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EXTRACTO

En el capitulo I, trata sobre las caracteristica
importantes del Equirpo de Perforar pozos de petroleo y/o gas
es su capacidad de izaje (capacidad elevadora) medida en
unidades de peso, que determina las estructuras y potencia
electromecadnica de sus componentes periféricos.

En las operaciones de Petroleos del Peri en el Nor Oeste
(Talara) se ha mantenido seis (6) Equipos de Perforar. Ha
sido el objetivo en esas operaciones operar cinco (5)
equipos.

En el capitulo 11, andlisis situacional, la antiguedad
'y prolo;gado uso son caracteristicas de los equios de
perforar, en promédio treinta (39 afios).

Ha llevado a efectuarles repotenciaciones mecénicas y



eléctricas en varias oportunidades vy/o0 acondicionarles
nuevos componentes que los adecuardn a las nuevas técnicas
de perforar y exigencias operativas.

En el capitulo III, alternativas de solucidén y evaluacion
econdmica, el egquipo de perforar es un proyecto mayor de
largo plazo, s8su desgaste normal y obsolescencia de
componentes obliga durante su operacién a8 efectuar
inversiones de reposicidon o reemplazo gque permita mantener
v/0 recuperar su nivel operativo.

las alternativas para esos proyectos y sobre los cuales
se efectiian los estudios técnicos y andlisis econémicos para
determinarla mejor se orientan a:

a. Reparar
b. Contratar

c. Comprar
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 El eguivo de perforar

La caracteristica importante del Eguipo de Ferforar pozZos
de mpetroleo yvs/oc gas es su carpacidad de izaje (capacidad
elevadora) medida en unidades de wpeso. que determina las
estructuras y protencia electromecanica de sus componentes
reriféricos. Ubedece su diseflo a condiciones geoldgicas.
climdticas v de wrofundidad alcanzable. daue le rermitan
satisfacer las exigencias «<due surgen al verforar en
condiciones determinadas.

En las operaciones de Petroleos del Feru en el Nor Oeste
{Talara) se ha mantenido seis (&) Eguipos de Ferrorar
identificados ror los numeros locales (NL) Z. 4, 6. 8. Y,
10.

En el Cuadro No. 1 se puede apreciar las caracteristicas
notables de cada uno de elios.

La wotencia mecanica «gue reguiere el equiroe es
rroyorcionada Por motores de combustidn interna del tTiwvo
Diesel yv la rotencia eléctrica ror un generador autcexcitado
accionado wor un motor de caracteristicas similiares.

El obdetivo de Petrolecs del Feru en esas operaciones.
ha sido orerar un minime ae cinco (5) Eguires ae Ferforar
efectuando cada veinte mil horas (Z0.000) de creracidn el

Mantenimiento zeneral {Overhauid.,



1.2 Componentes del equivo de perforar

Los componentes del Equipo de Perforar pueden definirse

de acuerdo a sus caracteristicas en:
Estructuras Civiles
Componentes Mecanicos
Componente Eléctricos
Instrumentacién
Sarta de Perforar

1.2.1 Estructurag civiles

Constituyen el mastil (rig) y las demas estructuras
metalicas donde descansa, plataforma de perforar, plataforma
de motores Diesel, tanques de almacenamiento, tanques de
lodo, otras estructuras menores.

Los elementos estructurales que 1lo conforman (wvigas,
&ngulos, planchas metéalicas, elementos de unién) obedecen
a normas A.S.T.M. Segiin la antiguedad del equipo, responde
a una unién por empernado, remachado, soldadura o
combinacién de estas.

Los disefios originales de fabrica no han sufrido
variaciones sustanciales, habiéndose reemplazado elementos
o sectores qQue por la operacidén han sufrido deterioro.
1.2.2 Componentes mecanicog

Conformado por los motores de combustidn interna tipo
Diesel que accionan el grupo de generacidn eléctrica y las
transmisiones mecanicas que suministran potenciaxmecénica
a los componentes periféricos del equipo:

Componentes de transmisién hidrailicos

Componentes de izaje



-~ Componentes de rotacioén -
- Bombas reciprocantes de alta presion
- Compresores
- Preventores de explosidn
- Otros componentes menores
Su uso responde a lo normado por el American Institute
of Petroleum (A.P.I.).
1.2.3 Componentes eléctricos
Constituido por:
- Sistema de Generaciodn
- Sistema de Distribucién: Fuerza y Alumbrado
.1.2.4 Instrumentacién |
Se encuentra este rubro constituido por:
— Controladores de presién hidraulicos y neumaticos.
— Registradores de torque, desviacidén y peso
—_Lineas de alimentacién hidréulica y neumatica
1.2.5 Sarta de perforar
Constituida por componentes resistentes a la abrasioén,
corrosién y supremos esfuerzos mécanicos:
— Tuberia
- Broca
- Herramientas
Su uso responde a lo normado por el American Institute
of Petroleum (A.P.I1.).
1.3 Técnica de perforacién empleado
La técnica empleada por Petroleos del Peru en Talara para
la perforacién de pozo de petroleo o gas, se basa en la

\
perforacion mecénica rotativa, que conjuga la influencia



simultanea del peso de la sarta de perforar y el momento
torsional o de rotacidon sobre la broca. Bajo esta accidén

combinada, la broca se introduce en el terreno horadandole

y disgregandole en forma continua.

El Equipo de Perforar trabaja las veinticuatro horas del
dia, operado por un personal compuesto de un supervisor
(Tool-Pusher) y operarios, que efectitan el control de 1la
ingenieria de perforacidn.

La perforaciotn de un pozo es8 asignada al equipo de
perforar en funcién a sus caracteristicas: profundidad
estimada del yacimiento, tipo de estructura del subsuelo,
etc. y obedece a un programa establecido.

La movilizacién de un equipo de perforar es continua
siendo trasladado a nuevos pozos de acuerdo a su
programacion.

La movilizacién de un equipo mediano es de tres (3) a
cuatro (4) veces al mes como promedio, el de uno mayor una
(1) vez aproximadamente.

La caracteristica de movilizacién del Equipo de Perforar
significa desamble y ensamble continuo de sus componentes.

El Departamento de Perforacién responsable de 1la
operacion de los Equipos de Perforar solicita los trabajos
de mantenimiento requeridos al Departamento de
Mantenimiento. La planificacién y ejecucidén de los trabajos
solicitados son efectuados de acuerdo al Sistema Emerson

\
empleado en la empresa que considera:



- Ordenes de trabajo, que requiere de planificacidén en mane

de obra, equipos y herramientas y materiales. Su solicitud

v programacion obedecen a planes de mantenimiento

pre—-establecidos.

— Ordenes de trabajo permanentes, cuya duracioén no implica

mas de cuatro (4) horas de labor y material minimo.

- Emergencias, fallas imprevistas en los equipos que afectan

la operatividad del Equipo de Perforar y pérdida econdémica.
El sistema de mantenimiento esta basado en el

mantenimiento preventivo a plazo fijo, establecido en 1los

estandares de ingenieria de la empresa.



CAPITULO II
ANALISIS SITUACIONAL

En el Cuadro No. 1 se puede apreciar, que la antiguedad
v prolongado uso son caracteristicas de los Equipos de
Perforar, en promedio treinta (3@) afioe. Ha 1llevado a
efectuarles repontenciaciones mecadnicas y eléctricas en
varias oportunidades y/o0 acondicionarles nuevos componentes
qQue los adecuaran a las nuevas técnicas de perforar y
exigencias operativas.

Sinembargo esas actualizacibﬁes no fueron efectuadas en
parte con una planificacidén adecuada, derivando en la parte
eléctrica en esquemas eléctricos no estandarizados. La
situacion se vié agravada mas aun al efectuarse reparaciones
de emergencia provisionales durante la operacion del equipo
que finalmente quedaron como definitivas.

En ese contexto los problemas del Sistema Eléctrico
actual pueden identificarse:

Sistema de Generacidn

Sistema de Distribucién: Fuerza, Iluminacioén.

El A.P.I. RP 500 "Recomended Practice for Classification

of Locations for Electrical Installations at Petroleum
Facilities” califica las areas del Equipo de Perforar
en area clasificada y area no clasificada. Define el
area clasificada como Clase I, Divisién 1 o Divisidén 2 Grupo

D. Define el area no clasificada como agquella gque no



cumple con los requerimientos de una Divisién 1 o
Divisgidn 2.

El sistema eléctrico de 1los Equipos de Perforar en
nuestras operaciones es trifasico, siendo la tensién nominal
de 220 voltios y frecuencia de 69 Hertzios.

Las cargas eléctricas estan constituidas por motores que
accionan los elementos periféricos e iluminacidén, el factor
de potencia es variable entre 0.7 y 0.9.

Cada Equipo de Perforar cuenta con un grupo de generacidn
que alimenta un tablero principal de distribucién del cual
derivan alimentadores a los aparatos de control y arranque
de los motores eléctricos y sub—-tableros de iluminacién.
Todo el conjunto se encuentra centralizado en una unidad
movil.

De cada control y sub-tablero parten cables flexibles
directamente enterrados en el terreno a las cargas que
alimentan. La movilizacién continua del Equipo de Perforar
obliga que el cableado sea  desmontable y montable
facilmente.

Los disefios originales del equipamiento eléctrico
obedecen a Normas N.E.M.A. aceptados por el A.P.I.

2.2 Sistema de generacidn

El Sistema de generacidén actual, puede definirse como el
conjunto de los grupos de generacién titulares de cada
equipo de perforar y los de reserva o reemplazo.

El Diagrama de Carga en el Equipo de Perforar, Cuadro No.
2, corresponde al de ciclo continuo. Su requerimiento en

fuerza es constante las veinticuatro horas del dia y 1la



carga de iluminacién en la noche.

El Egquipo de Perforar de PetroPeri en sus Operaciones en
el Nor Oeste requieren como promedio una potencia méaxima
. (Pmax.) de 180 Kw, siendo la potencia media promedio (Pmed.)
del orden de 165 Kw.

.El factor de carga se puede considerar constante, 0.933
(83.3%), lo que indica un consumo de energia constante
durante la operacién del Equipo de Perforar.

2.2.1 Incidencia del sistema de generacidn

La falla electromecanica del grupo de generacidén conduce
a situaciones anormales de operacién del equipo y eleva los
costos de la perforacién del pozo, derivando a una decisioén
operativa:

— Suspender la perforacién, limitandose la operacién del
equipo a tareas de “"recircular” para evitar el
derrumbamiento del pozo y su pérdida definitiva. El1 costo
de esa actividad improductiva puede superar los U.S. Dollar
6,000 por dia.

— Continuar perforando, lo que conduce a elevar el costo por
pie perforado en un 390%. por encontrarse inoperativos 1los
equipos de control de sélidos y suministro de agua. Ademéas
de afectar la operacidén de componentes de seguridad durante
la perforacién del pozo que requieren de accionamientos
eléctricos.

Esa alternativa es funcional en horas del dia, no se
requiere iluminacién. Se opta en las horas de noche 1la

recirculacidén.



La Disponibilidad (D) como indicador de la confiabilidad
de un equipo o sistema, para nuestros Equipos de Perforar
teoricamente deberiere ser 1900%. (Se acepta como definicién
en nuestras operaciones la Disponibilidad de equipo o
sistema como “la probabilidad matematica que un equipo y/o
sistema de Qque se trate esté operando o listo para operar
bajo condiciones normales de operacioén'’)

La Disponibilidad (D) puede calcularse de la expresién:

Periodo de Operatividad

Periodo de Operatividad + Periodo de Inoperatividad

En operacién normal los grupos de generacién requieren
de mantenimiento y ajustes, los Que se realizan con el grupo
fuera de servicio. Normalmente se trata de mantenimiento
menores programados estando los intervalos establecidos en
los Estéandares de Ingenieria de la empresa y lineamientos
del fabricante. Se estima por ese concepto que el Sistema
de Generacidén con cinco (5) grupos permanentemente operando
tenga un periodo de inoperatividad de setenta y cinco (75)
dias. La Disponibilidad de Sistema (Ds) correspondiente es:

1750 dias
Ds = 95.8%
1825 dias
Cifra qQue es consecuente con los objetivos del Dpto. de
Perforacién.

Los datos del Cuadro No. 3, permite el célculo de 1la

Disponibilidad del Sistema de Generacién presente,

constituido por once (11) grupos., la situacién puede



considerarse tipica y repetitiva ciclicamente:

- Total de dias anual de condicién operativa de los grupos
que conforman el Sistema de Generacién, 2,684 dias.

- Total de dias anual de condicién inoperativa (reparacién)
de los grupos que conforman el Sistema de Generacién, 1,137
dias.

2,684 -1,137

El valor de Disponibilidad del Sistema de Generacidn
(Ds), b57.6%¥ , es inferior a 1la requerida y estd en
contraposicién a las necesidades de servicio de cinco (5)
Equipos de Perforar.

Es obvio que la Disponibilidad del Sistema de Generacién
depende de la calidad de los grupos que lo conforman (grupos

-electrégenos)-

El analisis detallado concluye que constituyen problemas
para la Disponibilidad del Sistema de
Generacién, Cuadro No. 4:
- Repontenciamiento o actualizacién con grupos de generacioén
que no cumplen con las exigencias de la operacién, Anexo I.
- Heterogeneidgd en marcas y modelos.
- Mantener como reemplazo grupos de reserva obsoletos y/o
con limitaciones mecanicas y/o eléctricas.
— Insuficiencia en el suministro de materiales y repuestos
para el mantenimiento.
- Degradamiento del nivel de mantenimiento-como resultado

de la situacién anterior anotada, debiendo las unidades en
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servicio operar en exceso a los periodos establecidos para
su mantenimiento regular y finalmente salir de servicio.

Se puede concluir que un Sistema de Generacién con la
problematica anotada, no garantiza un Programa de
Perforacién.
2.3 Sistema de distribucidén

El Sistema de Distribucién en fuerza y alumbrado del
Equipo de Perforar no constituye una instalacién permanente
en el sitio, el Equipo de Perforar continuamente movilizado
obliga a desmontaje y montaje de cables y otros componentes
eléctricos. Los tableros de control se encuentran
centralizados en una tinica unidad movil, donde se encuentra
el grupo de generacidén.

Las cargas eléctricas del Equipo de Perforar son de
alumbrado y fuerza:
a. Cargas de alumbrado Potencia Clasificacién

Plataformas de trabajo y mastil: 3.2 Kw Clase I

Div. 2
Tangues de agua 1.6 Kw No
Clasificada
Tanques de lodo 2.24 Kw Clase I
Div. 2

Caseta de operacidn 9.5 Kw Clase I

Div. 2

Unidad de generacién 9.56 Kw No

Clasificada
Residencia del supervisor 90.74 Kw No

Clasificada



‘Cocina y depébdsito

.Unidadees de control

b. Cargas de fuerza:

Carretel del malacate

Bomba de diafragma

Malacate auxiliar

Accionamiento de controles

Desarenador 1

Agitador vertical 1

Zaranda vibratoria 1

Zaranda Vibratoria 2

Desarenador 2°

Agitador vertical 2

Agitador vertical 3

12 -

L

L X

(X

L]

0.74 Kw No
Clasificada
0.4 Kw Clase
Div. 2

9.98 Kw

7.5 Kw Clase
Div. 2

2.2 Kw Clase
Div. 2

2.2 Kw Clase
Div. 2

2.2 Kw Clase
Div. 2

30 Kw Clase
Div. 1

5.6 Kw Clase
Div. 1

5.6 Kw Clase
Div. 1

5.6 Kw Clase
Div. 1

30 Kw Clase
Div. 2

5.6 Kw Clase
Div. 1

5.6 Kw Clase

ﬁiv- 1



Bomka de circulacién 37 Kw Clase 1

LR

Div. 2

Bomba de lubricacidén 2.2 Kw - No

Clasificada

Bomba de agua 1 5.6 Kw No

Clasificada
Bomba de agua 2 2 5.6 Kw No

Clasificada
Compresor auxiliar 2 11.2 Kw No -

Clasificada

Bomba de diesel 1 1.1 Kw No

LX)

Clasificada

Bomba de diesel 2 1.1 Kw No

Clasificada
. Instrumentacién S 2.2 Kw Clase I
Div. 2
168.1 Kw
Carga Total 178.08 Kw

La alimentacién eléctrica a las cargas es suministrada
por cables enterrados directamente en el terreno. El1
cableado actual es heterogeneo respecto al tipo de conductor
v calibre debiendo estandarizarse.

Requiere de alta resistencia a la abrasién, humedad,
aceites, no propagacién de llama, alta flexibilidad.
Importante es la resistencia gue deba tener al manipuleo

continuo en condiciones adversas.



2.3.1 Problemitica del sistema de distribucidon

El degradamiento progresivo de este sistema, en 1los
Equipos de Perforar en nuestras operaciones, al no contar
con un programa estandarizado de modernizacién 14
actualizacién 1o ha 1llevado a un bajo indice de
confiabilidad.

La obsolescencia del panel principal de distribucién, con
la instrumentacién en parte inoperativa, no permite
determinar condiciones presentes de generacién.

El conjunto de dispositivos de control y proteccién es
heterogeneo y deficiente adoleciendo de obsolescencia,
exceptuando a los qQue corresponden componentes motricez
mayores de treinta HP. (30), se observa improvisacién.

2.4 Motores eléctricogs del eaquipo de perforar

Los motores eléctricos del Equipo de Perforar accionan
las bombas centrifugas, agitadores y todo elemento que
requiera movimiento rotacional. Responden a normas del
N.E.M.A. disefio B. Su operacién se desarrolla en condiciones
severas, a las Qque se agrega en oportunidades el mal trato
del operador y transporte.

En el Cuadro No. 5 se puede observar una estadistica de
motores fallados anualmente. Si tenemos presente que en
cinco (5) Equipos de Perforar trabajando existen mas de 690
motores, se ha llegado a tener porcentajes tan elevados del
81% de falla anual.

Las causas de falla se pueden analizar desde el punto de
vista eléctrico y mecénico, permitiendo establecer 1las

siguientes mas comunes en los motores eléctricos de 1los



Equipos de Perforar en nuestras operaciones:

a. Eléctricos

- Operacién con voltajes y/o frecuencias no nominales debido
a deficiencias de operacién del controlador (governador) del
grupo de generacion.

El Estandar N.E.M.A. MG1-1978 "Motors and Generators"”
establece como condicién de servicio de un motor eléctrico
las siguientes condiciones: temperatura ambiente en €l rango
de 9@ a 40 °C, adecuada ventilacién, +/- 10% del voltaje
nominal, +/- 5% de la frecuencia nominal.

Una operacién en otras condiciones deriva a
sobrecalentamientos por un mayor consumo de energia.

Sobrecarga eléctrica, por atascamiento o mayor carga
mecdnica del equipo mecénico accionado.

— Cortocircuitos internos por ataque corrosivo de productos
del medio de operacién y/o dafios por altas vibraciones del
conjunto motor-accionamiento mecanico incidiendo en 1los
devanados.

b. Mecéanicas

— Vibraciones anormales, como consecuencia del continuo
transporte, que causa aflojamientos en los pernos de amarre,
desalineamiento y variacién del juego aexial.

La operacién de un motor bajo vibraciones severas, tiende
a producir descascaramiento del aislamiento de las bobinas,
su aflojamiento en 1las ranuras estatéricas y su falla
definitiva. La pérdida de alineamiento entre el motor y su
accionamiento, produce sobrecargas mecanicas en los ejes

acoplados lo que disminuye la wvida util del rodamiento.



En el Cuadro No.6 se puede observar un barrido de
vibraciones totales efectuado a varios motores eléctricos
de 1los Equipos de Perforar utilizando un Analizador de
Vikraciones IRD 830 y la tabla de calificacién de
severidad. De acuerdo a 1los lineamientos de nuestras
operaciones el accionamiento motriz en su ‘“lado libre”
(ventilador) se identifica como el punto 1 (Horizontal,
Vertical, Axial), de igual modo se identifica como punto 2
el “lado cople” o acoplamiento con la carga mec&nica.

En nuestras operaciones se considera un valor critico de
vibracion 12 mm/seg. Requiriendo acciones de mantenimiento
aquellos equipos que superen ese valor.

Suciedad, que impide una adecuada ventilacién sin
interferencias.
~ Humedad.

2.5 Iluminacién

La iluminacién actual de los Equipos de Perforar no es
la adecuada, especialmente en el area de trabajo sobre el
pozo perforandose, donde debiera alcanzar niveles de 150 a
200 lux (zona de la mesa rotaria).

Las causas puede atribuirse:

Criterios en la ubicacién de las fuentes luminosas.
— Oportunidad en la limpieza de las luminarias.

Oportunidad en la frecuencia de recambio de elementos
fallados.

— Utilizacién de inapropiados aparatos y/o elementos de
iluminacién, no resistentes a vibraciones.

En los sistemas de iluminacién de los Equipos de Perforar



en nuestra operacion es practica recomendada la utilizacion
de componentes que respondan a la clasificacidon de areas con
presencia de atmésferas explosivas. En ese aspecto de
seguridad las exigencias han sido cumplidas.

2.6 Digpogitivos de control v proteccién

Corresponde al sistema eléctrico de control y proteccidn,
prevenir y evitar dafios al equipo eléctrico que acciona asi
como efectuar y/o permitir en forma manual o automatica las
maniobras de arranque, parada, Yy regulacién de 1los
parametros eléctricos y mecanicos.

En el Cuadro No. 5 se puede apreciar una estadistica de
fallas de los motores eléctricos en un periodo diez afios
(190) de operacidon de 1los Equipos de Perforar. El1 tener
durante un (1) afio de operacién veintitrés (23) motores
quemados, e8 anormal, manifestando que el sistema de
proteccién y control no cumple su funcién.

Los problemas encontrados pueden resumirse en:

Componentes no estandarizados.

Obsolescencia de componentes.

Incumplimiento de acciones de mantenimiento.
2.7 Mantenimiento

El mantenimiento actual del Sistema Eléctrico del Equipo
de Perforar se basa en acciones de Mantenimiento Preventivo
a plazo fijo utilizando los Estandares de Ingenieria de 1la
empresa, acapite 5.3., y Mantenimiento Correctivo.

Ese tipo de mantenimiento debe ser reemplazado por el
Mantenimiento Preventivo Predictivo o Sintomatico.

El Mantenimiento Predictivo utiliza el criterio "en un



sistema de unidades los plazos entre reparaciones mayores
(o menoreeg), no tienen por qQue ser iguales’.

Log resultados de 1la reparacién de un grupo de
generacioén, un motor eléctrico u otro dispositivo difieren
uno de otro, inclusive las condiciones ambientales y cargas
de operacién son diversas.

La utilizacién de un mantenimiento basado en técnicas
predictivas, permite determinar el momento oportuno de 1la
accién de mantenimiento, su tipo y alcanze. Permite ademas

optimizar los recursos en materiales y mano de obra.



CAPITULO III
ALTERNATIVAS DE SOLUCION Y EVALUACION ECONOCMICA

El Equipo de Perforar es un proyecto mayor de largo
plazo, su desgaste normal y obsolescencia de componentes
obliga durante s8su operacién a efectuar inversiones de
reposicién o reemplazo que permita mantener y/o recuperar
su nivel operativo. Requiriendo destinar recursos a bienes
de capital.

Esas inversiones de capital, acordes a politica de 1la
empresa, representan proyectos de renovacién del proyecto
mayor ya implementado, clasificandose como proyectos de
riesgo minimo denominadas Inversiones corrientes - Proyectos
de reemplazo.

Las alternativas para esos proyectos y sobre los cuales
se efectiian los estudios técnicos y andlisis econdmicos para
determinar la mejor se orientan a:

a. Reparar
b. Contratar
c. Comprar

Se tratan de proyectos de inversién donde:

El beneficio econémico no es cuantificable.

Los flujos incrementales de dinero se elaboran en base a
los gastos o egresos de inversidén y de operacién de cada
alternativa.

— La seleccién de la mejor alternativa se determina por el

criterio de la rentabilidad diferencial.
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En esa orientacién se efectia el an&lisis tecnico-
econémico de reponteciamiento del Sistema Eléctrico de los
Equipos de Perforar.

. Los indices qQque se utilizan para la evaluacién econémica
responden al Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de
Retorno (TIR). Se debe tener presente que la aplicacién del
Valor Actual Neto (VAN) a proyectos o alternativas que
generan beneficios no cuantificables generan flujos de caja
normalmente negativos, puesto que s8e elaboran en base a
gastos o egresos de inversiétn y de operacién. En tales
proyectos el mas rentable econémicamente es aqQuel que
representa el menor costo o gasto para la empresa.

La tasa de actualizacién o descuento que se aplica en los
célculos es de 15 %.

La depreciacién es lineal utilizandose el porcentaje que
establece la Resolucién Directorial No. 874-88-EF/74 de
aplicacién a la industria petrolera.

3.1 Optimizacién del sistema de generacidén

El Sistema de Generacién es vital en la operacién del
Equipo de Perforar. Su Disponibilidad (D) debe se cercana
al 100%.

La Disponibilidad del Sistema de generacién actual
conformado por once (11) grupos de generacién (Cap. 1II,
2.2.3) alcanza a 57.6%

Los factores que determinan la disponibilidad de un
sistema son la calidad de los equipos qQue lo componen y su
disposicién en numero y ubicacién. A lo que habria que

agregar repuestos, instrumental. herramientas y capacitacioén
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impartida al personal operativo y de mantenimiento.

Un indice de calidad es 1la Disponibilidad propia o
intrinseca (Di) del equipo, gque se obtiene de considerar los
periodos de tiempo de funcionamiento antes de recibir
acciones de mantenimiento recomendadas por el fabricante y
los tiempos que demandan bajo condiciones especificas de
operacion.

La disposicién en nimero y ubicacién, se define
introduciendo el numero de componentes titulares y de
reserva (redundantes o stand by) y su "ubicacién en planta'.

El ntimero de grupos del Sistema de Generacidén que permita
la Disponibilidad requerida puede proyectarse aplicando el
modelo de Distribucién Binomial de la Teoria de Probabilidad
Estadistica.

3.1.1 Diaefio del de generacién nara la

lLos Estandares de Ingenieria de la empresa, establecen
los programas de mantenimiento de 1los componentes del
Sistema de Generacién de los equipos de Perforar teniendo
como base la informacién del fabricante y la experiencia
obtenida en la operacidn.

El tiempo fuera de servicio por acciones de mantenimiento
se estima en 30 dias/afio, en condiciones normales de
operacién y mantenimiento. Por lo qQue la Disponibilidad
individual o intrinseca de cada componente resulta:

(365 - 39) dias/afio

Di = ———— 9.91 (91%)
365 dias/afio
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Para el calculo del nimero de componentes o grupos Qque
debe configurar el Sistema de generacidén se considera:
— Modelo de Distribucion Binomial de 1la Teoria de
Probabilidad Estadistica.
- Modelo matemAdtico de Disponibilidad de equipos redundantes
o en paralelo.
— Disponibilidad del Sistema de Generacién requerida por el
conjunto de Equipos de Perforar.
- Disponibilidad individual o intrinseca calculada de los
Estandares de Ingenieria de la empresa.
— Calculo de la Disponibilidad del Sistema por la expresién

matematica:

. n-r
D=(Di + (1 -Di)ylJm= ZE rPn
n

R (Di)n-» (1 - Di)r

rPn : Disponibilidad o probabilidad del sistema que (n-r)

elementos de un total de n estén operando o listos a operar.

n : NGmero de componentes en el sistema.

r : Nimero de componentes fuera de servicio.

Di : Disponibilidad individual o intrinseca de un
componente.

En el Cuadro No. 7 se ha tabulado 1los céalculos,
considerando un Sistema de Generacidén de n=5 a n=11 grupos
de generacidn.

Para un Sistema de Generaciodn conformado por siete (7)
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grﬁpos la Disponibilidad es 98.06%.

L.a Disponibilidad de ese sistema es compatible con 1los
objetivos de la operacidén, permite asegurar que cada uno de
los cinco (5) Equipos de Perforar cuente en todo momento,
cuando menos con un grupo de generacién operativo.

Al respecto, la incorporacién de uno o mas grupos de
generacion al sistema, no mejorara sustancialmente esa cifra
de Disponibilidad en la practica y no se Justifica
econémicamente.

En conclusién, se puede afirmar que el Sistema de
Generacién conformado por siete (7) grupos de generacidén es
6ptimo. |
3.1.2 Andlisis de alternativas
a. Alternativa "A": Contratar el alquiler de un Sistema de
Generacién conformado por siete (7) grupos de generacidn.
Esta alternativa presenta dos (2) variantes:

1. Alquiler del activo.
2. Alquiler del activo y del servicio.

En 1la primera alternativa se absorve 1los costos
operativos del activo alquilado, en la segunda alternativa
se recibe el activo y el servicio por tanto no se absorve
los costos de operacién los Que van incluidos en la tarifa
de alquiler.

El contrato de alquiler del activo y del servicio es 1la
mejor opcién de la Alternativa "A" por significar:

&= Responsabilidad de operacién no compartida.
— Disminucién de la mano de obra de operacién vy

\
mantenimiento y su incidencia en los costos de 1labor y
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beneficio.

— Disminucién de los costos de stocks y de inventarios como
de su administracién.

- _Ahorros operativos en seguros, impuestos, materiales
auxiliares, etc.

La alternativa de alquiler del servicio de generacidén
rudiere representar un ahorro yv/o reduccidén de
infraestructura en el area de mantenimiento, logistico y
administrativo, constituyendo finalmente 1la tarifa de
alquiler el elemento atrayente, frente a otras alternativas.
b. Alternativa "B": Adquisicién (compra) de un Sistema de
Generacién conformado por siete (7) componentes.

El reemplazo por compra del Sistema de Generacién actual
por otro que satisfaga las necesidades del Equipo de
Perforar es una alternativa de renovacién de componentes,
por lo Qque no significa, ademds de la inversién inicial,
gastos adicionales de operacién y mantenimiento, por cuanto
yva se venia incurriendo en ellos.

Esta alternativa pudiere parecer no atrayente por el
elevado costo de la inversién inicial. Sinembargo la ventagja
que significa el control directo sobre el sistema técnica
y administrativamente, permite la oportunidad y el recurso
propio para la toma de decisidén en la solucién de problemas
que pudieran presentarse sin la intervencién de terceros.

La experiencia habida en la operacién pudiere justificar
esta alternativa de inversioén.

c. Alternativa "C": Reparacién de los componentes actuales

del Sistema de Generaciodn.
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Operacionalmente la obsolescencia o disefio no apropiado
de 1los grupos actuales no Justifica invertir en la
reparacién de esos componentes. Lo mencionado gqueda
demostrado al obtenerse una Disponibilidad de Sistema actual
de 57.6% pese a contar con una configuracién de once grupos
o componentes.

La diversidad de marcas y modelos significa mantener en
stock propio (almacenes) materiales del orden de dos mil
seis cientos items (2,600) diferentes, siendo su costo de
inventario del orden de US$ 312,000 anuales.

3.1.3

Los lineamientos econémicos para los cd&lculos son para
cada alternativa:
a. Alternativa "A" - Alquilar

Tarifa de alquiler - USs 175/dia—-grupo

Dias de operacién

2,455 dias/afio
Costo Total Alquiler - MUS$ 429.6

7 grupos.

b. Alternativa "B" - Comprar
Inversién : MUS$ 99.5/grupo
Inversién Total : MUSs 686.5
7 grupos.

Costo de Operacién : MUSs 280.8
y mantenimiento.

c. Alternativa "C" : Reparar

Costo de reparacioén : MUS$ 31.8/grupo

Costo Total Reparacién: MUSg 223.3

7 grupos.
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Costo de Operacién : MUSg 479.3

v mantenimiento.

1.a ficha de evaluacién econémica Cuadro Nos. 8a, 8b, 8c,
9, .indica qQue 1la alternativa de alquilar un Sistema de
Generacién de siete (7) grupos representa la mas rentable
a la empresa, por presentar los indices ecdnomicos Valor
Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) mas
atrayentes frente a las otras dos alternativas.
3.2 Optimizacion del sistema de digtribucidn

La planimetria del Equipo de Perforar permite establecer
dos (2) =zonas definidas, acapite 5.1. Plano B-4914, 1la
utilitaria (depdésito, cocina, fesidencia del supervisor) y
la industrial (plataforma de trabajo, mastil, tanques de
almacenamiento, centro de generacioén).

El disefio eléctrico que se propone para la distribucioén
en fuerza y alumbrado puede observarse en los Planos B-4914,
B-4915, B-4916, B-4917, B-4918, B-4919, B-4920, asi como el
listado de materiales, Plano B-4921 y Cuadro No. 12 Calculos
Eléctricos.

Se trata de una alternativa de modernizacién y
estandarizacién que tiene presente:
- Optimizar el nimero de circuitos vy de tramos de cables
expuestos o enterrados. Que favorezca y agilize el montaje
y desmontaje continuo.
— Normalizar los tipos de cables empleados, qQque permita
bajos inventarios e intercambiabilidad entre los sistemas
eléctricos de los Equipos de Perforar.

— Suministrar a cada area de traﬁajo la iluminacién
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adecuada.
- Normalizar componentes de medicidén, control, arrangue y

proteccidn.

El dimensionamiento eléctrico preve:

1. Conductor:

- Para motor Gnico o carga de alumbrado capacidad no menor
de 125 % de la corriente nominal.

— Para mas de dos motores, capacidad no menor de 125% de la
corriente nominal del motor de mayor potencia mas 1la
corriente nominales de los otroé motores.

- Cada conductor debera poseer un dispositivo de conexién
rapida tipo “"plug" que facilite su acople a los receptéculos
de alimentacién.

2. Circuito de fuerza:

- Cada circuito debera contar con dispositivo de
arranque, proteccidén por sobrecargas, cortocircuito y puesta
a tierra de conductores y desconeccidén, dimensionados segin
normas.

3. Circuito de alumbrado:

- E1 nivel luminoso en la plgtaforma de perforar no debera
ser menor de 15@ 1luimenes. Reduciéndose de acuerdo a 1la
criticidad en las deméds areas. |

- El1 sistema de iluminacién estara compuesto de artefactos
luminosos del tipo vapor proof dotados de lamparas de vapor
de mercurio y fluorescentes de caracteristicas especiales

resistentes a las vibraciones.
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- Los circuitos de alumbrado estarédn independizados de los
circuitos de fuerza.
4. Panel principal de distribucioén:

Equipado con dispositivos de medicién: amperimetro,
voltimetro y frecuencimetro.

— Dispositivo de desconeccién y proteccién por cortocircuito
Y puesta a tierra.
3.2.2 Anilisis econdomico

El andlisis econémico puede realizarse segiin el criterio
de mantener lo actual (no hacer nada) o redisefiar.

El sistema de distribucién actual si bién permite operar,
sus deficiencias se refleja en el incremento del costo de
operacién, que puede alcanzar hasta un 30% en el costo del
rié perforado.

La estandarizacién en base a wuna actualizacién o
redisefio, permitird el abaratamiento en los costos de
operacién y mantenimiento, dando mayor disponibilidad al
sistema. Permitira adicionalmente reducir 1los costos
logisticos de inventario y stock (120 $ de mantenimiento
por item) e incremento de la productividad en el orden del
B5%. Constituye esta la mejor alternativa, como puede
observarse en la ficha de evaluacién econémica Cuadro Nos.
9a, 9b, 11.

3.3 Optimizacidén del mantenimiento

La optimizacién del mantenimiento de los componentes del
Equipo de Perforar debe basarse en las técnicas del
Mantenimiento Preventivo Predictivo, aplicando sus

herramientas al mantenimiento eléctriéo.
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3.3.1 Registros de operacién

El registro de los parametros de operacién de los equipos
permite controlar en detalle sus variaciones y evaluar su
estado funcional en el tiempo. Los parametros de operacién
que se hace referencia son:

Estudio de los resultados de los andalisis de aceites.

Control del rendimiento del aceite lubricante (Kw-Hr/gl).

Control del rendimiento de combustible (Kw-Hr/gl).

Control de aislamiento eléctrico.

Control de amperaje y voltages.

Control de vibraciones.

Control de temperaturas.

Control de velocidad (rpm).

Control de presiones.

- Las curvas que pueden trazarse con los datos obtenidos
constituyen una ayuda poderosa en la evaluacién del equipo
considerado o en observacién y la decisién técnica a tomarse
para la accidén de mantenimiento.

3.3.2 Invegtigaciodn de fallas

Las fallas deben ser analizadas y resueltas a plenitud,
su estudio contribuye a la localizacién de las areas o
equipos problemas. El equipamiento necesario debe basarse
en los parametros qQque se quiere controlar.

La aplicacion de un mantenimiento basado en criterios
predictivo al Equipo de Perforar considera contar con los
siguientes equipos:

Analizador electrénico de perfomance para motores de

combustién interna.
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- Ahalizador de vibraciones.

- Compresimetro de valor maximo de presion.

- .Instrumentos de medicidon eléctrica, temperatura.’
3.3.3 Personal

Para el logro de 1los objetivos de wuna politica de
_nmntenimiento predictivo en los Equipos de Perforar, se
requiere de profesionales calificados apoyados por técnicos
especializados.

El estudio y experiencia del comportamiento de un equipo
en operacioén, representa un papel decisivo que determinara
una interpretacion de los datos obtenidos y la busqueda de
la solucidén adecuada. |

Es importante la capacitacién permanente qQue permita la
actualizacién y conocimiento oportuno de nuevos materiales
y,eqnipos'lo que redundara en la optimizacién y mejoras en

los métodos de mantenimiento utilizados.

.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El Sistema Eléctrico de 1los Equipos de Perforar no
conjuga con sus objetivos de produccidén y productividad,
adolesciendo de componentes de baja disponibilidad,
obsoletos y no estandarizados restandole confiabilidad al
sistema.

La falla del Sistema eléctrico incide notablemente en los
costos operativos, incrementando negativamente el costo del
pié perforado o poniendo en riesgo la continuidad operativa
del equipo.

El mantener un Sistema de Generacién de componentes
heterogeneos (marcas y modelos) y un Sistema de Distribucién
no estandarizado, ocasiona poca flexibilidad en 1la
operacién. Elevan los costos de mantenimiento e incrementa
el stock de repuestos, ocasionando problemas logisticos y
costos operativo.

El Mantenimiento Preventivo actual, a plazo fijo, efectia
acciones de mantenimiento pre - determinadas de acuerdo a
un Plan de Mantenimiento y actividades también pre
determinadas incurriéndose en el reemplazo innecesario de
piezas y/0 no tener en el momento el repuesto o parte
necesario, incrementandose el periodo de indisponibilidad.

No se realiza un mantenimiento predictivo de falla o

desgaste de componente que pudiera alargar su periodo de
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utilizacién y evitar gasto innecesario en las reparacioﬁes.

La adquisicién de componentes y materiales qQue no han
reunido las exigencias caracteristicas propias de 1la
operacién de perforacién han contribuido al incremento de
los costos operativos e incidido en la indisponibilidad del
sistema.

Recomendaciones

El Sistema Eléctrico de los Equipos de Perforar debe
contar con la Disponibilidad de Sistema que 1lo haga
confiable.

Se recomienda, efectuar la estandarizacién requerida de
los componentes, en funcién a los estandares y practicas de
ingenieia recomendados, lo que redundara en la flexibilidad
de operacién y mayor disponibilidad del Equipo de Perforar,
produccién y productividad.

El Sistema de Generacién constituye un elemento esencial
en la operacién por lo Que es necesario poner especial
énfasis en su rehabilitacién. Dotandole de los
componentes y modernidad que le permita operar con 1la
Disponibilidad de Sistema requerido. El1 alqQquiler de un
Sistema de Generacién resulta una alternativa acorde con los
intereses de la empresa.

El mantenimiento debe implementarse con las técnicas de
un Mantenimiento Preventivo Predictivo, qQque permita ademas
de los criterios de un mantenimiento a plazo fijo,
monitorear el estado mecanico y eléctrico de los componentes
y determinar la accién de mantenimiento a seguirse, la

oportunidad de su realizacién y materiales.
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La adquisicién de materiales y componentes debe
efectuarse bajo el criterio de estandarizacién de equipos
v un estricto control de calidad, amparada por los
certificados de calidad correspondientes.

La capacitacién permanente del personal operativo y de
mantenimiento debe programarse y ejecutarse, con la

adecuacidén propia a las necesidades de la operaciodn.
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ANEXO I
EQUIPOS PE PERFORAR DE PTIROLEOS DEL PERU
ZONA NOR-OESTE (TALARA-PIURA)
FALLAS OBSERVADAS EN GENERADORES ELECTRICOS
DE MANUFACTURA NACIONAL

En el afio 1985 se efectudé importante inversién tendiente
a mejorar la Disponibilidad del Sistema de Generacidén de los
Equipos de Perforar.

Fueron adquiridos cuatro (4) grupos de generacién, el
ensamble correspondia a un accionamiento mecénico importado
siendo el generador de manufactura nacional.

La adquisicién de generadores no apropiados para el
servicio y/o deficiente disefio llevé a fallas inesperadas
vy las consiguientes pérdidas econémicas en la operacidn.

El Informe de Inspeccién de Ingenieria concluye:

a. Aislamiento del bobinado

No adecuado para el clima tropical, humedad salina y
polvo, propios del medio de operacidén del Equipo de Perforar
en Talara, provocando la disminucién de la rigidez
dieléctrica, bajJo aislamiento y cortocircuito en los
bobinados del rotor y estator.

b. Regulador de voltage

No  apropiado para trabajo pesado y continuo, fallando en

tiempos relativamente cortos. Provocando su falla un nivel

de voltage de salida fluctuante o de valor cero (0).
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c. Altas vibraciones en el conjunto Motor-Generador

Ese problema localizado en el generador, ocasiona la
rotura de su soporte con la base metdlica. Esa falla se debe
a sub-dimensionamiento de elementos de sujeccidén y ausencia
de elementos resilentes de amortiguamiento.
.d. Deficiencias generales
— Regleta de terminales confeccionada de material inadecuado
(cartdon prensado) deformandose completamente por efecto del
calentamiento normal de operacién.

Terminales principales defectuosos, con aflojamiento
continuo de los cables de salida del estator.

Sulfatamiento de los bobinados.

Sobrecalentamiento del bobinado del rotor por fallas del
regulador de voltage.
e. Transporte

Los grupos no corresponden a un disefio de transporte
continuo y rudo (Equipo de Perforar) por carreteras
afirmadas que afectan el ensamble de sus componentes ¥y

falla.
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Sistema de Distribucidn.

Evaluacién econémica de Reparar el Sistema
de Distribucién.

Comparacion Econémica de las Alternativas
para el Sistema de Distribucidn.

Calculos Eléctricos.

Ubicacién Tipica de Componentes de Equipo de
Perforacioén.

Sistema de Iluminacién de la Plataforma y
MAistil de Perforar.

Sistema de Iluminacién de Equipo de
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Diagrama Unifilar Equipo de Perforar.
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EQUIPOS DE PERFORAR DE PETROLEOS DEL PERY

ZONA NOR - DESTE
(TALARA - PIURA)
Equipo | Marca | Disefo | Capacidad | Potencia | Profundidad
{NL) {fino) {Lb) {HP) {Ft)
2 |L.C.Moore{ 1934 518,860 1,428 7,560
4  |W.M.House| 1958 460,008 300 4,500
6 |L.C.Moore| 1978 860,000 2,138 12,080
8 Ideco 1958 400,888 720 8,008
9 Ideco 1960 860,680 1,568 17,500
18 Ideco 1964 860,088 1589 12,000

CUADRO No. 1
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EQUIPDS DE PERFORAR DE PETROLECS DEL PERU

GRUPOS DE GENERACION INOPERATIVIDAD POR FALLAS
{DIAS FUERA DE SERVICID)

Z0NA NOR - OESTE

{TALARA - PIURA)

Grpo | Ene |[Feb | Mar | fbr | Moy | Jw | Jul | Ago | Total | %
{NL) ; Oper
128 | 31 29 | 31 38 31 38 3 | 3 244 )
1261 7 5 | 3 30 31 30 3 | 3 216 | 11.4
1262 1 @ @ 8 ) ) 9 96.4
1263 8 1 31 30 31 38 3 | 31 185 | 24.2
1264 @ 8 8 3 24 38 31 | 3 127 | 8.0
1265 ) ) @ ) ) o | @ 3 3 98.8
1266 e | o ) ) ) ) 8 ) ) 160
1267 | 14 15 | 12 ) ) 3 9 14 70 71.4
1268 9 21 | 3 30 31 30 3 | 3 214 | 12.3
1269 ) 7 ) e | o 8 ) 18 31 92.6
1270 | 12 e | o ) ) @ 8 31 51 79.0
Total 74 97 144 123 156 156 172 214 1137

Inop.% 21 30 42 37 45 47 8 63

Oper.z 79 78 58 63 55 53 8 37

CUADRO No. 3




EQUIPOS DE PERFORAR DE PETROLEOS DEL PERU
20NA NOR - OESTE
{TALARA - PIURA)

SISTEMA DE GENERACION

Grupo |Motor Generador |[Ano |Potencia|Bbservacidn
No. |{Marca/Tipo)|{Marca/Tipo) {Kw)
‘1268 {Cat D334 Cat SR4 1979 179 Obsoleto
1261 |Cat D334 Cat SR4 1975 173 Obsoleto
1262 |[Cat D334 Cat SR4 1975 179 Obsoleto
1263 {Cat D334 Cat SR4 1979 173 Obsoleto
1264 |Cat D3406 Cat SR4 19808 268 Obsoleto
1265 }Cat D3488 Cat SR4 1983 318 Obsoleto
1266 |Cat D3488 Cat SR4 - 1983 318 Obsoleto
1267 |(Cuwnins 835 {fAlgesa 458D |1985 258 Inadecuado
1268 {cunmins 855 [Algesa 458D |1985 258 Inadecuado
1269 |Cumnins 859 [Algesa 458D |1985 258 Inadecuado
1278 |Cummins 835 [Algesa 456D | 1985 258 Inadecuado

Cuadro MNo. 4




EQUIPOS DE PERFORAR DE PETROLEOS DEL PERU
Z0NA NOR - OESTE
(TALARA - PIURA)

ESTADISTICA DE FALLA DE NOTORES ELECTRICOS

Ano |1981 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1999
Nes | Q QI F{Q|F|Q|FIQ|F|IQ|F|Q|F|Q|FIQ|F|Q|F
Ene 3111 2111112 1
Feb 1 3|12 0 R T I T IO | 2
Mar 1 3 211 113 11141
fibr - 1 3 2|2 (121 ]2
May 3|2 2 111
Jun 1112 |20 11311 211 1 1
Jul 2 21} 6 116911371 1 {1 1
fige | 2 11313 2111} 3 111 1
Set 3|13 f2j}1t 213(1|4 1
Oct | 4 2|1 1] 2 21211 L O I 1
Nov 112 21111141211 11211} 1
-Dic | 1 1|1 1|11 |2}12]2 4912121111 1[1 1
Total| 9 12 | 4 |23 |28 |14 |10 {23 |26 |11 |27 |16 | 9 |[1@ | 6 | 8 | 7 | 8 | 4

Motores Quemados (Q) ¢ 134 Pronedio Anual: 13.4

Problemas MecAnicos (F): 126 Promedio #nual: 12.6

Total 3 260 Pronedio Anual: 26

CUADRO No. S




EQUIPOS DE PERFORAR DE PETROLEQS DEL PERU
20NA NOR - OESTE
{TALARA - PIURA)
REGISTRD DE VIBRACIONES EN NOTORES ELECTRICOS

GUIA DE SEVERIDAD

{nn/seg)

135 y mayor
8 all

35a 8
3asl
1.3a 3
8al.3

fevemente irregular
bueno aceptable

nuy bueno

precisién

. |ren | wp Desplazaniento {(u) |Velocidad Pico {mm/seqg)

H1 (V1 A1 [H2 [V2 [A2 [HT V1 |AT1 [H2 (V2 [A2
4555/1745| 12 {170|238|158|228/199|68 {18 |11 {18 [18 [12 | 5
3137{1608|7.5 { 8 | 7 | S {12 {9 (@9 |8|7|a4]|7]5
4088{1165{7.5 |50 |40 {46 |52 {62 {23 [7.6] 5 |7.6]| 6 | 9 [4.2
4482|1165(7.5 |68 (22 |32 |50 |20 {34 [1.5] 2 |2.2] 1 | 2| 2
4028{1731| 5 (25 {64 |54 [37 |72 (4@ | 8 | 6 | 7 | 3 |7.6] 3
4887|1765 30 [168|45 |70 [98 [128|118[11 | 6 {11 | 9 |13 {14
2628|1731 5 |63 {61 |44 (28 |S1 {3 [ 3 | 2|5 | 6|4 ]| 3
1265/1888{41.5/30 |42 |26 |28 |32 {25 |2.6{4.5| 3 | 2 |3.2]|2.5

Cuadro No. 6




EQUIPGS DE PERFORAR DE PETROLEOS DEL PERU
ZONA NOR - DESTE
{TALARA - PIURA)
DISPONIBILIDAD (D) DE UN SISTENA DE GENERACION EN FUNCION AL
NUMERO ¥ DISPONIBILIDAD INTRINSECA DE SUS COMPONENTES

- '
D= nsl‘ rP n ,.Pn= N (Di)""(l-l)i)"
n Rt (NR)?

=0 |r=1|r=2|r=3|r=4 |r=5|r= 6

62.40 (0.6248)| 5 |0.624

98.48 (8.9848)]| 6 [8.567{0.336

98.86 (8.9806)| 7 {6.516/0.357/0.106|

99.65 (8.9965)| 8 {8.470(0.372|0.128(0.825

99.94 (8.9994)] 9 [0.427|0.350(0.152/0.834/0.885

99.99 (8.9999){18 {8.389/0.385]/0.171/0.845/0.6870.080

99.99 {(8.9999){11 {8.35410.385]0.198{0.056|0.011/0.801)0.660

CUADRO No. 7



EQUIPGS DE PERFORAR DE PETROLEOS DEL PERU

Z0NA NOR - OESTE
{TALARA - PIURA)

EVALUACION ECONDMICA DE ALQUILER DE UN SISTEMA DE GENERACION

1. Retorno Econdmico (En MUS §)

fo  Inversitn Ingreso / Egreso

Ingreso Antes  Ingreso Desmis  Flujo Neto de Fondes
De Impuestos De Impuestos

(101 (100D | (FNF)
e -429.68 _429.¢8
1-3 72.00 72.08 46.88 46.88
2. Resultados
Valor Actual Neto (UAN) -272.72 HUS$
Tasa Interna de Retorno (TIR) - -17.3 %
Pay Out (Tiempo de Retorno Inversion): 9 Afos
Indice de Valor Actual (IVA) -.6348
3. Lineamientos Econdmicos
Inversién Total N$ 429.60
fthorro/ Ingreso H$ 72.08
Gasto de Oper.- Nant n$ 0.69
Deprec. Lineal: S Anos N§ 9.88
Tasa Impuesto ?:i

Tasa de Descuento

4. Determinacion del Ahorro/Ingreso

El fhorro esta dado por el aumento del 5% de la productividad del personal ligade directa-
nente a labores de mantenimiento en Refineria y Plantas Industriales.
58 HB x 8 hrs/dia x 380 dias/ano x 12 hrs x €.95 = 72 MUSS.

IADI = {insreso - Gasto de Operacién)
1pbi = IADI x (1-Impuesto)
- fNF = (IDDI-Depreciacién)

Cuadro No. 8a




tQUIPDS DE PERFORAR DE PETROLEOS DEL PERU
“Z0NA NOR - DESTE
{TALARA - PIURA)
EVALUACION ECONOMICA DE COMPRAR UN SISTEMA DE GENERACION

1. Retorno Econdmico (En MUS §)

Ingreso fntes  Ingreso Despuds  Flujo Neto de Fondos
De Impuestos De Impuestos
Ao Inversion  Ingreso / Egreso {1aDI) {10DI) {FNF)
8 -696.58 ~696.50
-5 72.00 -48.18 -226.27 -86.97
2. Resultados
Valor fictual Neto {(VAN) -988.@2 Muss
Tasa Interna de Retorno (TIR) . -168.9 Z..
Pay Out (Tiempo de Retorno Inversidn): 3 Asos
Indice de Valor Actual (IVA) -1.4186
3. Lineanientos Econdmicos
Inversion Total 1) ::5;:9
- fhorro/ Ingreso N$ 28;
" Gasto de Oper.- Mant. N$ 29,38
Deprec. Lineal: S Anos $ 39/.
Tasa Impuesto - 15'/.
Tasa de Destuento '-

4. Determinacion del NanI@rm

El ahorro esta dado por el aumento del 5% de la productividad del personal ligado directa-
aente a labores de mantenimiento en Refineria y Plantas Industriales.

59 HB x 8 hrs/dia x 3¢9 dias/aho x 12 hrs x .65 =

72 WIS$.

“18D1 = flI\B es((;‘-l(iastotgg Operaciidn)
= ~Inpues
{I-'ggl = (Ibbl’fbeprec‘:aclén)

Cuadro No. 8b




tQUIPGS DE PERFORAR DE PETROLEDS DEL PERU

20NA NOR - DESTE

{TALARA - PIURA)

EVALUACION ECONDNICA DE REPARAR EL SISTEMA DE GENERACION

1. Retorno Econdmico (En MUS $)

Ingreso Antes  Ingreso Despuds  Fiujo Neto de Fondos
De Inpuestos  De Impuestos
Ao Inversion Ingreso / Egreso (IadD) (10D {FNF)
0 -223.30 _223.90
1-3 ‘ 14.40 -464.90 -382.19 -382.19
2. Resultados
Valor Actual Neto (UAN) - -1236.27  MUS$S
Tasa Interna de Retorno (TIR) : -2212.8 4‘.
Pay Out (Tienpo de Retorno Inversidn): I Aos
Indice de Valor fictual (IVA) -5.5364
3. Lineamientos Econdmicos
. Inversion Total N$ fj?';:“
fihorro/ Ingreso N$ 47; 30
Gasto de Oper.- Mant. N$ e-m
Deprec. Lineal: S Anos N$ w5y
Tasa Inpuesto m’
Tasa de Descuento :

4. Determinacion del Ahorro/Ingreso

El fhorro esta dado por el amento del 17 de la productividad del personal ligado directa-
mente a labores de manteniniento en Refineria y Plantas Industriales.
58 1B x 8 hrs/dia x 398 dias/afo x 12 hrs x 0.01 = 14.4 MY

eso - Gasto de Operacién)
x_(1-Inpuesto)
DI-Depreciacién)

;u—n—-
=& -4
mnoo

=]

= {In
= IAD
= (ID

Cuadro No. 8¢




EQUIPOS DE PERFORAR DE PETROLEOS DEL PERU
20NA NOR - OESTE
{TALARA - PIURA)

EVALUACION ECONDMICA DE LAS ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE GENERACION

1. Retorno Econdmico (En MUS §) ALQUILAR _
" Ingreso Antes  Ingreso Después

- De Impuestos De Impuestos
fw Inversion Ingreso / Egreso {IADI) {IDDI)

Flujo Neto de Fondos

b S {FNF)
e -429.69 s
1-3 72.68 72.80 46.80 46.89
2. Resultados
Valor Actual Neto (VAN) : -e7a.72 Muss
Tasa Interna de Retorno (TIR) : -17.3 “

1. Retorno Econdmico (En MUS §) CONPRAR
Ingreso fintes  Ingreso Después
De Impuestos - De Impuestos

Flujo Neto de Fondos

Ano  Inversion Ingreso / Egreso (IADI) {101 (FNF)
e -696.28 -696.50
1-5 72.68 -48.10 -226.27 -86.97
2. Resultades

-988.82 MUSS
-168.9 %

Valor Actual Neto (VUAN)
Tasa Interna de Retorno (TIR)

1. Retorno Econdmico (En MUS §) REPARAR
Ingreso Antes  Ingreso Después
De Impuestos De Impuestos

Ao Inversién Ingreso / Egreso (IADD) (10D1) (FNF)
] —429.68 ; -223.38

1-5 ' 14.49 -464.98 -302.19 -302.19

2. Resultades

-1236.27 MUSS

Valor fActual Neto (VAN) -212.@ ¥

Tasa Interna de Retorno (TIR)

CUADRD No. 9




EQUIPGS. DE PERFORAR DE PETROLEOS DEL PERU

Z0NA NOR - DESTE
{TALARA - PIURA)

EVALUACION ECONOMICA DE ESTRMOARIZAR EL SISTEMA DE DISTRIBUCION

1. Retorno Econdmico (En MUIS $)

Ingreso fntes  Ingreso Despuis  Flujo Neto de Fondos
L De Impuestos De Impuestos
Ao Inversion Ingreso / Egreso {IaDI) amn {FNF)
8 -339.68 _339.¢8
L 72.08 -7.38 -4.74 63.86
2. Resultados
Valor Actual Neto (VAN) -128.23 Huss
Tasa Interna de Retorno (TIR) -2.4 %
Pay Out (Tiempo de Retorno Inverswn) 9 Afos
Indice de Valor Actual (IVA) -8.3776
. 3. Lineamientos Econdmicos
Inversién Total N$ 339.68
fthorro/ Ingreso L+ 72.00
1 Gasto de Oper.- Mant. N 11.58
- - Deprec. Lineal: 5 Afos ~ N§ 67.%0
Tasa Impuesto 35:’-
Tasa de Descuento - 157

. Determinacion del fhorro/Ingreso

El ahorro esta dado por el aumento del 5/ de la productividad del personal ligado directa-
mente a labores de mantenimiento en Refineria y Plantas Industriales.

50 HB x 8 hrs/dia x 309 dias/ano x

12 hrs x .05 = 72 MUS$.

eso - Gasto de Operacién)-
x (1- Inguesto
DI-Depreciacioén)

]
inan

=5

Cuadro No. 10a




EQUIPOS DE PERFORAR DE PETROLEGS DEL PERU
Z0NA NOR - DESTE
(TALARA - PIURA)
EVALUACION ECONOMICA DE REPARAR EL SISTEMA DE DISTRIBUCION

1. Retorno Econdmico (En MUS $)

Ingreso Antes  Ingreso Despuds  Flujo Neto de Fondos
- De Inpuestos  De Impuestos
fino Inversion Ingreso / Egreso {I1ADI) {IDDI) {FNF)
8  -101.88 _101.88
1-5 14.47 -35.53 -23.09 ' -23.09
2. Resultados
Valor Actual Neto (UAN) -179.30 LT
Tasa Interna de Retorno (TIR) - -168.9 54"
Pay Out (Tiempo de Retorno Inversidn): N 3 Afios
" Indice de Valor fctual {IVA) -1.739%
3. Lineamientos Econdmicos
Inversidn Total 13 101.88
Ahorro/ Ingreso 4] 14.47
Gasto de Oper.- Mant. 6 —
Deprec. Lineal: 5 Anos N$ 8.60
Tasa Impuesto ?5;

Tasa de Descuento

4. Determinacidn del Ahorro/Ingreso

El fhorro esta dado por el aumento del 1/ de la productividad del personal |igado direcfa-
mente a labores de mantenimiento en Refineria y Plantas Industriales.

50 HB x 8 hrs/dia x 38® dias/ano x 12 hrs x .61

= 14.47 NUS$

s - Gasto de Operacién)
%gg} = fﬁ'ﬁ'ﬁs?l -Inpuesto)
FNF = (lDDl—Depreclaclén)

Cuadro No. 16b




EQUIPOS DE PERFORAR DE PETROLEOS DEL PERU

Z0NA NOR - OESTE

(TALARA - PIURA)

EVALUACION ECONDMICA DE LAS ALTERNATIVAS SISTEMA DE DISTRIBUCION

1. Retorno Econdmico (En MUS §) ESTANDARIAAR

Ingreso Antes

Ingreso Después

De Impuestos De Ispuestos

Flujo Neto de Fondos

Ao Inversién Ingreso / Egreso (1aD1) (ID0I) (FNF)
e -339.60 -339.60
1-95 72.88 -7.38 -4.74 63.06
2. Resultados
Valor Actual Neto (VAN) -128.23  WUSS
Tasa Interna de Retorno (TIR) -2.4 %
1. Retorno Econmico (En MUS §) REPARAR -
Ingreso Antes Ingreso Después  Flujo Neto de Fondos

De Impuestos De Impuestos

3 Mo Inversion Ingreso / Egreso (1aDI) (IDDI) (FNF)
'8 -101.88 -181.88
1-5 14.47 -35.53 -23.09 -23.89

2. Resultados

Valor Actual Neto (VAN) gt Sy
-168.9 %

Tasa Interna de Retorno (TIR)

CUADRD No.




EQUIPOS DE PERFORAR DE PETROLEGS DEL PERY

Z0NA NOR - OESTE
(TALARA - PIURA)
CALCULOS ELECTRICUS
CIRCUITD POTENCIA | Ivorar | OABLE | N
HP/AMP AP ANG voLT
c1
RESERUA 58/125 156.2 w28 1.38
c2 _
BOMBA DE DIESEL 1 1.5/5 6.25 mi2 8.89
c3
B.0.P. 379
PLUNA 379 68.75 N4 1.2
CARRETEL 18727
BOMBA DIAFRAGMA 379
c4
BOMBA DESILTER 40/104 152 m2/8 | 1.35
AGITADOR VERTICAL 1 7.5/22
c5
BOMBA CIRCULACION 587125 156.25 x2/e | 1.38
cé
ILUMINACION PLANTA /4.9 6.12 mi2 8.44
c7
ILUMINACION TANQUES| /37.5 46.87 e 8.9
VESTIDOR,MASTIL
c8
7.5/22
%BR 85 3&32 5 7.5722 58.5 N4 1.16
BOMBA DE LUBRICAC. 379 :
c9
ILUIMINACION COCINA /4.9 6.12 N2 8.44
DEPOSITO, VIVIENDA
c1e
BOMBA DESARENADOR 46/164 138 /e | 1.15
cit
COMPRESOR 15/48 50 K¢ 3 8.18
c12
BOMBA DIESEL 2 1.5/3 6.25 12 8.89
c13
AGITADOR VERTICAL 2!  7.5/22 a2/ 0.3
R VERTICAL 3| 2.3/22 71.5 8 .
‘z‘ﬁ.‘zm"n VIBRATORIA 7.5722

REF. PLANGS
B-4914
B-4815
B-4916
B=4917
B-4918
B-4919
B-4920
B-4921
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GRUPO ELECTROG
240 Kw= 220 v.
12'-0"

23-0"

g-0"

012n0

UNIFILAR

]

LA CASETA DEL GRUPO ELECTROGENO DESERA SER MODIFICADA OE ACUERDO

A LA VISTA DE PLANTA SEMNALADA EN ESTE PLANO.
EL RESTO DE LOS MATERIALES ESTAN INCLUIDOS

NOTA

N LA LISTA DEL PLANO_ B-4921
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LISTA DE MATER|ALES No 2

ITEM coDIGO DESCRIPCILON CANT €1 | eELECSA ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION PLENA PARA MOTOR CE
) 2-1B -5362 CONOUIT RIGIDO GALY. ¢ 3/8" 100 JT !5 HP-24Q0-60H:. SEGUN NEMA(3,%xI2) TIPO NMG G/4i-W6232 0L CROLGERAT | S A
2 52-179-5549 | CONOUIT RIGIOO GALV. 4 2" 1297 42 [ SAKATA {NG | ARRANCADCR MAGNETICO A TENSION REOUCICA PAR/A “OTOR OE
3 32-179-5675 | COMOUIT RIGIOO GALV.4 1/2” 20 3T 40 HP-250 v. 60H: SESUK NEMA &-TIPO SFW~| DE SJUARE D 2 €A
4 32-205-002% | GRAMPA DE SUJECION CONOUIT- ¢ 3/4" T30 ¢€a 43 | SAKATA NG ARRANCADOR MAGNETX:D A TENSION REOUCIDZ 2ARA MOTOR DE
5 32-206- 0075 (L » » #2° _' 30 €A £0 HP-260v. 60Hz. SEGUI! HEMA 4-TIPO SFW-1 DE SQUARE O ! Ea
6 32-206-3053 | CONECTOR ACAPTAO00R CONOUIT/ CABLE CGB- 20.3 10 €A 43 ELECSA RECEPTACULO CPS-532-201- CON PLUS CPP-4553 0. CROUSE HINOS 1S E&
7 32-208-3101 124 E) »” L2 » 1073 6 EA
8 GRAMP4 OF SUJECION CONOWIT 1/2 ¢ 24 EA
9 [32-246-351 | cooo sto s0° ‘¢ 2” 6 Ea
10 32-450-2728 | CONDULET LB 27 12 EA -
11 |32-406-2452 " GUAT w-/z:i 24 EA LISTA DE MATERIALES No |
12 32-406 -2485 ” n  24-Y4 ¢ 36 €A —
13 |32 406-2662 ” n 69-2"4 12 €2 | [iem] cooic o DESCRIPCION CANT.
14 32- 406- 1805 »"  GUAL 14- V2" ¢ 10 €A 1 GRUPO ELECTROGENO DIESEL OS5 230 Kw- 240/ 120v
15 32-406-1829 ” » 24-3/4" ¢ 32 €A TRIFASICO 60 Mz | EA
16 32-406-2036 ” »n 69-2"¢ 6 EA 2 TASLERO OE CONTROL PARA GRUPO OEL ITEM Mol TIPO
17 32-407-2156 7 GULM 26- /8" § € £k AUTOSOPIR™A00 CUN INTERRUPTCR 32800 A EQU!PAOO CON
18 . | 32-406-29C' ) GuAX 26 ¥4"¢ 4 EA VOLTIZETRO 0-300y AMPZRIMETRO 0-1000 A FRECUENCIMETRO,
19 32-450-2711 y LB I17-1/2"¢ 6 EA KILOWATIMETRO 0- 300 Kw L EA
20 ELECSA RECEPTACULO AREA 203126- PLUG AP 204511 6 EA 3 i INTERRUPTOR TRIPOLAR DE 200A =~ 220v. TIPO OVR 75-2042-WTS
29 ELECSA 9y FSQ C2430 Y PLUG APJ 3485 6EA 200-3 DE CROUSE HINOS-PLUG AP 20467 3 ST
22 SLECSA ?) ARE 6313 Y PLUG AP) 6375 6EA 4 INTERRUPTOR TR:FOLAR OE I00A-220v. TIPO OBR SI7I-WT 100-3
23 ELECS A PANEL OE INTERRUPTORES OE ILJKINACION FORM C-6 CIRCUITOS TIPO EWP 3065 OE CROUSE HINDS- PLUG APJ 10377 T |2 st
OE I5AMP OE GROUSE HINOS FARA OPERAR A 220 v 1 EA - s INTERRUPTOR TRIPOLAR Of 30 A- 220v. TIFO OBR 53731-WT-30-3
24 OILFIELD REFLECTOR SHELSON TIPO 6400 BHM CON LAMPARA DE GOOw V MERC Y BALLASTA 220 v. IS EA DE CROUSE HINOS- PLUG APJ 3375 4 ST
25 OILFIELO ARTEFACTO FLUORESCENTE P' TRABAJO PESAOO SNELSON TIPO S200 - 220 v 18 EA s CABLE UNIPOLAR TIPO TW- 6007 500 MCM 150 5
26 NORMANA CABLE NLT 2114 AWG 50 mt. i
27 NORMANA CABLE NMT 221 12 AWG 400 mt.
28 NORMANA 2 » 32 I12AWG 150 mt . “
29 | NORMANA » NPT 31 4AWG 250 mt. !
30 NORMANA ” »  31% AWG 360 mt {
3t NORMANA NMT 3210 AWG 200mt . .
32 | NORMANA 24 10 AWG 150 m1. 3 2 :
33-- | NORMANA 226 AWG 30 m. -
3¢ | €eLecsa TOMACOKR. BIFOLAR TIPO 0S 232 TN CONDULET FS-2 O GROUSE HINOS Y PLUG TPO WP 922 25 ST ' _EQUIPO_DE PERFQRACION
35 ELECSA INTERRUPTOR BIPOLAR EFSC-228 EN CONDULET FSC-2 OE GROUSE HINOS: XY -MAIERIAL _ELECTRICO
36 = POSTE TELESCOPICO . 10 EA LEvanT, APROB, ESC.
31| erecsa | TROTREC oo Weza0 BT T3 O CROUSE. Miwos . o T roov wAr SN KRG ATIZTI G e [ o e |
38 ELECSA " ” 2 »5 WOTOROE 3 WP-260v 2> 6 EA DISERO oI5, PROY.
) €LEC SA == w6231 2 23 MOTOR OE 7.5 HP-240v 2 6 EA REV No
40 CLECSA KNG 1018 W6232 MOTOR OF 10 WP-2@0v T EA <12 B-4921




ANEXO III

ESTANDARES DE INGENIERIA DE PETROLEOS DEL PERU

SI1-64-01

SI1-64-02

SI-64-03

SI1-94-06
SI1-99-00
SI1-99-01

SI1-99-20
SI1-99-40
SI1-99-60
SI1-99-80
SI1-99-100
SI1-99-140
SI1-99-160
SI1-99-180
SI1-99-200
SI2-05-00

SI2-05-01

L]

Lista de Trabajos para Mantenimiento Menor
de Motores Eléctricos cada 6 meses (en el
campo) .

Lista de Trabajos para Mantenimiento de
Motores Eléctricos cada 3 afios (en el
Taller).

Inspeccidn Rutinaria de Motores
Eléctricos.

Inspeccidén General de Generadores.
Instrumentacioén.

Inspeccidn Rutinaria Diaria de
Instrumentos en General.

Instrumentos de Presiodn.

Instrumentos de Nivel.

Instrumentos de Flujo.

Instrumentos de Temperatura. _
Transmisores de Sefiales Neumaticas.
Instrumentos de Panel.

Vélvulés de Control y Accesorios.
Suministro de Aire a los Instrumentos.
Lineas Eléctricas de los Instrumentos
Inspeccién de Control de Motores

Eléctricos.

Inspeccién de los Dispositivos Magnéticos



SI2-05-02

SI2-05-03

SI2-05-04

SI2-05-05

SI3-10-03

SI3-10-04

SI3-10-07

SI3-21-02
SI3-10-06

SI4-04-00

SI4-39-00

SI4-43-00

SI4-87-00

FORMATO 26165:

FORMATO 26166:

- 63 -

en los Controles de Motores Eléctricos.
Inspeccién de los Dispositivos Térmicos en
los controles de Motores Eléctricos.
Inspeccién de los Dispositivos con motor en
los controles de Motores Eléctricos.
Inspecciéon de los Accesorios estidticos en
los controles de los Motores Eléctricos.
Inspeccién de los Dispositivos mecédnicos en
los controles de los Motores Eléctricos.

Especificaciones Técnicas para la Separacién

entre Cables Eléctricos Subterraneos
directamente enterrados.
Especificaciones Técnicas para la

Instalacién en el Campo de Cables Eléctricos
Subterraneos directamente enterrados.
Procedimiento de Inspeccién del Sistema
Eléctrico de Viviendas.

Mantenimiento de Cojinetes Antifriccidn.
Guia para determinar Peligrosidad de 1la
Vibracién en eguipos.

Plan de Mantenimiento de Motores Diesel.

Plan de Mantenimiento Generador.

Plan de Mantenimiento de Motores
Eléctricos.

Plan de Mantenimiento de
Instrumentacioén.

Informe Reparacidén A.

Informe Reparacién B.
]
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SUMARIO

propone el redimensionamiento

]
W

En el presente trabajo

-

de componentes.en namero y calidad del Sistema de Generacidn
v alternativas para concretarlo, el mejbramiento del Sistema

de Distribucicdn v la implementacién de un Mantenimiento que

o sintomdatico.

En ese obJjetivo, se emplea herramientas del
- gerenciamiento de mantenimiénto industrial, para la adopcién
de decisiones a&apropiadas y los estadndares técnicos
relacionados A.P.I.. NEMA, Cédigo Eléctrico, Estdndares de
Ingenieria propios.

El resultado que se pretende pueden resumirse:

- Lograr el mdximo rendimiento del Equipo de Perforar dentro

de los lineamientos econdmicos y efectividad que la empresa

- Indices de disponibilidad de componente o sistema en los

niveles requeridos.
Confiabilidad del Sistema Eléctrico.

Implementacién de un mantenimiento que incluya las
" bondades de un mantenimiento predictivo o sintomatico.

- Estandarizacién de equipamiernto





