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RESUMEN:

Los sistemas de lubricacion en compresores
industriales utilizados en la industria del gas
natural representan un reto para toda empresa
en el é&rea de mantenimiento mecanico.
Equipos fuera de servicio, horas de trabajo
por reparaciones no programadas y pérdidas
econémicas por paro en la produccidn,
transporte y distribucion del gas, es la
muestra de la falta de un programa de
mantenimiento estructurado.

El presente trabajo de grado tiene como
proposito el desarrollo del protocolo de
mantenimiento para el sistema de lubricacion
del compresor ARIEL JGM instalado en la
planta de produccién de gas Sardinata sur
Ecopetrol ubicada en el municipio de Tibu
Norte de Santander. El protocolo presenta
estrategias de mantenimiento  practicas
recomendadas por el fabricante y propuestas
realizadas por personal especializado y con
experiencia en sistemas de lubricacién que ya
llevan varios afios laborando en la planta y
realizando el mantenimiento de estos equipos
y conocen los diferentes modelos que existen

en la planta.

La informacién que se entrega en el protocolo
es la metodologia adecuada para el
mantenimiento del sistema de lubricacion
observando normas de seguridad personal,
ambiental y la proteccion fisica de los
equipos durante su  operacion; esta
informacion fue tomada de los manuales
técnicos y recomendaciones del fabricante.

Finalmente se entrega el protocolo de
mantenimiento para el sistema de lubricacion
del compresor ARIEL JGM; conformado por
modulos que contienen la informacion
especifica, que el técnico debe conocer y
seguir para realizar el mantenimiento en
forma idonea teniendo en cuenta la parte
técnica, seguridad personal y la proteccion
del medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Protocolo, planta,
mantenimiento, lubricacién.

ABSTRACT:

Lubrication systems in industrial compressors
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used in the natural gas industry represent a
challenge for any company in the area of
mechanical maintenance. Equipment out of
service, hours of work due to unscheduled
repairs and economic losses due to stoppages
in the production, transportation, and
distribution of gas, is the sign of the lack of a
structured maintenance program.

The purpose of this degree work is the
development of the maintenance protocol for
the lubrication system of the ARIEL JGM
compressor installed in the Sardinata sur
Ecopetrol gas production plant located in the
municipality of Tib( Norte de Santander. The
protocol presents practical maintenance
strategies recommended by the manufacturer
and proposals made by specialized personnel
with experience in lubrication systems who
have been working in the plant for several
years and performing maintenance on this
equipment and who know the different
models that exist in the plant.

The information provided in the protocol is
the appropriate methodology for the
maintenance of the Ilubrication system,
observing personal and environmental safety
standards and the physical protection of the
equipment during its operation; This
information was taken from the technical
manuals and manufacturer's
recommendations. Finally, the maintenance
protocol for the lubrication system of the
ARIEL JGM compressor is delivered; made
up of modules that contain the specific
information that the technician must know
and follow to carry out the maintenance in an
ideal way, taking into account the technical
part, personal safety and environmental
protection.

KEY WORDS: Protocol, Plant, maintenance,
lubrication.

I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En el proceso de extraccion de gas natural
y su transporte por tuberia, los compresores
se presentan como una tecnologia
fundamental para la cadena de produccion y

distribucién, siendo usada para ampliar la
presion del gas natural cuando se reduce su
volumen. Las estaciones de compresion de
gas natural son parte importante en los
diferentes puntos del proceso de refinacion
y distribucion desempefiando  funciones
importantes en muchas de las aplicaciones
gue se encuentran dentro del proceso. La
compresién del gas natural satisface
diferentes necesidades que se presentan en los
puntos del proceso de  extraccidn,
refinamiento y distribucién y es asi como en
algunos casos especificos cuando la cabeza
del pozo presenta baja presion, la compresion
permite que éste eleve su produccion con
mayores volimenes de gas natural.

Es aca donde el compresor cobra una alta
importancia que depende de las presiones de
trabajo que se manejen en el pozo y los
caudales que se procesen en él.

Para que la produccién se mantenga en altos
indices se requiere que estos equipos tengan
un programa de mantenimiento adecuado de
acuerdo con las recomendaciones técnicas
entregadas por el fabricante. La lubricacion
es un proceso importante para el 6ptimo
desempefio del compresor por lo cual se
requiere que al mantenimiento del sistema se
le presta una atencion especial. Todo
compresor debe estar equipado con un
sistema de enfriamiento por aceite. Para el
caso del compresor ARIEL los valores
méaximos de temperatura permitida en el
aceite que lubrica el conjunto de la carcasa
del compresor es de 88°C (190°F).

Para lograr que el mantenimiento del sistema
de lubricacion sea el adecuado, se debe
realizar por personal técnico altamente
calificado y entrenado, cumpliendo con
protocolos de seguridad en cuanto manejo de
herramientas especializadas y normas de
seguridad personal y ambiental.

ANTECEDENTES
Al hacer la consulta bibliografica acerca del

trabajo de grado en desarrollo se encontraron
los siguientes titulos, que tienen alguna



relacion o similitud, con el tema que se esta
estudiando.

A nivel internacional

ANALISIS DE FALLAS FUNCIONALES
DEL SISTEMA MOTOCOMPRESOR DE
PLANTA DE GAS AGUAYTIA

Autor: Aparco Cuchula Heber
Universidad Nacional del Centro del Pera.

Resumen: La Investigacion fue desarrollada
en la planta de Gas Aguaytia que consta de
tres procesos clave desde la extraccion de
hidrocarburos hasta la produccion de gas
seco, produccion de NGL (Natural Gas
Liquefied) y reinyeccién de agua. En el
proceso de produccion de gas seco se
encuentra el sistema de reinyeccion de gas,
que consta de dos motor-compresores para
dicha reinyeccion. En la reinyeccion de gas
existen fallas ocasionadas por algunos
elementos durante el proceso de produccidn,
las cuales se determinaron y que luego fueron
analizadas, posteriormente se encontraron los
componentes mas criticos.

A nivel nacional

PROPUESTA DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL
COMPRESOR DE AIRE DOBLE
TORNILLO HUMEDECIDO DE LA
EMPRESA LOS COCHES MEGACENTRO

AUTOR (ES): Adolfo Enrique Guacaneme
Ubaque.

Universidad Escuela Colombiana de Carreras
Industriales.

Resumen: Este proyecto se basa en realizar
una propuesta de un mantenimiento
preventivo, para un compresor de doble
tornillo humedecido, que est4 ubicado en las
instalaciones de la empresa Los Coches de la
Sabana sede Mega centro de servicios,
segundo piso. Este compresor abastece una
red neuralgica de aire comprimido para la

utilizacion de herramientas neumaticas, las
cuales son utilizadas para realizar el
mantenimiento preventivo, correctivo, lamina
y pintura de la sede en vehiculos de las
marcas Ford, Chevrolet, Renault,
Volkswagen.

A nivel local

No aparece ningun disefio de protocolos para
mantenimiento en procesos de lubricacion
para compresores 0 proyecto especifico en el
sector del gas; como tal solo se tiene las
certificaciones por competencias laborales en
el SENA donde se certifica la experiencia e
idoneidad del técnico en mantenimientos en
sistemas generales de lubricacion.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el pais la industria del gas natural se inicia
a finales de los afios 70 con explotacion de
yacimientos descubiertos en la Guajira; en
1975 el gobierno inicia la reglamentaciéon del
manejo de  precios, distribucién y
comercializacion, las empresas a partir del
nuevo milenio han venido innovando con
equipos y tecnologias de punta aplicados en
los procesos de extraccion, transporte y
distribucién. Todo lo anterior exige un
despliegue de nuevas competencias que
incluyen el conocimiento técnico, la
aplicacién de normas de seguridad industrial
y ambiental por parte del personal técnico y
profesional que ejecuta funciones de
mantenimiento  mecanico, eléctrico e
instrumentacion en los equipos de
compresion utilizados para transportar el gas
a una alta presion desde las plantas de
produccién  hasta las estaciones de
distribucion, siendo éste un proceso critico y
de suma importancia en la industria del gas
natural y necesario para mantener la
productividad, transporte y comercializacion.

Los equipos de alta compresion como el caso
de los compresores marca ARIEL estan
disefiados para una fécil operacion y un
mantenimiento no complejo, en procesos
criticos como lo es el sistema de lubricacion
se requiere una alta experiencia Yy



conocimiento de los sistemas que implican
todo el proceso de lubricacién para garantizar
una buena operacion y varios afios de
funcionamiento; asi mismo la casa matriz
entrega toda la informacién técnica para su
mantenimiento, pero aun asi el personal debe
estar familiarizado con el equipo y es de alta
importancia que siga un protocolo especifico
con todas las normas e instrucciones dadas
por el fabricante.

Formulacién del problema

De acuerdo con la problemética planteada se
formula la siguiente pregunta ¢Se requiere de
un protocolo para el mantenimiento del
sistema de lubricacion del compresor ARIEL
JGM instalado en la planta de gas Sardinata
Ecopetrol Tibu?

I11. JUSTIFICACION

El entrenamiento para funciones de
mantenimiento en el area mecénica Yy
especificamente en sistemas de lubricacion se
puede adquirir realizando una observacion en
el proceso del mantenimiento por parte de
personal experimentado, comparandolo con
fichas técnicas o instructivos existentes para
esta tarea; esto se puede definir como un
conocimiento empirico. En el mantenimiento
de un sistema de lubricacién especificamente
en este tipo de compresores, el técnico debe
estar familiarizado con el equipo y cumplir
con rutinas especificas entregadas por el
fabricante, ademas realizar buenas préacticas
en lo técnico, conservar normas de seguridad
personales y proteccion ambiental; esto se
consigue mediante un protocolo donde se
tengan minimo los siguientes items:

e Evaluacion/Reingenieria

(Benchmarking).

Organizacion y Planeacion

Identificacion de elementos

Control de Limpieza

Suministro dentro de la planta y el

equipo

e Herramientas especiales para el
engrasado y lubricado

e Control de la contaminacion
ambiental

e Analisis de aceites lubricantes

e Medidas de seguridad personal.

Para la socializacion e implementacion del
protocolo propuesto se requiere de la
disponibilidad de equipos Yy herramientas
especializadas que estan instalados en la
planta, especificamente en los compresores
ARIEL. Ver Figura 1.

Figural. Compresor ARIEL planta Tibu

Fuente: Autor del proyecto.

La implementacion del protocolo de
mantenimiento para el sistema de lubricacion
presenta una opcion de entrenamiento para el
personal nuevo y una reinduccion al personal
antiguo del &rea de mantenimiento mecanico,
siendo recurso que se puede desarrollar en la
planta realizando practicas que familiaricen
al técnico con el equipo, herramientas
especializadas, términos técnicos, abreviaturas
en el manejo de planos, manuales técnicos y
la aplicacion de las normas de SST y de
proteccion ambiental.

Con el desarrollo del proyecto, se cumple con
el requisito para obtener el titulo de
Tecnologo en Mantenimiento
Electromecénico Industrial por parte del
estudiante proponente del proyecto.

IV.OBJETIVOS
A. OBJETIVO GENERAL
Disefiar el protocolo de mantenimiento para

el sistema de lubricacion del compresor
ARIEL JGM de la planta de gas, Sardinata



sur Ecopetrol, Tibu Norte de Santander.
B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los procesos del sistema de
lubricacion del compresor ARIEL JGM para
su mantenimiento.

Consultar la experiencia del personal de
mantenimiento mecéanico en el proceso de
lubricacién del compresor ARIEL JGM.

Formular los protocolos y el programa de
mantenimiento del sistema de lubricacion del
compresor ARIEL JGM.

V. ALCANCEY LIMITACIONES
A. ALCANCE

El presente proyecto tiene como alcance en la
empresa lograr el mejoramiento en el proceso
de mantenimiento al sistema de lubricacion
del compresor ARIEL JGM de la planta de
gas Sardinata sur en la empresa Ecopetrol
Tibu.

Su aplicacion en la UAN se da en la
formacién del programa de Tecnologia en
Mantenimiento Electromecanico Industrial.

B. LIMITACIONES

El trabajo de grado se ejecutd en Tibu (Norte
de Santander) planta de gas Sardinata, en un
término de 4 meses para finalizar el trabajo.

El desarrollo del trabajo de grado se limit6 a
la  elaboracion  del  protocolo  de
mantenimiento del sistema de lubricacion del
compresor ARIEL JGM.

VI. MARCO TEORICO
A. Lubricacion en un compresor

La funcion especifica del sistema de
lubricacién en un compresor es evitar que las
piezas se desgasten por friccion, creando una
superficie entre las piezas que la ejercen; el
aceite o lubricante se almacena en un

depositivo llamado carter; éste cierra el
sistema por la parte inferior y se realimenta al
proceso por un sistema de bombeo, el
lubricante y su viscosidad influyen en el
rendimiento del compresor, esto tambien
depende de la eficiencia del sistema de
lubricacién.

La lubricacion es de vital importancia para
que el compresor funcione en forma dptima 'y
por ese motivo requiere de un tratamiento
especial en el buen funcionamiento y
mantenimiento idéneo de todo el sistema.
Todo compresor industrial tiene un enfriador
de aceite y su temperatura maxima permitida
es de 88°C (190°F); este sistema de
enfriamiento depende de unas condiciones
especificas que se deben tener en cuenta a la
hora de su instalacién en el monobloque del
compresor y son las siguientes:

e La temperatura y caudal medio de
enfriamiento.

e Temperatura y caudal del aceite
lubricante.

El sistema de enfriamiento se debe instalar
los mas cerca posible al compresor, con
tuberia del didmetro indicado por el
fabricante y de esta forma para llevar al
minimo la caida de la presion del aceite
lubricante en el medio de enfriamiento. El
fabricante de los compresores ARIEL JGM
recomienda instalar una valvula termostatica
para realizar el control de la mezcla del aceite
caliente con el aciete de retorno enfriado; la
diferencia de presion entre la tuberia de aceite
caliente y la tuberia del aceite de retorno frio
debe estar en 0.7 bar (10 psi). (Manual
tecnico de ARIEL).

B. Presion

La presion es una variable critica en un
sistema de lubricacion; se debe tener en
cuenta en el aceite lubricante que circula
desde la bomba hasta que llegue a los puntos
de lubricacion; este valor de presion debe ser
la precisa de tal forma que el lubricante entre
a todos los puntos a lubricar, no es
conveniente que el valor de la presion se



sobredimensione ya que puede ocasionar
depdsitos de carbon en los cilindros y
valvulas; la presion del sistema de lubricacion
se debe monitorear en todo momento ya sea
en forma local o remota instalando
mandmetros para su medida y sistemas de
alarma que indiquen cuéando es insuficiente y
de esta forma detener el equipo ya que se
pueden ocasionar averias graves.

C. Sistemas de lubricacion

Se llama sistema de lubricacion a los
diferentes métodos utilizados para realizar el
proceso de lubricacion en motores de
combustién o compresores; entre los mas
comunes se tienen:

Salpicadura. Esta clase de lubricacion es
utilizada en reductores los cuales son
sistemas sellados, siendo un método de
lubricacién econémico y simple en su
funcionamiento. Se basa en llenar el tanque
del sistema, manteniendo el nivel de aceite
idoneo de forma tal que todas las superficies
se mantengan lubricadas a la frecuencia a la
cual funciona el mecanismo. Se debe tener en
cuenta que si baja el nivel de aceite se
presenta una friccién sélida y esto en un corto
plazo presenta un fuerte desgaste en los
mecanismos, por esto es importante mantener
el visor de aceite siempre limpio vy
reconocible.

En compresores sellados se realiza el proceso
de enfriamiento y lubricacion con la
distribucion del aceite hacia las partes criticas
como: cojinetes de la biela, pernos y bujes de
la biela, pistones, anillos y camisas.

Figura 2. Lubricacion por salpicadura

Fuente:https://sites.google.com/site/stmalubricaci
onmelendez21020/.

Lubricacion por circulacion. Es uno de los
métodos de lubricacion considerado mas
efectivo, porque lubrica las superficies que
entran en contacto evitando su desgaste y a su
vez refrigerarlas, impidiendo de esta forma
qgue la temperatura se incremente en el
sistema, evadiendo fallas en los elementos
mecanicos. Estos se pueden clasificar en:

Por gravedad. Su funcionamiento se da por
la accion de una bomba de aceite que lleva el
lubricante por la tuberia ubicandolo en forma
estratégica sobre los mecanismos para
cubrirlos con el aceite; una vez se realiza la
lubricacion el aceite baja de nuevo al
depésito por gravedad y se repite el ciclo de
lubricacién en forma indefinida.

Figura 3 . Lubricacion por gravedad

DEPOSITO DE ACEITE
SUPERIOR

DEPOSITO DE ACEITE
INFERIOR

Fuente: Albarracin  Aguilén Pedro Ramoén
.Tribologia y Lubricacion industrial y Automotriz.

Sistema a presion. Es uno de los mas usados
en los compresores industriales; es un sistema
perfeccionado para que el aceite llegue con
presion a todos los puntos de friccion. Esta
compuesto por:

e Deposito de aceite

e Bomba de distribucion del aceite a
los mecanismos que requieren
lubricacion. Enfriador

e Filtro de aceite

e Regulador de flujo

e Red de tuberias encargada de
distribuir el aceite



e Boquillas de atomizacién del aceite.
Tuberia de retorno
e Valvula de seguridad.

Su uso se da en equipos que requieren
lubricacién usando altas cantidades de aceite
y el control de la temperatura de trabajo.

Figura 4. Lubricacion por circulacion de
presion
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L DEPOSITO DE ACEITE

Fuente: Albarracin Aguilon Pedro Ramén
.Tribologia y Lubricacidn industrial y Automotriz.

VIl. METODOLOGIA

Tipo de investigacion. El enfoque y los
resultados del presente trabajo se describen
como un proyecto de investigacion
tecnoldgica aplicada, que busca la utilizacion
0 aplicaciéon de conocimientos desde un area
especifica para dar solucion a un problema
determinado en la empresa.

Plan de trabajo. El marco estratégico para el
desarrollo del proyecto se fundamenté en el
analisis y aplicacion de los datos técnicos
recopilados en el trabajo de campo realizado
el cual permiti6 aprender acerca de los
diferentes parametros, procesos y tecnologias
utilizadas en los protocolos de mantenimiento
de sistemas de lubricacién en compresores
industriales utilizados en la explotacion de gas
natural.  De acuerdo con el planteamiento
anterior se utilizo una metodologia de
desarrollo de actividades para alcanzar los
objetivos propuestos con fundamentacion en

el marco tedrico, recolectando y analizando la
informacion por medio de las actividades
propuestas en las siguientes etapas que
corresponden a cada uno de los objetivos
propuestos.

Etapa 1. Analizar los procesos del sistema de
lubricacién del compresor ARIEL JGM para
su mantenimiento.

Para el alcance del objetivo propuesto se
desarrollaron las siguientes actividades:

e Efectuar el estudio de los procesos de
mantenimiento en el sistema de
lubricacion del compresor de acuerdo
con las recomendaciones  del
fabricante.

e Observar y detallar las condiciones
Optimas de seguridad personal, del
medio ambiente y los equipos para
cualquier actividad de operacion y
mantenimiento en el sistema de
lubricacién del compresor.

Etapa 2. Consultar la experiencia del
personal de mantenimiento mecéanico en el
proceso de lubricacion del compresor ARIEL
JGM.

Para el alcance del objetivo propuesto se
desarrollaron las siguientes actividades:

e Realizar una encuesta para determinar
procesos que con la experiencia de los
técnicos de mantenimiento determine las
tareas criticas donde se manejan altas
presiones, en los sistemas de lubricacion
del compresor.

Etapa 3. Formular los protocolos y el
programa de mantenimiento del sistema de
lubricacion del compresor ARIEL JGM.

Para el alcance del objetivo propuesto se
desarrollaron las siguientes actividades:

o Realizar el disefio del protocolo
siguiendo las recomendaciones
establecidas por el fabricante y las
politicas de seguridad de la empresa para



el mantenimiento del sistema de
lubricacion en el compresor.

e Fijar la normativa de seguridad personal
y ambiental establecida por la empresa
de acuerdo con normas nacionales e
internacionales para el mantenimiento
del sistema de lubricacion en el
compresor.

VIII. RESULTADOS OBTENIDOS

Etapa 1. Analizar los procesos del sistema de
lubricacion del compresor ARIEL JGM para
su mantenimiento.

Para alcanzar este objetivo se realizd un
estudio del sistema de lubricacion del
compresor ARIEL JGM, con el propo6sito de
analizar los procedimientos que se ejecutan
en la empresa para el mantenimiento en el
sistema de lubricacion del mismo de acuerdo
a las recomendaciones del fabricante,
observando las condiciones Optimas de
seguridad, conservacién del medio ambiente y
el cuidado de los equipos; estos
procedimientos son el itinerario para el
desarrollo de los protocolos del sistema de
lubricacion.

Estructura General del Compresor Ariel
JGM.

El compresor ARIEL estd disefiado de tal
forma que facilita su 6ptimo funcionamiento
y un mantenimiento accesible por parte del
personal técnico de la empresa, siempre y
cuando se ejecuten las instrucciones de puesta
en marcha, operacion y mantenimiento
preventivo entregadas por el paquetizador o
homologo de la empresa ARIEL en la zona
de distribucion. Por lo tanto, se requiere que
los operadores tengan un  amplio
conocimiento de los procesos y se soporten
en un protocolo que esté disefiado de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante.

El compresor ARIEL es de tipo reciprocante,
con desplazamiento positivo siendo esta
caracteristica de gran utilidad debido a que
hace que el compresor posea mayor
flexibilidad operacional, maneja menores

flujos de gas y alcanza altas presiones. La
compresién se logra por el desplazamiento de
los pistones que se mueven en forma lineal y
secuencial de atras hacia adelante dentro de
los cilindros; esta caracteristica reduce el
volumen del cilindro donde se deposita el
gas, este efecto produce un incremento en la
presidn alcanzando el valor de la presion de
descarga y de esta forma descarga la presion
del fluido por medio de la valvula de salida
del cilindro.

Una caracteristica importante en este disefio
de compresor es que se puede modificar para
gue se adapte cualquier condicién en la
produccién; estas modificaciones consisten
en cambios graduales por ejemplo un cambio
en la velocidad de giro o variacién del
diametro del piston ajustandose facilmente a
las nuevas condiciones de produccidn.

Estos compresores son de tipo multietapas, es
decir poseen varias etapas de compresion y
de esta forma se logra un incremento
progresivo de la presion hasta que ésta
alcanza el valor requerido en la operacion; el
namero de etapas se limita a maximo 6; esto
permite que tenga como ventaja las siguientes
caracteristicas:

e Alta flexibilidad en la capacidad de
flujo

e Flexibilidad en el rango de presiones

e Maneja bajos volimenes de gas

e Presenta temperaturas bajas en
condiciones normales

e Alcanza altas presiones.

Figura 5. Compresor ARIEL

Fuente: Manual técnico de ARIEL.



Placas de informacion. EIl primer paso que
debe conocer el operador y personal de
mantenimiento es saber leer la informacion
pertinente a la seguridad del equipo y de las
personas que lo operan; esta informacion esta
en las placas de seguridad. Las placas
también son importantes a la hora de un
mantenimiento correctivo si se necesita pedir
piezas para reemplazo o consultar un
problema especifico al personal técnico de
ARIEL; se debe conocer su ubicacién exacta
y saber leer la informacion de cada una. En la
figura 5 y Anexo A se puede observar la
informacion y caracteristicas generales del
equipo en cada placa de acuerdo con su
ubicacion.

Figura 6. Placas de seguridad e informacion
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Fuente: Manual técnico de ARIEL.

Riesgos del personal y control de seguridad
y salud en el trabajo. Al iniciar cualquier
actividad de mantenimiento en los equipos
compresores de la planta tenga en cuenta la
siguiente observacion. Leer las placas de
peligro y precauciones que se deben tener al
operar o realizar una labor de mantenimiento
en el equipo. En la figura 6 Anexo B se
pueden leer las sefiales de precaucion y los
peligros a que se expone el operador o
personal de mantenimiento si se exceden los
limites de operacion permitidos e indicados en
las placas de informacion.

Figura 7. Placas de Precaucién

A\ PRECAUCION

HERIDAS GRAVES Y DAROS MATERIALES PUEDEN OCURRIR
SINO SE VENTEA COMPLETAMENTE EL SISTEMA DE PRESION
ANTES DE QUE SE AFLOJEN LOS PERNOS DE LAS BRIDAS,
CABEZALES, TAPAS DE VALVULAS O EMPAQUETADURAS.
ANTES DE HACER CUALQUIER MANTENIMIENTO, CONSULTE
EL MANUAL TECNICO DE ARJEL,

A\ PRECAUCION

HERIDAS GRAVES Y DANOS MATERIALES OCURRIRAN S| LAS
VALVULAS DE SUCCION ¥ DESCARGA NO SE INSTALAN EN
LOS LUGARES CORRECTOS.

A\ PRECAUCION

EL RUIDO PRODUCIDD POR MAQUINARIA RECIPROCANTE
PUEDE CAUSAR LESIONES EN LOS DIDOS,. CONSULTE LAS
RECOMENDACIONES AL RESPECTO EN LA INFORMACION
DEL PAQUETIZADOR. UTILICE PROTECCION AUDITIVA
MIENTRAS EL EQUIPD ESTE EN MARCHA,

A\ PRECAUCION

EL GAS A ELEVADA TEMPERATURA, ESPECIALMENTE EN LA
DESCARGA DE LOS CILINDROS, EL ACEITE A 190°F (88°C) Y
LAS AREAS DE ALTA FRECION PUEDEN CAUSAR
QUEMADURAS. USE  AISLAMIENTO  ADECUADOD AL
TRABAJAR CERCA DE TALES AREAS, APAGUE EL EQUIPO Y
DEJE QUE SE EMFRIE ANTES DE HACER TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO EN ESAS AREAS.

Fuente: Manual técnico de ARIEL
Lubricacion y Ventilacién

El funcionamiento y rendimiento optimo de
un compresor ARIEL JGM depende de una
correcta lubricacion y por ello se requiere
prestar especial atencién en el mantenimiento
preventivo del conjunto de lubricacion. En
general el compresor consta de dos sistemas
independientes para su lubricacidn; el sistema
de aceite del bastidor y el sistema de
alimentacion forzada.

Sistema de aceite del bastidor. Es un
sistema de circulacion presurizado que
suministra aceite hacia el cigiiefial, las bielas
y las crucetas.

Sistema de alimentacién forzada. Es un
sistema de inyeccion de alta presion que
suministra pequefias cantidades de aceite a las
empaquetaduras del vastago del pistén y los
anillos de piston.

Funciones del sistema de lubricacion

e Reduce la friccion: Disminuyendo el
consumo de energia y la generacion de
calor.

e Reduce el desgaste: Aumentando la



vida util del equipo y disminuye los
costos de mantenimiento.

e Elimina el calor del sistema: Enfriando
las partes mdviles y mantiene los
huelgos de funcionamiento.

e Evita la corrosion: Generalmente, esta
suministrado por aditivos y no por la
base lubricante.

e Sella y reduce la acumulacién de
contaminantes: Mejora el sellado del
gas en los anillos de piston y de
empaquetadura, purgando los
contaminantes de las partes maviles.

e Amortiguacion de golpes. Reduce la
vibracion y los ruidos aumentando la
vida til del componente.

Figura 8. Componentes del sistema de aceite
del bastidor
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Fuente: Manual técnico de ARIEL

En la figura 7 se puede observar los
componentes del sistema del bastidor de
aceite; en el Anexo D estéd la descripcion de
cada uno de los componentes humerados en la
gréfica.

Filtro de aceite. El filtro de aceite instalado
aguas arriba de la bomba de aceite evita que
contaminantes o particulas ingresen a la
bomba y la dafien. El proveedor o
paquetizador de Ariel suministra una rejilla de
malla de 30 (595 micrometros) o malla de 40
(400 micrémetros); para determinar cual usar
se debe revisar el manual de instalacion de

acuerdo con el modelo. Estd ubicada en el
extremo auxiliar del carter bajo el nivel de
aceite. Para bastidores de sumidero seco, el
filtro de lubricacion no se envia instalado de
la fébrica. El paquetizador o instalador lo
instala en la tuberia posteriormente en el
momento de puesta en marcha.

Bomba de aceite y valvula reguladora. La
bomba de aceite suministra  aceite
constantemente a las superficies deslizantes
de crucetas, bujes y cojinetes. El ciglefial la
acciona mediante una cadena y una rueda
dentada para proporcionar un flujo de aceite
adecuado a los cojinetes cuando el compresor
funciona a la velocidad nominal minima (por
lo general, la mitad de la velocidad nominal
maxima).

Figura 9. Bomba de lubricacion

Descarga

Fuente: Manual técnico de ARIEL

Bomba auxiliar del sistema de lubricacion
del bastidor

Cuando el funcionamiento del compresor esta
por debajo de la mitad de la velocidad de
funcionamiento del bastidor se requiere una
bomba auxiliar del sistema de lubricacion del
bastidor para mantener la presion del
lubricante. El tamafio de la bomba auxiliar
debe ser al menos del 25% del caudal nominal
a 60 psig conforme a lo recomendado por el
fabricante en las hojas de datos del bastidor.
Las tuberias de la bomba auxiliar lubricante
deben ser paralelas a las tuberias de la bomba
principal del sistema de lubricacion e incluir
una valvula de alivio de presién ajustable. La
valvula de alivio debe estabilizar el flujo de la
bomba auxiliar en caso de que se produzca un
blogueo aguas abajo.



Monitor de flujo temporizado DNFT. Es un
temporizador electrénico programable basado
en un sensor que se encarga de detectar la
presencia o ausencia de flujo y su velocidad
en sistemas de lubricacion progresiva en
linea. Internamente el microprocesador tiene
incorporado un reloj cuya base de tiempo esta
soportada por un oscilador a cristal,
permitiendo una Optima operacion del
sistema al monitorear con precision el tiempo
de ciclo y rendimiento del sistema de
lubricacién; otra funcién relevante es que
puede cronometrar con exactitud la alarma de
falla o el apagado del compresor si fuese
necesario.

Pruebas y analisis del muestreo del aceite.
En el bastidor del compresor, el fabricante
Avriel recomienda el aceite mineral parafinico
grado 1SO 150 que proporciona proteccion
contra la oxidacion, la herrumbre y la
corrosién, ademds de propiedades anti-
desgaste; normalmente Ilamado aceite R&O.
El aceite de motor de peso SAE 40 también es
aceptable, pero contiene muchos aditivos
innecesarios.

Rutinariamente se realizan pruebas y analisis
del estado del aceite, en el cuatro de control
hay un horémetro que indica el tiempo de uso
del lubricante en nimero de horas, la fecha de
cambio de filtros y aceite, el tipo de aceite,
punto de muestreo y aparece en pantalla el
informe de comparacion de la viscosidad del
lubricante y su comparacién con la prueba
anterior, indicando todos los parametros que
se requieren para determinar el estado del
lubricante.

En la figura 9 se puede observar toda la
informacion de la prueba de calidad realizada
por un agente externo a la empresa.

Figura 10. Horémetro M-121

M-121

HOROMETRO: 6577 horas Ultima fecha de cambio
del dispositivo el 14-03-2021 con la OM: :

Tiempo uso lubricante: 931 Horas,23-06-2022
cambio de aceite y filtros 20 LTS DE VACOOLINE
128 OM: 208: Compresor Reciprocante Ariel
JGP/, Capacndad Carter 3 Galones, capacidad
carter: 3 Galones.

Punto de muestreo: Facilidad antes del filtro.

Run Life: 931 horas. El dia 06 de junio del 2022
con la OM:20814831 se dio arranque al activo
luego del overhaul realizado en taller externo.

La viscosidad de lubricante es aceptable con 144,1
cts de tendencia decreciente con respecto al
anterior analisis para un ISO 150(Para un minimo
recomendado de 135cts). Oxidacion en 1 Ab/cm
estable. no se aprecia contaminacién con silice
con Oppm estable; no se aprecia contaminacion
con agua(0,003%volumen) relevante decreciente,
Sn con Oppm de tendencia estable con respecto al
anterior analisis. El indice PQ en 2 fragmentos
mayor a 10 micras de tendencia decreciente, el
codigo de limpieza ISO aceptable con 21/19/12
decreciente. Los metales de desgaste son bajos y
dentro del desempeno normal de funcionamiento
entre ellos se tiene Ag con Oppm estable; Cr con
Oppm estable, Mo con Oppm estable; Ni con 0 ppm
estable; PB con Oppm decreciente; Fe con 3ppm
creciente; Cu con 4ppm de tendencia estable.
CBM- Proxima muestra programada.

Fuente: Autor Pantallazo Cuarto de control

La empresa externa que realiza las pruebas
estd en la ciudad de Cucuta se llama Mobil
service lubricant analysis. En el Anexo E se
pude leer todo el informe técnico de la prueba
del aceite realizado por esta empresa. Ver
Anexo E.

Resultados obtenidos de la Etapa 1

Después de realizar el estudio detallado del
compresor y su sistema de lubricacién, se
obtuvo procedimiento general para realizar el
mantenimiento preventivo en el sistema de
lubricacion; este quedd plasmado en un
diagrama de flujo de acuerdo con los pasos e
indicaciones tomadas del manual del
fabricante, formatos existentes y las
recomendaciones de supervisores y personal
técnico. Ver Anexo F. Diagrama de flujo.

Las siguientes recomendaciones fueron
expresadas por el personal de experiencia
como una accion critica para la seguridad del



personal y que se debe tener en cuenta.

e Descargar totalmente la presion del
sistema, antes de realizar cualquier
actividad de mantenimiento.

e Se debe consultar primero las
indicaciones del fabricante.

e Es prioritario el uso adecuado de los
elementos EPP elementos de proteccion
personal.

o Al final de la actividad se debe cerra con
la limpieza teniendo en cuenta el kit
antiderrame par no dejar residuos de
aceites o lubricantes en el &rea de
operacion.

o Importante realizar pruebas de arranque y
revisiones después del mantenimiento,
para verificar que todo esté en Gptimas
condiciones de operacion del equipo.

Etapa 2. Consultar la experiencia del
personal de mantenimiento mecanico en el
proceso de lubricacion del compresor ARIEL
JGM.

Para alcanzar este objetivo se llevd a cabo
una encuesta para determinar procesos donde
la experiencia de los técnicos de
mantenimiento determina tareas criticas por
las altas presiones que se manejan en los
sistemas de lubricacion del compresor.

Se elabord un formulario tipo Google y se
envio al celular de cada uno de los técnicos e
ingenieros de la empresa para su desarrollo.
Los resultados fueron los siguientes:

Se realizd la encuesta con un formulario de
Google al personal de planta que opera los
equipos en diferentes labores.

El formato es el siguiente:

En la figura 10 estd definido la caratula del
formato utilizado para la encuesta.

Figura 11. Caratula del formato para la
encuesta

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PARAEL -~
SISTEMA DE LUBRICACION DEL
COMPRESOR ARIEL JGM

La pres por el fui Mo F

Fuente: Autor formato Google.

El personal que participd en la encuesta, todos
desempefian labores técnicas que tienen que
ver con el grupo de compresores gue posee la
empresa para su operacion de transporte de
gas natural de Tibu a la estacion de sardinata.

Cuadro 1. Personal que participé en la
encuesta

Nombres Y Apellidos

Gilberto polo arguello

Alexander Vargas Jaimes
Luis Alfredo Hernandez Contreras
Hender Fabian Parra Nieto

Gabriel Angel quintero ropero

Fabio Sanchez

Luis Eduardo pefiaranda quintero
Julio cesar Pabén Ortiz

Fuente: Autor
Respuesta a las preguntas formuladas:

Pregunta 1: Conoce el sistema de lubricacion
del compresor ARIEL.



Figura 12. Pregunta 1

Conoce el sistema de |ubricacién del compresor ARIEL

8 respuestas

@ sl
® o

Fuente: Autor formato Google.

Las ocho personas contestaron que si, lo cual
indica que el personal tiene conocimiento
técnico del compresor.

Pregunta 2: Si su cargo tiene funciones
técnicas responda en qué éarea de las
siguientes se desempefia.

Figura 13. Pregunta 2

Si su cargo tiene funciones técnicas responda en que drea de las siguientes se

desempefia
@ Técnico Mantenimiento Macsnico

or do plants

- E o

8 respuestas

Fuente: Autor formato Google.

Las 8 personas se desempefian en cargos
distribuidos asi:

Técnico mecanico 50%.
Profesional CBM 12.5%.
Técnico electricista 12.5%
Supervisor mecénico 12.5%.
Técnico instrumentista 12.5%

Esta estadistica indica que un alto porcentaje
de los encuestados tiene conocimiento directo
del funcionamiento del sistema de lubricacion
y su aporte va a ser importante en el
desarrollo del protocolo.

Enuncie brevemente las funciones que
desempefia en su trabajo.

Tabla 2. Funciones de cada trabajador

Monitoreo de vibraciones Analisis de aceite

Mantenimiento preventivo y correctivos a los
equipos

Mantenimiento preventivo y correctivo en los
equipos.

Mantenimiento preventivo y correctivo a
Equipos Reparacion de equipos Instalacion de
repuestos a equipos

Operador

Mantenimiento preventivo y correctivo

Mecanico

Vigilo la correcta aplicacion de los
procedimientos de mantenimiento a equipos
rotativos y reciprocantes.

Fuente: Autor.

Las funciones enunciadas de cada trabajador
indican que en un alto porcentaje todos estan
directamente involucrados con el
mantenimiento de los equipos de compresion,
por lo tanto, su aporte y opinién se tuvo en
cuenta en el momento de confrontar el
procedimiento generado en la etapa 1.

Pregunta 4: ;Alguna vez ha estado realizando
la labor de  mantenimiento del sistema de
lubricacion del compresor ARIEL?

Figura 14. Pregunta 4

¢Alguna vez a estado realizando la labor de  mantenimiento del sistema de
lubricacién del compresor ARIEL  ?

®si
10

Fuente: Autor formato Google.

El 100% e los encuestados han participado en
las labores de mantenimiento del sistema de
lubricacion del compresor ARIEL.

Pregunta 5: ;Qué nivel de importancia tiene
para usted el saber leer e interpretar los datos
que se entregan en las placas de informacion
del compresor ARIEL?




Figura 15. Pregunta 5

ZQUE nivel de importancia tiene para usted el saber leer e interpretar o5 Galos que
seentregan en |as placas de informacion del compresor ARIEL.?
2 respuestas

@ ALTA

® VEDIA
BAIA

Fuente: Autor formato Google.

El 100% esta de acuerdo que el nivel de
importancia es alto, respecto al saber leer la
informacion que estd de las placas de los
equipos Y es vital para la seguridad personal
del equipo y la parte ambiental.

Pregunta 7: De acuerdo con su conocimiento
marque cual o cuales de las siguientes
observaciones se deben seguir para un
funcionamiento 6ptimo del equipo.

Figura 16. Pregunta 7

De acuerdo a su conocimiento marque cual o cuales de las siguientes observaciones
se deben seguir para un funcionamiento optimo del equipo

B respuestas

Fuente: Autor formato Google.

El 100% de los encuestados determino todas
las anteriores, es decir todas se deben tener
en cuenta:

e Cumplimiento de las politicas de
seguridad, procedimientos de las
placas de advertencia de los
equipos.

e Revisiones de funcionamiento
diarias.

e Registro de tendencia y revision
rutinaria de los parametros de
funcionamiento.

e Analisis de aceite y registro de
tendencia rutinarios.

e Registro detallado de todos los
mantenimientos de lubricacion.

Pregunta 8: De acuerdo con su experiencia,
marque cuales acciones son de alta
importancia y criticidad en el sistema de
lubricacion.

Figura 17. Pregunta 8

Esta de acuerdo con su experiencia marque cuales acciones son de alta
importancia y criticidad en el sistema de lubricacion?

8 respusstas

Fuente: Autor formato Google.

El 100% indico todas las anteriores; éstas se
tuvieron en cuenta para el desarrollo del
protocolo:

e Presion de aceite en el bastidor del
compresor.

e Temperatura del aceite en la entrada
del bastidor del compresor.

e Presion diferencial del filtro de aceite
en el bastidor del compresor.

e Nivel de aceite del bastidor del
compresor.

e Tiempo del ciclo del blogue
lubricador.

Pregunta 9: De acuerdo con su conocimiento
y experiencia del procedimiento para la
ejecucion del mantenimiento del sistema de
lubricacion del compresor ARIEL, estaria
dispuesto a aportarla en el disefio del
protocolo de mantenimiento.

Figura 18. Pregunta 9

De acuerdo a su Conocimiento y experiencia del procedimiento para la ejecucion
del mantenimiento del sistema de lubricacion del compresor ARIEL, estaria
dispuesto a aportarla en el disefio del protocolo de mantenimiento,

8 respuestas

®s
@ NO

Fuente: Autor formato Google.

El 100% estuvo dispuesto para aportar su



conocimiento y experiencia en el desarrollo
del protocolo.

Pregunta 10: ¢Aplicaria usted el protocolo
para la ejecucién del mantenimiento del
sistema de lubricacion del compresor
ARIEL?

Figura 19. Pregunta 10

¢Aplicaria usted el protocolo para la ejecucién del mantenimiento del sistema de
lubricacién del compresor ARIEL  ?

B respuestas

Fuente: Autor formato Google.

El 100% contest6 que aplicaria el protocolo
para realizar la labor de mantenimiento del
sistema de lubricacion del compresor
ARIEL.

Resultados obtenidos en la etapa 2.

Después de realizar la encuesta se elabord un
trabajo de campo con el personal donde se
presentd el diagrama de flujo establecido
para realizar el mantenimiento preventivo en
el sistema de lubricacién y se encontr6 una
gran aceptacién dando como resultado un
cuadro con los procedimientos para realizar
el mantenimiento preventivo no solo de
compresores con motor eléctrico sino
conjuntamente con los de combustién a gas;
los pasos se tomaron de acuerdo a las
indicaciones del fabricante y la experiencia
del todo el personal involucrado en la
encuesta. Ver Anexo F.

Etapa 3. Formular los protocolos y el
programa de mantenimiento del sistema de
lubricacion del compresor ARIEL JGM.

Siguiendo lo planteado en el diagrama de
flujo y las acotaciones de personal técnico se
elabor6 el protocolo de mantenimiento del

sistema de lubricacion. Ver resultados
obtenidos en el Anexo G.

IX. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el desarrollo del
protocolo de mantenimiento para el sistema
de lubricacion del compresor ARIEL, cumplié
con los objetivos propuestos y las expectativas
creadas por mis compafieros de trabajo en la
empresa, ya que se logré proyectar el
conocimiento adquirido en mi formacion
como Tecndlogo Electromecédnico de
Mantenimiento Industrial a través del
documento final que fue de plena aceptacion
en la empresa.

En el desarrollo del trabajo apliqué el
conocimiento tedrico y la experiencia
adquirida durante estos afos de trabajo en la
empresa especificamente en la planta de gas
realizando  labores de  mantenimiento
mecanico.

Obtuve un aprendizaje en el area técnica
conociendo el manejo de manuales y fichas
técnicas de equipos 'y  herramienta
especializada, en el area administrativa la
metodologia para el desarrollo de formatos e
instructivos y finalmente una reinduccion en
el manejo de la normativa ambiental y de
SST.

X. RECOMENDACIONES

Recomiendo especialmente a la empresa que
implemente el protocolo como una prueba
experimental dentro del proceso de
mantenimiento a los sistemas de lubricacion
de los compresores ARIEL.

Es de vital importancia que la Universidad
Antonio  Narifio, siga con su apoyo
incondicional a estos proyectos ya que la
relacion universidad-industria siempre genera
soluciones a probleméticas que se presentan
en los procesos industriales.
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ANEXOS

ANEXO A. Informacion sobre el Producto y Placas de Seguridad

tapa supsriar

placa indicadara de|
sentido da rotacidn
ubleada &n ol sxtrsms
del lade motor

plasa can &l
lcgotipo v [a
direccitm de Ariel

Placa da infermacitén modale,
n® de serle de| bastidor, carrera,
walecidad maxima v minima,

h '-\- 3 carga maxima sobre ol vastago,
b focha de despacho de Arial,
"u% 'i prasién normal del aceite
. | lubricants, parada debido a haja
. #-'"' prasitn de aceite y temparatura

miéxima del aceites lubricants,

PLACAS CON INFORMACION
DE SEGURIDAD IMPORTANTE

b Placa del filtro de aceite con
instrucciones de instalacian

Flcura TaAPA SUPERIOR



ANEXO B. Informacion de Seguridad

A\ PRECAUCION

HERIDAS GRAVES Y DANOS MATERIALES PUEDEN OCURRIR
SINO SE VENTEA COMPLETAMENTE EL SISTEMA DE PRESION
ANTES DE QUE SE AFLOJEN LOS PERMOS DE LAS ERIDAS,
CABEZALES, TAPAS DE VALVULAS O EMPAQUETADURAS,
ANTES DE HACER CUALQUIER MANTENIMIENTO, CONSULTE
EL MANUAL TECNICO DE ARIEL.

A\ PRECAUCION

HERIDAS GRAVES Y DANOS MATERIALES OCURRIRAN S| LAS
VALVULAS DE SUCCION Y DESCARGA NO SE INSTALAN EN
LOS LUGARES CORRECTOS,

A\ PRECAUCION

EL RUIDO PRODUCIDO POR MAQUINARIA RECIPROCANTE
PUEDE CAUSAR LESIONES EN LOS 0IDOS. CONSULTE LAS
RECOMENDACIONES AL RESPECTO EN LA INFORMACION
DEL PAQUETIZADOR. UTILICE PROTECCION AUDITIVA
MIENTRAS EL EQUIPO ESTE EN MARCHA.

A\ PRECAUCION

EL GAS A ELEVADA TEMPERATURA, ESPECIALMENTE EN LA
DESCARGA DE LOS CILINDROS, EL ACEITE A 190°F (88°C) Y
LAS AREAS DE ALTA FRICCION PUEDEN CAUSAR
QUEMADURAS, USE AISLAMIENTO ADECUADO AL
TRABAJAR CERCA DE TALES AREAS, APAGUE EL EQUIPO ¥
DEJE QUE SE ENFRIE ANTES DE HACER TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO EN ESAS AREAS.




Anexo C. Ubicacion de los tiros y placas de datos

Compresor ARIEL JGM
VISTA SUPERIOR DEL ARIEL CORPORATION
COMPRESOR SR
i @ ) @ @ s | "NOTA: Para los
: WLOWMWC) L [RoTamion | ——] ;
L T o | K . modelos JGMPN.Q/1

——————l drleaments, s lados
L k] impar/par s2 invierten,
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ARIEL CORPORATION

(B

1. Placa de dimension de| WCF 6, Place de datos del clingro 4, Placa de datos de |a bomba de
401 3 -
2. Placa de direccién de rotacién (mansulle n,” 10 [ubricacion fa .El-:'l':la -
7. Placa de datos dela bomba da 10, Womem da sarie dal cilindr,
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Anexo D. Componentes del sistema de aceite del bastidor
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Anexo E. Pruebas y Analisis de Aceite

Mobil Serv

Lubricant Analysis

nformacion de la cuenta

10 da L i dad TEARCSO003

00 il o Lz SADMTEED

Cescnpocn: Uk, De Compresion De Vents #1 8-121

nformacion de la Mue

Informacion so

D 419158
Hombne: EEOPETRAL CAMFG TIBL TERPEL

Direcciare Calle 16 N 24-38 Villas de comfanorte, |s libertad.
Cibcuta, morte de Santander. , CO
Cunris ce lon padrec COPEC

10 e la Musstra: BOZ248825320
Hivel de sandcio: Mjorada

Kentificacion de s botelly: BOBSSOA12E

Lukricanie de la Prusha: VACUGUINE 138 50 158

Clase de actwo Compresor
Fabricanie: ARIEL

Wiodeln: JGML, WGP SERIES
Lubricante: VACUOLIME 128 120 150

Estado del Repots
100 e by st
Wil g e
Identificaziin de la batails
Lubwicante de L3 Pesba
P i
i e RS
Edad del equipo
Liriciad ghe Mimcal s el Equips
Elad clal arebe
Limirdar che Medicl clal Acefs
Wk & sdkans
Arede camidado
Filine cam b
Ll aciom de Lombaminac tin
Clasileas ida i Equige
Estacks el Labwiarita
Colidbgpo dhe 1500 di ko (407G 1)
Comen o4 pamcules [dikeco) = Jum
Conieo de partioulss (diud o] = Gam
Comen ca parsculas [diusiod > Tdum
|k Y
Wi @A 5L
Craichas 4 (A byem]
G Cwiclation PAbxfem]- o Asd
Aaguas [% Vol
Irsciicaeter Qi wat Gu @R
Ay (Pla)
A (A L e
i (T e
T ook
Fe {Hemm|
Mo {Melibelans)
i (R
Pl (P beamn)
an (ERahn)
K [Ptz s
Fa (Godio)
G ko
B [Boea)
B [Baii)
P Tip— Ca (Cakoi
Mg (Magnasiol
¥ [Fasinm|
& [Tnch

hi mmal Hommal bazanal Homal | Hocwal |
BOZEET 1210 B0R06F2Z INER0E I W NIZTRO2 21551 INFBOTZIAE253
Mdaprado Meprada ] Ry = "y
bMFIIAEE  BBEFIITITE  bEEGOOMIT  BOGSGOIOETE | BOASGOMIM
Tk s B0 Towbima 155 WACDOLIKE - WACUCUME | WASLGLINE
150 L1 138190150 1258 580 150 | 128150 950
F6ene 2022 03 mae 2002 19 jul BO2Z @1 ago 2022 | 22 age. 2022
0 feh, 0F 14 mar 2082 03 age. 2082 12 age. 2022 | 06 sep 2002
3K 5499 S0 Lo} L=ty
Horas Hoaas Hoaps Hoaae Haimy
14671 14840 ) 4 XL
Honas Hewax Hosex Hoess Haras
]
g
T rma | ol Pl Momal Hormal
Horral el Pasenal dcemal Monma
B sl ol Pozranial Peanmal Mearaal
EARRE L] 273 22314 EARE SRS 2Nz
1 S 22584 1T ] T
Lk 1136 mr 4253 1750
1 L= b 122 ]
2 k] 18 B E
1466 1541 1448 1449 181
o
1 1 1
0o e HELH ] [
Ml o lisClaadn Mo ditsdCadn e ditscmads Mo datecneds | Me dalstada
] o ] ] i
1] o a L] o
o o o o [
2 L] L] 4 4
o a o a 4
1} E] 4 L] ]
] o ] i [
1] L} 1 L] o
o o o o 0
n o L1} L] a
o o o o [
1} 2 4 L] L]
a a a a i
o o o L] o
E o Gl B &
o 1] 1 L1] a0
hf] M r] ] 4
] [ 5 21 E

/\._‘_ e VrcRHT (it
s
& & F &P
&

Desgaste =
. - l'i'.lum:--.:
E i 0B

e ba (Ham)
., i : :‘ - kB Tagued)
e Py Pl
o - - . - 5niFaic)
& & & & F
U st L
Contaminantes —
A s i [oafur)
- i Privain)
& 5 (Sl
" - .
A S S
1?4‘ @" .4 h_\f faf
Fropiedades fisicas =
o Sy [ Moli
—
& & F PP
&
+ & 8 & @



Mobil Serv' S .

1D dhir [ it TEARCS0003 10 ol et DM TEED
Lubricant Analysis
Descripocn: Unid. De Compresion De Venta #1 M-121
B0 419156 10 e le Muestra: BOZ248825320 Clase de dcina Compresor
Hombre ECOPETROL CAMPO TIBU TERPEL Hivel de sendicior Mejorado Febrwanie ARIEL
Cimecridr Calle 9 B 24-33 Villas de comfanorie, s Bibertad,  dentificacion de s baiells: bOBSSG4T2E Modelo: IGM, MGP SERIES

Cicuta, prorte de Santander.., €0

Lukdcanti da la Prusha: VACUOLINE 128 180 158 lubricante: VACUOLINE 128 150 150
Cunrils ce o padroc COPEC

RecomendzaCion y COmMentaros

MO SE RECUIREM ACCIONES EM EL ACEITE O EQUIPC, Los resultados indican que todos los niveles se enceentran dentro de rangos
acepiables. Examine cambics progresivos v resultados en busca de tendendas camblantes, Retome la muestea en el prisimo intenalo
programade. Para mayar informacion conticte a su representants de Exvonbdabil,

o 29 Ayg 2027 526 PM - Gilberta Polo - In Service Ol Sample : Comments:  Phato!



Anexo F. Diagrama de flujo protocolo de mantenimiento del sistema de lubricacion

compresores ARIEL a Gas y Eléctricos
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ANTONIO NARINDO PROGRAMA MANTENIMIENTO Version: 1 24/10/2022

1. OBJETO

Establecer las actividades necesarias para ejecutar el mantenimiento de compresores ARIEL
modelos eléctricos y a gas; considerando la seguridad personal de los técnicos que ejecutan esta
labor lo mismo que la preservacion fisica del compresor que se esta interviniendo; con métodos
orientados al cumplimiento de las normas y lineamientos en HSE, normas para la preservacion del
medio ambiente y las recomendaciones técnicas del fabricante de ARIEL

2. ALCANCE

El alcance de este protocolo hace referencia a la aplicacién de los procedimientos para la ejecucion
de la rutina de mantenimiento de los compresores ARIEL. Este protocolo se disefi6 como guia del
personal técnico y supervisores que ejecutan las actividades de mantenimiento. Su finalidad es la
entrega del equipo trabajando en la eficiencia requerida, a condiciones normales de trabajo
especificadas en el manual del fabricante. El alcance incluye verificar el estado del equipo y prever
posibles fallas en el sistema para evitar que sucedan en el futuro, fijando los controles requeridos
para ejecutar la actividad analizando los peligros y riesgos existentes en el area de trabajo.

3. RESPONSABLES

3.1 RESPONSABLE POR EL MANTENIMIENTO DE ESTE PROCEDIMIENTO:
Supervisor O & M.

3.2.  RESPONSABLE POR EL CONTROL DE ESTE PROCEDIMIENTO: Coordinador
Operativo

3.3. RESPONSABLE POR LA APLICACION DE ESTE PROCEDIMIENTO: Todos los
colaboradores del contrato que elabore las actividades.

4. DESCRIPCION

El uso de los elementos de proteccion por parte del personal que interviene en la operacion de
mantenimiento es obligatorio. En la siguiente lista se establecen los elementos de proteccion
personal que se deben usar para adelantar esta actividad y que cumplen con la normativa y control
establecido para los riesgos que se presentan en esta area.
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4.1. DESCRIPCION CONDICIONES INICIALES.

Tabla 1. Elementos de proteccion Personal.

Tipo de proteccién

Elem ento

Proteccion de la
cabeza

Casco de seguridad, Clase E Tipo 1, que cumpla con norma ANSI
Z 871

Froteccion de ojos

Gafas de seguridad (normal ANSI| Z-87.1)

Proteccion de los

Protectores auditivos tipo copa NTC 2272 ANSI Z 3.19 DE 1974,

oidos Protectores auditivos tipo tapén desechables NTC 2272 ANSI Z

(si aplica) 319 DE 1974
Proteccidn contra particulas y aerosoles libres de aceite: O5HA
Proteccion 29 CFR19 10, CSA. 294 4-93 NIOSH N95, OSHA 29 CFR
respiratoria (si 1910.134, Protector contra pariculas toxicass OSHA 29
aplica) CFR1910, CSA_ 7094 4-93 MIOSH P95, Protector contra Vapores

Organicos: NIOSH 42CFR84, NIOSH P100.

Proteccion a manos

Guantes de vaqueta para trabajos en frio; Guantes de precisién.

Proteccion en el
cuerpo

Camisa: manga larga en dril u otro material resistente, cuya
densidad de area sea igual o superior a 8 Ozfyd2, Pantalan: de
jean color azul indigo, cuya densidad de area sea igual o superior
a 12 Ozlyd2.

Proteccion de pies y
piernas

Botas de seguridad con refuerzo en la punta contragolpes NTC
2396 — 2257 ANSI Z 41

4.1.1 Asegurarse de cumplir con las condiciones de operacion en el desarrollo de la actividad.
Realizar el alistamiento de equipos y herramientas, inspeccionando y verificando que estén en
buen estado.

Las herramientas utilizadas son:

Juego de llaves mixtas
Juego de copas.

Juego de destornilladores.
Estopas, trapo o pafios para limpiar. Barra.
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Torqui metro.

Micrémetro.
Pie de rey
Compresimetro.
Acidémetro
Voltimetro
Bordscopio
Hidrolavadora

Base magnética

Juego de llaves Allen

Extension eléctrica Diferencial
Comparador de caratula

Detector de atmosferas peligrosas

4.1.2 Establecer los peligros y riesgos a los que se puede exponer en la ejecucion de la rutina de
mantenimiento y definir los controles correspondientes.

PASO NO 1. Revision preliminar del area donde se realizaran las actividades

Peligros/Aspectos

Riesgos/impactos

Controles

Responsables

Desnivel del piso y

Caidas, golpes,
lesiones mudltiples,

Realizar  inspeccion
del area verificar que
se encuentre libre de
obstaculos, y si los
hay retirarlos y
ubicarlos en un lugar
adecuado.

Técnico

Superficies . P
" laceraciones, o . Mecanico
resbalosas . Sefalizar  cualquier
contusiones
terreno defectuoso o
huecos e inspeccionar
bien el sitio que va a
interferir para
alistar  herramientas
materiales.
Inspeccionar el area
Irritaciones, antes de iniciar
Riesgo Biolégico mordeduras, alergias, | laboresy verificar la
(Presencia de Flora heridas, presencia de avispas, o
. o Técnico
(Plantas) y Fauna enfermedades abejas, aranas, -
. . P . Mecanico
(Animales) en el area endémicas madrigueras,
de trabajo (Paludismo, fiebre serpientes utilizando
amarilla metodologia de las 6

A
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PASO N° 2 Verificar tensiéon de correas motor combustion

PASO N° 3 Cambio de Aceite de Gobernador

PASO N° 4 Revision y limpieza de Carburador

PASO N° 5 Verificaciéon de balancines de valvulas

PASO N° 6 Lavado externo del Cooler.

PASO N° 7 Limpieza o Cambio de filtro de aire

PASO N° 8 Limpieza o Cambio de filtro gas combustible

PASO N° 9 Mantenimiento en el sistema de lubricaciéon para modelos con motor eléctrico

PASO N° 10 Cierre de actividades.

Peligros/Aspectos

Riesgos/impactos

Controles

Responsables

Exposicion al ruido.

Dolor de oido, dolor
de cabeza, pérdida
auditiva

Utilizar proteccion
auditiva ya sea tipo
copa o de insercion,
en algunos casos
usar doble proteccion
auditiva.

Técnico
Mecanico

Ergondémicos:
posturas inadecuadas
de trabajo, Posturas
prolongadas.

Dolor de espalda,
piernas y calambres.

Realizar ejercicios de
estiramiento antes de
iniciar la actividad

Realizar pausas
activas evitando
mantenerse en una
posicion por tiempos
prolongados.

Técnico
Mecanico

Manipulacién de
herramienta manual

Golpes, laceraciones,
machucones

Tomar precauciones
la manipulacion
identificando  puntos
de atrapamiento o
pellizcos.

Usar los elementos de
proteccion  personal
(Guantes, gafas,
casco, adecuados a la
actividad) Utilizar la
herramienta
adecuada para cada
trabajo e inspeccionar
las condiciones de la
herramienta antes de
iniciar la actividad.

Técnico
Mecanico
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Mantenerse hidratado
se debe

contar con un punto
de hidratacién.

Exposicion a altas . L
Deshidratacion, o
temperaturas, rayos , Técnico
.-~ | quemaduras de piel | No exponerse por L
solares, radiacion o . Mecanico
P ) (1°) largos periodos de
térmica de equipos. .
tiempo a los rayos
solares. Usar en todo
momento el
blogueador solar.
Contar con los
recipientes que
contienen el aceite
debidamente rotulado.
Usar guantes de
Contacto con . . nitrilo durante "
. Alergias, dermatitis, S Técnico
Productos derivados | . .. 9 lubricacién. L
irritacion Mecénico

del hidrocarburo

Contar con la hoja de
seguridad de los
productos quimicos y
divulgacién al
personal que realiza
la actividad.

A ATENCION

Con el cumplimiento de los items anteriores se puede iniciar la ejecucién de la rutina de
mantenimiento, si le falta un solo item absténgase de iniciar la ejecucién de la misma.

SI FALTA ASEGURAR ALGO NO CONTINUE.

4.2 DESCRIPCION DE EJECUCION DE ACTIVIDAD

PASO N° 1. Revision preliminar del &rea donde se realizaran las actividades

1.1 Inspeccionar el area de trabajo antes de iniciar las labores, para verificar que no haya presencia
de avispas o serpientes.
1.2 Realizar limpieza del &rea de trabajo para eliminar o controlar objetos en el piso y evitar
resbalar o tropezar y ubicar herramientas en un area despejada.
1.3 Demarcar el area de trabajo con cinta de peligro o conos de sefializacion
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1.4 Asegurar los repuestos, herramientas y requerimientos de apoyo (logistica) necesarios para la
realizacion de las actividades

1.5 Si es necesario, verifique la aplicacién del SAS de proceso que estén cerradas las valvulas de
succion y descarga liberando toda energia potencial por acumulacion del fluido del proceso.
Esta actividad la debe realizar el Operador.

PASO N° 2 Verificar tension de correas (Aplica modelos de combustién a gas)
Apagar equipo.

2.1 Realizar cierre de valvulas de succion y descarga

2.2 Retirar bornes de bateria 12 Voltios.

2 3 Retirar guarda de gobernador y alternador

2.4 Verificar tension en correas de gobernador y alternador utilizando tensiometro (o Regla de
dedo: presione la correa con un objeto sin filo o0 punta, en caso de presentar una deflexion mayor de
1” medida desde el punto del plano antes de presionar la correa esta requiere tension o cambio).

2.5 Realice inspeccion de estado de correas, en caso de presentar fisuras verticales reportar
correa para cambio, reporte cualquier anormalidad en las correas.

2.6 Ajustar tornilleria de alternador y gobernador.

2.7 Realizar instalacion de guardas verificando que no exista ningln roce entre la guarda y las
correas.

2.8 Conectar bornes de bateria.

2.9 Con ayuda del operador realizar apertura de valvulas de succion y descarga.

2.10  Entregar equipo al operador.

2.11  Informar al supervisor la finalizacion de la actividad.

2.12  Realizar orden y aseo del area.

2.13  Retirar demarcacion del area de trabajo.

PASO N° 3 Limpieza o Cambio de filtro de aire (Aplica modelos de combustién a gas)

3.1 Apagar equipo

3.2 Realizar cierre de valvulas de succion y descarga

3.3 Retirar cable de bornes de bateria 12 Voltios.

3.4 Retirar tapa de filtro de aire y desmontar filtro de aire

35 Realizar limpieza de filtro de aire, en caso de encontrarlo en mal estado realizar reporte

para cambio.
3.6 Instalar filtro de aire
3.7 Instalar tapa de filtro y apretar tuerca de ajuste.

3.8 Conectar cables a bornes de bateria
3.9 Retirar bloqueo del equipo con ayuda del operador.
3.10  Abrir vélvulas de succién y descarga.
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3.11  Realizar pruebas del equipo en vacio con ayuda del operador.
3.12  Entregar equipo al operador.

3.13  Informar al supervisor la finalizacion de la actividad.

3.14  Realizar orden y aseo del area.

3.15  Retirar demarcacion del area de trabajo

PASO N° 4. Limpieza o Cambio de filtro gas combustible (Aplica modelos de combustion a
gas)

4.1 Apagar equipo

4.2 Realizar cierre de valvulas de succién de gas combustible

4.3 Realiza despresurizacion de lineas por la valvula de alivio del scrubber
4.4 Retirar abrazaderas en los extremos del cuerpo del filtro

4.5 Retiro del filtro

4.6 Inspeccionar, limpiar y en caso de obstruccién reportar para reemplazar por uno nuevo
4.6 Instalacion del filtro nuevo.

4.8 Ajuste de abrazaderas.

4.9 Con ayuda del operador abrir valvulas de succion y descarga.

4.10 Realizar pruebas del equipo en vacio con ayuda del operador

4. 11 Entregar equipo al operador.

4.12 Informar al supervisor la finalizacion de la actividad.

4.13 Realizar orden y aseo del area

4.14 Retirar demarcacién del area de trabajo

PASO N° 5. Verificacion de valvulas (Aplica modelos de combustién a gas).

5.1 Apagar equipo

5.2 Realizar cierre de valvulas de succion y descarga

5.3 Retirar bornes de bateria 12 Voltios.

5.4 Esperar que el equipo se enfrie permitiendo que repose apagado antes de empezar a trabajar.

5.5 Desacoplar mangueras y tuberia de desfogue de tapa valvulas.

5.6 Retirar tapa valvulas evitando dafiar empaque, remplazar si es necesario.

5.7 Desconectar cables de alta de las bujias.

5.8 Retirar gorro protector de bujias.

5.9 Retirar bujias utilizando copa larga de 5/8"

5.10 Realizar movimiento de motor manualmente ubicando pistones en el punto muerto superior de
la carrera de potencia.

5.11 Verificar el estado de balancines de valvula, revisando que no estén desgastados, o tengan
algin desperfecto notorio, verificar que no estén demasiado ajustados y la varilla impulsora gire
libremente.

5.12 Repetir procedimiento para los cuatro pistones

5.13 instalar bujias con copa larga de 5/8%.

5.14 instalar gorros protectores de bujias y conectar cables de alta a terminal de bujias.
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5.15 instalar tapa valvulas con su respectivo empaque (en buen estado).

5.16 instalar tuberia y manguera de desfogue.

5.17 Conectar bornes de bateria.

5.18 Con ayuda del operador realizar apertura de valvulas de succion y descarga.
5.19 Entregar equipo at operador.

5.20 Informar al supervisor la finalizacion de la actividad

5.21 Realizar orden y aseo del area.

5.22 Retirar demarcacion del area de trabajo.

PASO N° 6. Lavado externo del Cooler (Aplica modelos de combustion a gas y eléctrico).

6.1 Apagar equipo

6.2 Realizar cierre de valvulas de succion y descarga

6.3 Retirar cables de los bornes de bateria 12 Voltios. (Aplica a gas)

Eléctrico: Bajar el totalizador principal del tablero de arranque del sistema eléctrico, instalar el
sistema de seguridad para evitar que inicien el motor durante el mantenimiento.

6.4 Esperar que el equipo se enfrie permitiendo que repose apagado antes de empezar a trabajar.

6.5 Desmontar tornilleria de guarda de ventilador y retirar guarda.

6.6 Retirar tornilleria de manzana del ventilador.

6.7 Con ayuda mecénica retirar ventilador.

6.8 Ubicar ventilador en zona en que no corra riesgo de golpes (colocar ventilador en area plana).
6.9 Realizar pre-limpieza con aire a presion en el exterior de los paneles del radiador.

6.10 Aplicar desengrasante en el exterior de todos los paneles del radiador.

6.11 Dejar actuar desengrasante durante 15 min.

6.12 Realizar enjuague de desengrasante con agua a presion con ayuda de hidro-lavadora

6.13 instalar ventilador y ajustar tornillos.

6.14 Con comparador de caratula verificar la correcta instalacion del ventilador.

6.15 instalar guarda de ventilador.

6.16 Ajustar tornilleria y verificar que no haya ningln roce de algun elemento moévil con las
guardas.

6.17 Recoger residuos del lavado del cooler.

6.18 Inspeccionar fugas de refrigerante y corregir en caso de ser posible, en caso contrario realizar
reporte detallado de la misma.

6.19 Conectar cables a los bornes de bateria.

Eléctrico: Subir totalizador principal de arranque del sistema eléctrico.

6.20 Con ayuda del operador realizar apertura de valvulas de succion y descarga.

6.21 Entregar equipo al operador.

6.22 Informar al supervisor la finalizacién de la actividad.

6.23 Realizar orden y aseo del area.

6.24 Retirar demarcacion del &rea de trabajo.
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Nota: Realice inspeccion de paneles de cooler en caso de ser necesario repetir procedimiento de
lavado con desengrasante

PASO N° 7. Cambiar Refrigerante (Aplica modelos de combustion a gas).

7.1 Apagar equipo

7.2 Realizar cierre de valvulas de succion y descarga

7.3 Retirar bornes de bateria 12 Voltios.

7.4 Esperar que el equipo se enfrie permitiendo que repose apagado antes de empezar a trabajar.
7.5 Quitar tapa superior de radiador (previa verificacion de ausencia de alta presién y temperatura).
7.6 Ubicar recipiente en parte inferior de radiador, debajo de ducto de descarga o drenaje.

7.7 Retirar tapén de drenaje.

7.8 Drenar en su totalidad el refrigerante del radiador.

7.9 Aplicar tefl6n a la rosca del tapon de drenaje de refrigerante y colocar tapén.

7.10 Agregar refrigerante al radiador por tapa superior, verificando su llenado completo.

7.11 Instalar tapa superior del radiador.

7.12 Inspeccionar fugas de refrigerante y corregir en caso de ser posible, en caso contrario realizar
reporte detallado de la misma.

7.13 Conectar bornes de bateria.

7.14 Con ayuda del operador realizar apertura de valvulas de succién y descarga.

7.15 Entregar equipo al operador.

7.16 Informar al supervisor la finalizacion de la actividad.

7 17 Realizar orden y aseo del area.

7.18 Retirar demarcacion del area de trabajo.

PASO N° 8. Boroscopia. (Aplica modelos de combustion a gas).

8.1 Apagar equipo

8.2 Esperar que el equipo se enfrie permitiendo que repose apagado antes de empezar a trabajar
8.3 Verificar que la bateria se encuentre desconectada

8.4 Desacoplar cables de alta

8.5 Desacoplar bujias

8.6 Introducir equipo Boroscopio en cilindro con piston en PMI, tomar registro fotogréafico

8.7 Repetir paso 13.6 en todos los cilindros (cada PMI se busca girando el ciguefial desde el
ventilador del cooler con llave para tubo)

8.8 Instalar Bujias

8.9 Instalar cables de alta

8.10 Conectar baterias

8.11 Poner en marcha el equipo

8.12 Entregar el equipo al operador
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PASO N° 9. Proceso de mantenimiento del sistema de lubricacion para modelos con motor
eléctrico.

9.1 Avisar al operador de planta, Apaga el equipo y hace entrega de este dejando el equipo
despresurizado y con el SAES instalado.

9.2 Bajar totalizador principal de arranque del sistema eléctrico.

9.3 Instalar el sistema de blogueo en el tablero eléctrico para proteccién durante la actividad

9.4 Verificar el estado del equipo en la entrega, iniciar drenaje del aceite y el gobernador.

9.5 Realizar un fluching o lavado interno para sacar todo el aceite que esta degradado o en mal
estado.

9.6 Soltar los tornillos de la tapa superior o Frame del compresor y realizar una inspeccién visual en
la parte interna para determinar el estado de las bielas, pistones y el cigtefial.

9.7 Retira los filtros de aceite y proceder a su reemplazo.

9.8 Realizar una revision de las bases de los filtros y manometros para constatar que no estén
deteriorados por la vibracion.

9.9 Después de realizar la inspeccion interna colocar la tapa superior y los tornillos de drenaje del
aceite.

9.10 Proceder a la instalacion de filtros nuevos dejandolos impregnados de aceite y ajustados.

9.11 Agregar el nivel de aceite indicado al carter y el gobernador, nivel recomendado por el
fabricante. (Seguir instrucciones del manual de fabricante).

9.12 Cuando el compresor tenga los niveles adecuados de aceite se procede a realizar pruebas de
arranque.

9.13 Una vez realizadas las pruebas de arranque y verificados que el sistema de lubricacion esta
trabajando, se avisa al operador para dejar el equipo en linea y funcionamiento.

9.14 Realizar el cierre de actividades. Y realizar el item 5.3

PASO NF° 10 cierre de las actividades.

9.1 Orden y aseo

9.2 Verificar que todas las herramientas y materiales sobrantes utilizados durante trabajo ejecutado
retirado del area.

9.3 Realizar la limpieza de derrames de aceite con el kit antiderrames

9.4 Entregar el equipo al operador del area.

5. PRUEBAS REALIZADAS POSTERIORES A LA EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
Verifique no queden fugas

Verifique que los niveles de aceite y refrigerante se encuentren en full

Verifique el ajuste de los pernos

Verificar que las guardas queden instaladas

Verifique el giro correcto del ventilador

Verifique datos operacionales
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6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

6.1 Catélogo de partes IMPO.

CARGO CANTIDAD PERFIL
Técnico: Siete (7) afios de experiencia relacionada o deseable dos
(2) afios de experiencia especifica en el sector de
Supenvisor O & M. 1 hidrocarburos. Tecnélogo: Seis (6) afios de experiencia relacionada

0 deseable dos (2) afios de experiencia especifica en el
sector de hidrocarburos. Profesional: Cinco (5) afios de
experiencia especifica en el sector de hidrocarburos.

Mecanico E11

Tecndlogo con ocho (8) afios, Técnico CAP con nueve (9) afios o
empirico con doce (12) afios de experiencia especifica, de los
cuales minimo cinco (5) afios preferiblemente en la industria
petrolera, en montaje y mantenimiento motores diésel y a gas,
compresores reciprocantes de gas y aire, mantenimiento de
bombas centrifugas y reciprocantes, unidades de bombeo
mecanico, incrementadores de velocidad, sistemas hidrdulicos y
neumaticos, equipos de reacondicionamiento y servicio a pozos.

D9

Tecndlogo con seis (6) afios, Técnico CAP con siete (7) afios o
empirico con diez (10) afios de experiencia especifica, de los
cuales minimo fres (3) afios preferiblemente en la industria
petrolera, en montaje y mantenimiento motores diésel y a gas,
compresores reciprocantes de gas y aire, mantenimiento de
bombas centrfugas y reciprocantes, unidades de bombeo
mecanico, incrementadores de velocidad, sistemas hidraulicos y
neumaticos, equipos de reacondicionamiento y servicio a pozos.

Mecanico

B4

Tecndlogo con un (1) afios, Técnico CAP con dos (2) afios o
empirico con cuatro (4) afios de experiencia especifica, de los
cuales minimo un (1) afio preferiblemente en la industria petrolera,
en montaje y mantenimiento motores diésel y a gas, compresores
reciprocantes de gas y aire, mantenimiento de bombas centrifugas
y reciprocantes, unidades de bombeo mecanico, incrementadores
de velocidad, sistemas hidraulicos y neumdticos, equipos de
reacondicionamiento y Servicio a pozos.

7. REALIZAR LA LISTA DE CHEQUEO DEL FABRICANTE PARA LA
VERIFICACION DE ARRANQUE.
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