforación es de 800 Amperes en operación constante y 1000 Amperes en
 operación intermitente.
 Para mantener la corriente de los motores de Corriente Directa dentro de los valores
 apropiados de acuerdo a sus características, en el circuito del módulo de CD se
 establecen los ajustes para mantener la corriente de salida del SCR hacia los
 motores por debajo de los valores que los ponen en riesgo, esos valores se
 denominan límites de corriente, y su ajuste se hace seleccionando valores de
 resistencias llamadas calibradoras (Select). Este ajuste se hace en un banco de
 pruebas, no puede hacerse en el campo, por lo que se considera que los valores de
 límites de corriente son ajustes fijos. El valor de ajuste de los límites de corriente
 están estampados en la placa de datos del módulo
 Los valores de ajuste de límites de corriente típicos son los siguientes:
 Malacate Límite de Corriente a 1,100 Amperes
 Rotaria Límite de Corriente a 900 Amperes
 Bombas de Lodo Límite de Corriente a 1,600 Amperes.
 Adicionalmente, para el motor de la rotaria hay en la consola del perforador un
 control que permite variar el límite máximo de 900 amperes a valores entre 0% y
 100% del mismo. Este control se denomina Límite de Torque de la Rotaria.
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 Operación del “zero throttle interlock”
 Para evitar la posibilidad y el riesgo inherente de que una unidad (bomba, malacate o
 rotaria), opere intempestivamente si se selecciona estando el reóstato de aceleración
 avanzado, el sistema cuenta con el circuito “Zero Throttle interlock” (Figura 3.1.11).
 Este circuito funciona de la manera siguiente: Para que el circuito funcione
 normalmente, se requiere que la señal de contacto de -14 volts llegue primero al
 modulo, es decir que se haga primero la asignación. Previamente el módulo está
 electrónicamente “bloqueado” y una vez hecha la selección, la señal de contacto es
 procesada en el interior del circuito para permitir el flujo de la referencia de velocidad
 cuando ésta se presente. Si la referencia de velocidad está presente antes que la
 señal de contacto, el circuito continúa “bloqueado” y el módulo no dará salida hacia el
 convertidor, hasta que el reóstato de velocidad se regrese a la posición de apagado
 (referencia cero). Un LED (diodo emisor de luz) en el frente del módulo de CD indica
 la operación del Zero Throttle interlock.
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 Fig. 3.1.11 Circuito del Módulo de CD
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 Operación de Componentes y Circuitos asociados con el Módulo de CD
 Operación de la tarjeta PC1 del SCR La tarjeta PC1 de SCR (Figura 3.1.12), tiene como principales funciones las
 siguientes:
 Retroalimentación de Corriente.- Esta retroalimentación “informa” al circuito del
 Módulo de CD de la corriente que esta saliendo del SCR, para esto, la PC1 recibe
 una señal de los transformadores de corriente del SCR (Terminales 1, 2 y 3), la
 rectifica en el rectificador DB1 y la proporciona como salida de voltaje de CD, la cual
 se utiliza como retroalimentación de corriente en el módulo de CD (Terminal 5) y
 como señal para el Ampérmetro del SCR (terminal 6). La señal de retroalimentación
 de corriente tiene un valor de 2.66 Volts CD cuando el SCR suministra 1000
 amperes.
 Fuente de voltaje para contactores.- Recibe un voltaje trifásico de 54 volts CA y lo
 rectifica en el rectificador DB4, suministrándolo como salida de +60 volts CD en la
 terminal 41de la tablilla. Este voltaje complementa el necesario para la operación de
 los contactores de potencia
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 Fig. 3.1.12 Tarjeta PC1 de SCR
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 Operación de la tarjeta PC1 de la consola del perforador
 La tarjeta PC1 de la consola del perforador (Figura 3.1.13), cumple principalmente
 las funciones siguientes:
 Suministra el voltaje para la referencia de aceleración.- Recibe una señal de –24
 Volts CD proveniente de los Módulos de los SCR´S en las terminales 2 a 7 y por la
 acción de los diodos zener D19, D20 y D21, la regula a un valor de –8.2 Volts CD
 para utilizarla en los potenciómetros de los aceleradores como referencia de
 velocidad y la suministra por las terminales 10, 11 y 12 de la tablilla.
 Cuenta con tres relevadores K1, K2 y K3, cuyos contactos permiten conectar el
 ampérmetro del motor de la rotaria para registrar la corriente en cada una de tres
 posibles asignaciones con SCR´S diferentes.
 Cuenta con dos relevadores K4 y K5, que se utilizan para complementar la lógica de
 asignación de motores del malacate.
 Cuenta con cinco salidas para lámparas indicadoras las cuales son utilizadas para
 indicar la disponibilidad de los SCR´S.
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 Fig. 3.1.13 Tarjeta PC1 de la consola del perforador
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 Operación de la tarjeta “Sprocket Slip”
 La característica del motor de CD serie de que no puede funcionar sin carga, obliga a
 disponer de un medio que prevenga su daño cuando dos motores de CD están
 acoplados a una misma unidad y funcionan en paralelo, alimentados por un mismo
 SCR, si por alguna razón uno de ellos se desacopla de la carga. Este es el caso de
 los motores de CD que mueven las bombas de lodo, en los cuales puede ocurrir la
 rotura de una cadena ó el “deslizamiento” de una de las mazas de acoplamiento
 (mamelones).
 La tarjeta “sprocket slip” (Figura 3.1.14), cumple la función de detectar cuando uno
 de los motores se desacopla, ya que al tener aplicado el mismo voltaje los dos
 motores (por estar alimentados por el mismo SCR), el motor que se queda sin carga
 reduce su corriente, ocurriendo lo que se conoce como desbalance.
 La tarjeta recibe en sus terminales 1 y 2 una señal correspondiente a la corriente de
 uno de los motores y en las terminales 3 y 4 una señal proporcional a la corriente del
 otro motor. Esta señal proviene de Dispositivos de Efecto Hall ( HED por sus iniciales
 en inglés). También recibe en sus terminales 5 y 6 una señal proporcional al voltaje
 aplicado a los dos motores.
 Cuando los motores funcionan consumiendo corrientes iguales, el circuito de la
 tarjeta mantiene energizada la bobina del relevador K2,cuyos contactos cerrados,
 complementan el circuito que alimenta las bobinas de los contactores de bombas.
 Cuando ocurre un desbalance, el circuito lo detecta y desenergiza la bobina del
 relevador K2, abriendo sus contactos instantáneamente y simultáneamente abre los
 contactores de bombas, protegiendo el motor. Al mismo tiempo enciende una luz
 indicadora de que ha ocurrido un desbalance.
 Para restablecer la operación hay un interruptor de botón que al oprimirlo dispone el
 circuito a sus condiciones originales
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 Fig. 3.1.14 Tarjeta “Sprocket Slip”
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 Operación de la tarjeta límite de potencia
 La tarjeta de límite de potencia (Figura 3.1.15), tiene como función evitar que las
 unidades moto-generadoras sufran sobrecargas durante su operación que puedan
 ocasionarles daños. En general la tarjeta tiene dos funciones limitantes, limita los
 KVA suministrados para proteger el generador y limita los Kilowatts suministrados
 para proteger el motor de Combustión Interna.
 La limitación se efectúa enviando una señal a los módulos de control de CD para
 reducir el suministro de potencia de los SCR´S hacia los motores de CD. Las tarjetas
 de límite de potencia de los equipos de perforación se ajustan en banco de pruebas
 para que los límites ocurran al alcanzar los siguientes valores:
 Límite por KVA cuando un generador o cualquiera de los que esté en línea llega a
 1,900 Amperes.
 Límite por Kilowatts cuando un generador o cualquiera de los que esté en línea llega
 a 1,000 Kilowatts.
 La tarjeta recibe en su terminal 10, una señal proporcional a la corriente del
 generador y en la terminal 11 una señal proporcional a los Kilowatts. Cuando
 cualquiera de éstos parámetros llega al valor prefijado, el circuito envía una señal
 limitante a todos los módulos de control de CD por la terminal 12.
 En la terminal 8 hay una salida de señal hacia un instrumento cuya escala es de 0 a
 100%, que indica constantemente que porcentaje de la potencia disponible se está
 utilizando y permite determinar cuando es necesario poner en línea ó sacar de
 líneageneradores. En la terminal 6 hay una salida que a través de un relevador
 enciende una luz cuando se alcanza el 90% de la potencia disponible
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 Fig. 3.1.15 Tarjeta Límite de Potencia
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 Operación de los contactores de potencia Los contactores de potencia utilizados en los equipos Ross Hill cumplen la función de
 conectar la salida de potencia de los convertidores de SCR´S a los motores de
 Corriente Directa. El contactor está constituido por dos contactos principales, uno
 móvil y el otro estacionario, el contacto estacionario está montado sobre un herraje
 que forma parte de un circuito magnético, formado por un núcleo fijo, un núcleo móvil
 y una bobina. Cuando se energiza la bobina, el campo magnético producido por ésta,
 actúa sobre el núcleo móvil, atrayéndolo y manteniéndolo sujeto por el magnetismo.
 Como el contacto móvil del contactor está montado sobre el núcleo móvil, se mueve
 estableciendo una unión con el contacto estacionario. Tanto el contacto móvil como
 el estacionario se prolongan y tienen
 barras u orificios roscados para conectarse a los cables o barras de potencia.
 Cubriendo los contactos se encuentra la cámara de extinción de arco, su función es
 ayudar a interrumpir el arco que se forma entre los contactos principales cuando el
 contactor abre con corriente circulando a través de él.
 Los contactores pueden estar provistos de uno ó más contactos auxiliares, que
 operan por medio de un mecanismo simultáneamente que los contactos principales.
 Estos contactos auxiliares pueden ser normalmente abiertos ó normalmente
 cerrados.
 El voltaje de operación de la bobina de los contactores en equipos Ross Hill es de 74
 Volts CD
 La Figura 3.1.16, muestra dos contactores de potencia usados en equipos Ross Hill.
 La vista A es un contactor de 1000 amperes a 1000 Volts.
 La vista B es un contactor de 1800 Amperes 1000 Volts.
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 Fig. 3.1.16 Contactores de Potencia
 B A
 También se utiliza un tipo particular de contactor de cuatro contactos, dos en la parte
 superior y dos en la parte inferior, el cierre de los contactos lo hacen dos bobinas,
 una de ellas cierra los contactos superiores (Top), la otra bobina cierra los contactos
 inferiores (Bottom). Por lo general, este tipo de contactor se utiliza como Contactor
 Direccional para el malacate y la rotaria.
 Estos contactores no tienen cámara extintora de arco, por lo que debe asegurarse
 que nunca abran con corriente circulando a través de sus contactos.
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 4.- SISTEMA DE CONTROL Y POTENCIA MARCA TPC (TECH POWER CONTROLS) 4.1.- Control de generadores de CA En la Figura 4.1.1, se muestra el diagrama en bloques del sistema de generación,
 donde se aprecia con línea gruesa el voltaje trifásico de 6O0 Volts producido por el
 generador y enviado al cuarto de control.
 Generador
 Excitador
 Motor C.I.
 Gabinete de Control
 Fig. 4.1.1 Sistema de generación
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 Parte de ese voltaje es suministrado al circuito de control del generador, donde es
 procesado, y ya convertido en señales de control es enviado por las líneas delgadas
 al control de velocidad del motor de C.I. para conservar la velocidad en 900 R.P.M. y
 a las bobinas de campo del excitador, para mantener el voltaje de salida del
 generador en 600 volts constantes.
 Características de los generadores Los generadores de Corriente Alterna son , Marca E.M.D., modelo AB-20, Trifásico,
 de 2625 KVA, 600 Volts, 60 Hertz, 8 Polos, 900 R.P.M., tipo sin escobillas.
 Características de los motores de combustión interna
 Los Motores de Combustión Interna , Son Diesel, Marca E.M.D., Modelo 12-645, de
 12 cilindros, 900 R.P.M., 1600 HP, 1150 KW.
 Puesta en línea de generadores
 Por puesta en línea se entiende la operación de llevar el generador a sus
 condiciones de operación normal, 600 Volts y 60 Hertz, observando estos valores en
 los instrumentos correspondientes (Vóltmetro y Frecuencímetro), ajustando estos
 valores por medio de sus perillas de ajuste fino, para a continuación cargar el
 interruptor principal del generador y cerrar el mismo.
 Sincronización de generadores
 Por sincronización de generadores, se entiende la operación de poner en línea un
 generador cuando ya hay uno ó más generadores conectados a la barra principal.
 Para efectuar esta operación, se deben previamente cumplir las siguientes
 condiciones:
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 El generador que se va a agregar debe tener el mismo Voltaje que el otro u
 otros en línea.
 El generador que se va a agregar debe tener la misma Frecuencia.
 El generador que se va a agregar debe tener la misma secuencia de fase.
 El voltaje del generador que se va a agregar debe estar en fase con el voltaje
 de la barra. Esta condición se comprueba con la utilización del
 Sincronoscopio.
 Por lo tanto, para sincronizar un generador, se lleva este a sus condiciones de
 operación normal, una vez hecho esto, se cierra el interruptor de sincronización del
 generador que se va a agregar, lo cual pone en operación el Sincronoscopio. Se
 observa la aguja del Sincronoscopio y se ajusta la perilla de velocidad (Frecuencia),
 hasta lograr que la aguja del Sincronoscopio gire lentamente en sentido de las
 manecillas del reloj, se carga el interruptor principal, y se cierra éste cuando la aguja
 del Sincronoscopio pasa por una posición equivalente a la manecilla del reloj
 señalando cinco para las doce. Posteriormente se abre el interruptor de
 sincronización y de ser necesario se ajusta la perilla de Voltaje del generador para
 mejorar el reparto de carga.
 Control de generadores Funcionamiento del Módulo de Control eG2 TPC
 El Módulo de Control de Corriente Alterna TPC, Figura 4.1.2, conocido como Módulo
 eG2, es un dispositivo electrónico, formado por varios circuitos de control, alojados
 en un bastidor metálico, y que cumple básicamente las siguientes funciones:
 Regulador de Voltaje del Generador de Corriente Alterna.
 Regulador de Velocidad del motor de combustión interna (Regulador de
 Frecuencia).
 Reparto de cargas, activas (KW) y reactivas (KVAR), entre generadores.
 Detección de condiciones anómalas (Protecciones).
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 Señales para los instrumentos de medición de Volts, KW, KVAR, Amperes
 Frecuencia (Hertz)
 En la parte inferior del Módulo eG2, está conectada la “Tarjeta de Calibraciones”,
 (Figura 4.1.3 ), ésta se conecta al Módulo por medio del conector TC, y tiene un
 circuito impreso con potenciómetros para ajustar los siguientes parámetros:
 Función Potenciómetro Identificación
 Estabilidad de Frecuencia P1 Stability
 Ganancia de Frecuencia P2 Gain
 Potencia Inversa P3 Reverse Pwr.
 Rango de KW P4 Rated KW
 Rango de KVA P5 Rated KVA
 Estabilidad de Voltaje P6 VR Stability
 Los circuitos internos del Módulo se conectan a los circuitos exteriores a través de
 cuatro conectores de desconexión rápida marcados: TA, TB, TC y TD.
 Fig. 4.1.3 Tarjeta de Calibración Fig. 4.1.2 Modulo de control eG2
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 En la parte frontal del Módulo están las perillas de Ajuste de Velocidad y Voltaje y el
 interruptor selector de velocidad, así como los LED´S indicadores de estado y
 alarmas.
 Operación del regulador de voltaje
 La función del Regulador de Voltaje es mantener el voltaje de salida del generador
 constante con un valor de 600 volts, independientemente de las variaciones de
 carga.
 La regulación la efectúa el circuito electrónico de control del módulo, comparando la
 retroalimentación de voltaje del generador, aplicada en las terminales TA22 y TA24
 con la señal del ajuste fino de voltaje, obteniendo como resultado una señal de
 pulsos de disparo, que se aplican a los SCR´S de la Tarjeta de Excitación, los cuales
 rectifican y controlan el voltaje aplicado al campo de excitación del Generador.
 El circuito regulador también procesa la señal presente en la terminal TA7, la cual
 corresponde a los KVAR´S, y la utiliza para efectuar el reparto automático de cargas
 reactivas cuando los generadores operan en paralelo.
 Operación del regulador de velocidad (Frecuencia)
 La Regulación de la Velocidad del Motor de Combustión Interna que mueve el
 generador, necesaria para mantener la Frecuencia del voltaje generado en 60 Hertz
 constantes, a través de las variaciones de carga, la hace el Circuito de Control de
 Velocidad del módulo, regulando la corriente aplicada a la bobina del Actuador
 (Gobernador) del motor de Combustión Interna.
 El proceso de regulación se efectúa de la siguiente forma:
 La señal de retroalimentación de velocidad se obtiene a partir de un voltaje de
 Corriente Alterna cuya Frecuencia es proporcional a velocidad del generador, esta
 señal la genera el “Pick Up Magnético” y se aplica al Módulo en las Terminales TA11
 y TA12.
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 Esta señal de retroalimentación de Velocidad, se compara con la señal del
 potenciómetro de ajuste de Velocidad (P2), y el resultado de la comparación
 determina la corriente que se suministra a la bobina del actuador, (Terminales A18 y
 A17), de manera que cualquier variación originada por un cambio de carga detectado
 por el comparador, tendrá como consecuencia una variación en la corriente del
 actuador.
 El punto de comparación también se ve afectado por una señal de Kilowatts ,
 terminal TA8, proveniente del Circuito de Medición (Señal RKW), y su efecto se
 refleja en el reparto de carga real o Kilowatts entre generadores cuando funcionan en
 paralelo.
 El Interruptor de Control de Velocidad en el Módulo eG2 tiene cuatro posiciones:
 “Off”.- En esta posición se detiene el motor y no se puede arrancar.
 “Idle”.- En esta posición arranca el motor en velocidad de holgar.
 “Run”.- En esta posición se incrementa la velocidad a la de operación normal.
 Operación de los dispositivos de protección
 El Módulo eG2 proporciona protección cuando se presentan condiciones anómalas
 que pongan en riesgo la operación del equipo o sus componentes, esta protección
 actúa desenergizando el circuito de disparo por bajo voltaje del interruptor principal
 del generador y encendiendo un LED indicador de la falla ocurrida, las condiciones
 que activan este sistema de protección son:
 Sobrefrecuencia.- Opera cuando la frecuencia sube 10 Hertz.
 Baja frecuencia.- Opera cuando la frecuencia baja 10 Hertz
 Alto Voltaje.- Opera cuando el voltaje sube 25%
 Bajo Voltaje.- Opera cuando el voltaje baja 25%
 Potencia inversa.- Su operación es ajustable
 Pérdida de excitación.- Ocurre cuando desaparece la corriente de campo.
 Pérdida de Pick-Up.- Ocurre cuando desaparece al señal del pick-up.
 Secuencia Inversa.- Opera cuando la secuencia de las fases no es A-B-C
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 Adicionalmente el Módulo eG2 tiene LED´S indicadores de: Generador en operación,
 y una luz indicadora de interruptor de generador cerrado.
 El Módulo eG2 también proporciona salidas en las cuales se pueden conectar
 instrumentos que muestren los valores de los siguientes parámetros de operación del
 generador:
 Kilowatts (KW)
 Kilovoltamperes Reactivos (KVAR)
 Volts (V)
 Amperes (A)
 Factor de Potencia (PF)
 Frecuencia (Hertz)
 % de Potencia
 Estos valores se leen en instrumentos de 5 volts CD a plena escala, utilizando
 la carátula con el rango apropiado.
 Las señales de KW, Hertz y KVAR, también se proporcionan a los Reguladores de
 Velocidad y Voltaje para efectos de reparto de cargas activas y reactivas.
 Las señales básicas a partir de las cuales se obtienen los valores mencionados las
 recibe el circuito a partir de las retroalimentaciones de:
 Voltaje: Vab, y Vcb, (terminales TA22 y TA24) obtenidas de los
 transformadores de potencial.
 Corriente Ia, e Ic , (terminales
 TA19 y TA20), obtenidas de los
 transformadores de corriente
 (TC´S).
 Fig. 4.1.4 Interruptor Principal
 De los valores de estas señales o la
 combinación de ellas, se obtienen los
 valores requeridos para las mediciones y
 operación de los circuitos de protección.
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 Interruptores principales
 Los Interruptores Principales de Generador cumplen la función de conectar el
 generador con las barras principales de 600 Volts. Estos interruptores son Marca
 General Electric, modelo SSB20B, de 2,000 Amperes de capacidad, equipados con
 sistema de disparo Micro-Versa-Trip (Figura 4.1.4).
 Están provistos de una unidad de disparo del interruptor por bajo voltaje, así como de
 una unidad para cierre remoto del interruptor. Las condiciones de nivel de corriente y
 tiempo de disparo se ajustan en la unidad Micro-Versa-Trip. Esta unidad tiene una
 pantalla digital y un grupo de teclas de mando que permiten variar los valores de
 parámetros tales como:
 Disparo en tiempo largo.- Ajusta el porcentaje de la corriente designada en el
 plug, con la cual se disparará el interruptor.
 Retardo en tiempo largo.- Ajusta el tiempo que tardará en disparar el
 interruptor una vez alcanzado el nivel del ajuste anterior.
 Función instantánea.- Ajusta el valor de una sobrecarga
 instantánea que puede seleccionarse
 entre 1.5 a 15 veces el valor designado por el plug, alcanzado ese valor, el
 interruptor abrirá después de 50 milisegundos.
 Disparo en tiempo corto.- Ajusta el nivel alto de corriente que el interruptor
 soportará sin abrirse cuando se aplican al sistema cargas no sostenidas, por
 ejemplo el arranque de motores grandes, es ajustable entre 150% a 00% del
 valor ajustado en el disparo en tiempo largo.
 Estos son los principales ajustes, aunque dependiendo del interruptor seleccionado,
 puede haber más ajustes, para lo cual se debe consultar el manual apropiado.
 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
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 nombre. Por ejemplo: Interruptor selector de fases del Vóltmetro; Interruptor selector
 de fases del Ampérmetro; Interruptor de control de velocidad; Interruptor de
 sincronización, etc.
 También entran en esta clasificación los interruptores de contacto momentáneo,
 generalmente interruptores de retorno a resorte e interruptores de botón.
 Transformadores de control
 Se conoce con este nombre a transformadores de baja capacidad, generalmente de
 menos de 5 KVA, que suministran voltaje a los diferentes circuitos de control. 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.
 Fusibles de control
 Los fusibles de control son fusibles de baja capacidad de corriente, generalmente de
 menos de 5 Amperes, que cumplen la función de proteger los circuitos 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, 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.
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 4.2-. Convertidores CA/CD TPC Características del sistema convertidor y sus componentes El Convertidor de Potencia ó SCR (Figura 4.1.5), cuya función es rectificar y controlar
 el voltaje trifásico de 600 Volts, se compone de diferentes elementos como son:
 El Puente de rectificación trifásico de onda completa, formado por seis SCR´s cada
 uno de los cuales tiene en paralelo otro SCR, para incrementar su capacidad, estos
 SCR´s, Figura 4.1.6, están construidos en módulos encapsulados (ladrillos), y que
 se colocan sujetos por tornillos a un disipador de calor, los elementos del SCR
 (ánodo y Cátodo) están aislados, por lo que el disipador de calor no tiene presente
 ningún potencial.
 Para extraer el calor generado por los
 SCR´S durante su operación, se hace
 circular un flujo de aire a través de las
 aletas del disipador de calor por medio
 de un ventilador (soplador del SCR).
 Para proteger los SCR´S por
 sobrecorriente, se utilizan seis fusibles
 de 1200 Amperes, estos fusibles son del
 tipo actuador, lo que significa que cuando
 el elemento fusible se funde, un pistón
 operador salta, y opera un
 microinterruptor, lo que tiene como consecuencia la apertura del interuptor del SCR.
 Fig. 4.1.6 SCR encapsulado (ladrillo)
 Para proteger a los SCR´S contra picos de voltaje, se conecta en paralelo con cada
 uno de ellos un conjunto de resistencia y capacitor (RC)
 Sobre el disipador de calor se instala un interruptor sensible a la temperatura, el cual
 avisa y opera la protección cuado por alguna razón la temperatura de los SCR´S se
 eleva a un valor que los ponga en riesgo.
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 La retroalimentación de Voltaje se obtiene en la Tarjeta Atenuadora de Voltaje, y
 tiene un valor de 20 Volts CD, cuando la salida del SCR es de 750 Volts CD.
 La retroalimentación de corriente se obtiene de un Dispositivo de Efecto Hall (HED),
 y tiene un valor de 50 milivolts cuando el SCR suministra 1000 Amperes a la carga.
 Las señales de disparo que se aplican a los gatillos de los SCR´S, las proporciona el
 Módulo de Control de Corriente Directa modelo SCR2.
 Para aislar el alto voltaje presente en el puente de rectificación del bajo voltaje del
 sistema de control, se utilizan las Tarjetas de Disparo Fuerte, Figura 4.1.7 y por
 medio de éstas, también se obtiene la señal de fase necesaria para la sincronización
 de los pulsos de disparo.
 El conjunto del convertidor se conecta a la barra de 600 Volts por medio del
 Interruptor Principal del SCR.
 Fig. 4.1.7 Tarjeta de disparo fuerte
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 Fig. 4.1.5 Convertidor de Potencia TPC
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 Funcionamiento del modulo de control de corriente directa SCR2 TPC
 El Módulo de Control de Corriente Directa
 TPC, conocido como Módulo SCR2, es un
 dispositivo electrónico, formado por varios
 circuitos de control, alojados en un
 gabinete metálico. (Figura 4.1.8)
 En la parte inferior del Módulo está
 conectada la “Tarjeta de Calibraciones”,
 conectada por el conector TD la cual tiene
 un circuito impreso con potenciómetros
 para ajustar los siguientes parámetros:
 Fig. 4.1.8 Módulo SCR2
 Función Potenciómetro Identificación
 Límite de corriente 1 P1 CL1
 Límite de corriente 2 P2 CL2
 Límite de corriente 3 P3 CL3
 Límite de corriente 4 P4 CL4
 Tiempo de sobre-corriente P5 TOC
 El Módulo SCR2 se conecta a los circuitos exteriores por medio de seis conectores
 de desconexión rápida, marcados: TA, TB, TC, TD y TE.
 El Módulo SCR2 cumple básicamente las siguientes funciones:
 Controla el voltaje de salida de los SCR´S para controlar la velocidad de los
 motores.
 Efectúa el Límite de corriente requerido por cada Motor de Corriente Directa
 Efectúa la operación del “Falla de secuencia”
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 4.3.- Controlador lógico programable El Controlador Lógico Programable PLC, utilizado en los equipos con Sistema Tech
 Power Controls (TPC), es Marca Allen Bradley, con las mismas características que el
 utilizado en los Equipos IPS mencionado capítulos antes.
 Para cualquier información, refiérase al capítulo del PLC en la parte correspondiente
 a equipos IPS.
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 4.4.- Consola y acelerador de pie La Consola del Perforador, generalmente llamada la Consola, es el “Centro de
 Comando”, que le permite al operador efectuar las asignaciones entre los SCR´S y
 los motores que mueven las unidades del equipo: malacate, bombas de lodo y
 rotaria, así como controlar la velocidad de los Motores de CD que mueven a las
 mismas. En el caso del malacate y la rotaria, también le permite determinar la
 dirección de rotación ya sea en avante ó reversa de los mismos.
 También tiene luces indicadoras de los generadores de CA en línea y de los SCR´S
 disponibles; instrumentos que indican parámetros de los motores de CD y un
 instrumento indicador del Porcentaje de Potencia utilizada.
 La consola es un gabinete metálico hermético, con puerta frontal embisagrada, la
 cual se cierra con broches de apertura manual.
 En el interior de la consola se encuentran los siguientes elementos:
 Tablillas de conexiones y ductos de cableado.
 Tarjeta Fuente de referencia de aceleración y tarjetas de componentes.
 Alarma audible.
 Módulos de Bloque del PLC de entradas y salidas, tres ó cuatro, dependiendo
 del sistema.
 Receptáculos de los cables: de control, Cable Belden y Acelerador de pié.
 Interruptores de presión activados por aire de los embragues de alta y baja del
 malacate.
 En la puerta de la consola se encuentran localizados los siguientes elementos:
 Interruptores de asignación (Selectores) de los SCR´S, generalmente cuatro.
 Interruptores Direccionales de Malacate y Rotaria.
 Aceleradores de mano de : Malacate, Bomba 1, Bomba 2 y Rotaria.
 Control del Límite de torsión de la Rotaria
 Interruptor de “Paro de Emergencia”
 Portafusibles
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 Luces indicadoras.
 Ampérmetro de la Rotaria
 Interruptor de Prueba-Silenciador de Alarma.
 La comunicación entre los circuitos de control de la consola y los circuitos de control
 del Cuarto de Control y potencia se efectúa por medio de dos cables de control:
 Un cable de control de 20 conductores.
 Un cable blindado de dos conductores (Cable Belden)
 El cable Belden es el que establece la comunicación entre los Módulos de Bloque
 que están en la consola y los Módulos del PLC en el Cuarto de Control y Potencia,
 con la intervención del Módulo Scanner.
 Acelerador de Pié
 Para controlar la velocidad de los motores del malacate, se dispone de dos
 aceleradores, uno, operado por un volante en la consola, llamado Acelerador
 Manual, y otro en forma de pedal, llamado Acelerador de Pié.
 Ambos suministran al sistema de control un voltaje de referencia de aceleración de 0
 a +10 Volts CD, la diferencia estriba en que el acelerador manual se mantiene en una
 posición fija, mientras que el acelerador de pié está dotado de un mecanismo de
 resorte que lo regresa a la posición de apagado (referencia cero) cuando no se
 ejerce presión sobre él.
 El acelerador de pié se coloca en el piso frente al perforador, en una posición
 accesible al pié derecho para facilitar su operación.
 El acelerador de pié se conecta a los circuitos del interior de la consola por medio de
 un cable de control de tres conductores y un conjunto de clavija y receptáculo.
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 4.5.- Lógica de asignación y control Para efecto de las explicaciones de la lógica de asignación y Control, éstas están
 referidas a los diagramas esquemáticos del sistema de control, marca Tech Power
 Controls (TPC) correspondientes al equipo.
 Cuando el perforador efectúa una asignación, cierra el contacto correspondiente en
 el interruptor selector, y el cierre de este contacto le sirve de indicación al PLC para
 utilizarlo como instrucción en el programa de lógica y produce una salida de 120
 Volts CA en un Módulo de Salidas para energizar las bobinas de los contactores
 correspondientes.
 El Módulo de Control de CD, recibe en alguna de sus terminales TE9, TE10, TE11 ó
 TE12 una señal de 120 Volts CA, suministrada por alguna salida de los módulos de
 salida del PLC, esta señal se presenta cuando el PLC comprueba que se han
 cumplido las condiciones establecidas en el programa.
 Ese voltaje de 120 Volts lo utiliza el circuito electrónico para coordinar la selección
 de límite de corriente correspondiente a cada asignación y establecer si el orden de
 la secuencia de operación es el correcto.
 Operación del control de velocidad
 El control de velocidad de los motores de CD, se establece por un voltaje variable de
 0 a +10 Volts CD, el cual es suministrado a la terminal TA2, y que puede usarse para
 controlar el voltaje de salida del SCR, en cualquiera de cuatro posibles asignaciones.
 Este voltaje proviene de los potenciómetros de aceleración que se encuentran en la
 consola del perforador.
 Operación de los limites de corriente
 La corriente máxima a que pueden operar los motores de CD de los equipos de
 perforación es de 800 Amperes en operación constante y 1000 Amperes en
 operación intermitente.
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 El ajuste de los valores de los límites de corriente se efectúa ajustando los
 potenciómetros colocados en la Tarjeta de Calibraciones, correspondientes a cada
 asignación (Control).
 El valor de ajuste se hace considerando un valor limitante de 5 Volts por cada 2000
 Amperes. Este voltaje se mide en los puntos de prueba: TP2, TP3, TP4 y TP5.
 Adicionalmente en la terminal TA3, se puede conectar una señal de límite de
 corriente de 0 a +10 Volts CD, esta conexión se utiliza para conectar un
 potenciómetro en la consola del perforador el cual proporciona un límite variable de
 corriente para el motor de la Rotaria, este control generalmente se conoce como
 “Límite de torque” de la rotaria.
 Operación del circuito falla de secuencia
 Para eliminar la posibilidad de que se ponga en operación intempestivamente una
 unidad cuyo acelerador se dejó inadvertidamente avanzado, el módulo de control
 está dotado de un circuito que verifica que el inicio de operación de una unidad sea
 en la secuencia: primero se asigna el SCR y después se avanza el acelerador
 correspondiente. Si la operación no se hace en este orden, el módulo impide que se
 generen pulsos de disparo y por lo tanto el SCR no funciona. Al mismo tiempo un
 LED en la parte frontal enciende, indicando “SEQ FAIL” (Falla de Secuencia). La
 operación puede restablecerse poniendo el acelerador en su posición mínima.
 Operación de componentes y circuitos asociados con el modulo scr2
 Para su operación, el SCR y el módulo de Control requieren de algunas señales y
 controles que son suministrados por algunos circuitos asociados, como son:
 Operación de la tarjeta fuente de poder de la consola del perforador
 La tarjeta Fuente de la consola del perforador No. De parte E03H0000, proporciona
 los 10 volts CD, utilizados para alimentar los potenciómetros de aceleración de las
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 unidades y la señal de límite de torque de la rotaria. Recibe en sus terminales 1 y 3
 un voltaje de 120 Volts CA, y da en sus terminales 7 y 8 un voltaje regulado de 10
 Volts CD.
 Operación de la tarjeta limite de potencia
 La Tarjeta límite de Potencia No. De parte R10G0000 tiene la función de detectar
 cuando un motogenerador ha sido superado en su capacidad de potencia, y para
 evitar que el motogenerador se sobrecargue, o que haya un apagón, cuando ocurre
 esta situación, limita la salida de los SCR´S, enviando una señal limitadora a la
 terminal TA10 de todos los módulos de Control de SCR.
 Para indicarle a la tarjeta de límite de potencia la cantidad de potencia que
 suministran los generadores a la carga, recibe en su terminal 6 una señal
 correspondiente a la potencia de todos los generadores en operación, si cualquiera
 de ellos se aproxima al 100 % de su capacidad, por la terminal 9 envía un voltaje
 positivo a la terminal TA1 de todos los módulos de CD. Adicionalmente en la terminal
 7 de la tarjeta de límite se conecta un instrumento que indica el porcentaje de carga
 utilizado.
 Operación de los contactores de potencia Los contactores de potencia utilizados en los equipos TPC cumplen la función de
 conectar la salida de potencia de los convertidores de SCR´S a los motores de
 Corriente Directa. El contactor está constituido por dos contactos principales, uno
 móvil y el otro estacionario, el contacto estacionario está montado sobre un herraje
 que forma parte de un circuito magnético, formado por un núcleo fijo, un núcleo móvil
 y una bobina. Cuando se energiza la bobina, el campo magnético producido por ésta,
 actúa sobre el núcleo móvil, atrayéndolo y manteniéndolo sujeto por el magnetismo.
 Como el contacto móvil del contactor está montado sobre el núcleo móvil, se mueve
 estableciendo una unión con el contacto estacionario. Tanto el contacto móvil como
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 el estacionario se prolongan y tienen barras u orificios roscados para conectarse a
 los cables o barras de potencia.
 Cubriendo los contactos se encuentra la cámara de extinción de arco, su función es
 ayudar a interrumpir el arco que se forma entre los contactos principales cuando el
 contactor abre con corriente circulando a través de él.
 Los contactores pueden estar provistos de uno ó más contactos auxiliares, que
 operan por medio de un mecanismo simultáneamente que los contactos principales.
 Estos contactos auxiliares pueden ser normalmente abiertos ó normalmente
 cerrados.
 El voltaje de operación de la bobina de los contactores en equipos TPC es de 120
 Volts CD, los Módulos de salidas suministran 120 Volts CA, pero este voltaje se
 rectifica en rectificadores individuales y se aplica rectificado a cada bobina de
 contactor.
 La Figura 4.1.9, muestra un contactor de potencia usados en equipos TPC.
 La capacidad del contactor es de 1000 amperes a 1000 Volts.
 Fig. 4.1.9 Contactor de potencia
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 También se utiliza un tipo particular de contactor de cuatro contactos, dos en la parte
 superior y dos en la parte inferior, el cierre de los contactos lo hacen dos bobinas,
 una de ellas cierra los contactos superiores (Top), la otra bobina cierra los contactos
 inferiores (Bottom). Por lo general, este tipo de contactor se utiliza como Contactor
 Direccional para el malacate y la rotaria.
 Estos contactores no tienen cámara extintora de arco, por lo que debe asegurarse
 que nunca abran con corriente circulando a través de sus contactos.
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