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RESUMEN

El presente trabajo fue elaborado con el objetivo de describir las actividades
realizadas en la empresa PSA Marine Perd. En la unidad de mantenimiento en el
cargo de oficial de maquinas, desenvolviéndome eficientemente dentro del
ambiente laboral en la empresa. La actividad desarrollada fue realizar el
mantenimiento preventivo de los generadores auxiliares del Remolcador
Toquepala, el cual consta de tres generadores de las mismas caracteristicas y
modelo. La funcion que fue realizada de atender al generador auxiliar, los servicios
eléctricos del remolcador, con una tension de 440 V ac, una frecuencia de 60Hz.
El informe describe del mantenimiento preventivo del generador auxiliar del
“Remolcador Toquepala”, descripcion de las piezas y técnica usada para el
mantenimiento.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, generador auxiliar, remolcador.



ABSTRACT

This work was prepared with the objective of describing the activities carried out
in the company PSA Marine Peru. In the maintenance unit in the position of
machinery officer, working efficiently within the work environment in the
company.The activity carried out is to carry out preventive maintenance of the
auxiliary generators of the Toquepala tugboat, which consists of three generators
with the same characteristics and model. The function of the auxiliary generators is
to attend the electrical services of the tugboat, with a voltage of 440 V ac, a
frequency of 60Hz.The work will describe the preventive maintenance of the
auxiliary generator of the "Toquepala Tugboat", description of the parts and
technique used for maintenance.

Keywords: Preventive maintenance, auxiliary generator, tugboat.

X1



INTRODUCCION
Los generadores eléctricos en el remolcador generan corriente eléctrica, para
atender los servicios eléctricos, con una tension de 440 V ac, con una frecuencia de
60Hz.

La red principal de distribucion estard controlada a través de los cuadros
principales, que a su vez son controlados desde la sala maquinas.

Uno de los componentes de los cuadros, son las barras las cuales soportan
la carga méaxima sin que se produzcan en ellas deformaciones ni calentamiento
excesivos.

Se establecen subsecciones de potencia, por medio de interruptores dividas
en secciones, el cuadro principal va divididos en secciones, subsecciones de
potencia, por medio de un interruptor, lo normal es uno por cada subseccion. De
esta forma siempre tenemos suministro inmediato en caso falle una de ellas.

Por medio de transformadores, se obtiene la tension de 220 v ac, a la que se conectan
otros consumidores de como alumbrado, electrodomésticos. Etc

Para algunos equipos que se alimentan con corriente continua de 24 V cc,

se instala rectificadores AC/CC.

Xii



CAPITULO1
ASPECTOS GENERALES
1.1 . Antecedentes
1.1.1. Razon social de la Empresa.

PSA Marine - Pera.
1.1.2. Ubicacion.

Av. Paseo de la Republica Nro. 5895 Int. 501- Miraflores, Lima - Peru.

1.1.3. Gerente General.
Tarazona Soria Enrique Andres,
1.1.4. Situacion Geografica.

Los servicios brindados por PSA marine se efectia mediante una red de sedes

regionales ubicadas a lo largo de la costa peruana (PSA Marine, 2018).

1.2. Descripcion de la Empresa

PSA MARINE PERU es un conjunto de compaiifas dedicadas al negocio portuario
siendo propietario el Grupo Romero. fue fundada el 1 de febrero de 1994, en el

puerto del Callao e inici6 sus operaciones el 01 de mayo de 1994 .



1.2.1 Servicio que otorga la Institucion.

PSA MARINE PERU, se dedica al remolque de naves, carga e infraestructura
maritima y portuaria y genera ganancias a través de servicios especializados e
integrales, con personal calificado y motivado, convirtiéndose en colaboradores
estratégicos de sus clientes, contribuyendo a su desarrollo donde opera con
responsabilidad social (PSA Marine, 2018).

1.3. Contexto socioecondémico

PSA MARINE PERU, da prioridad a la coordinacién de finanzas como los recursos
gananciales, en el tiempo, en situaciones de incertidumbre, con la finalidad de crear
valor para la empresa. Este desempefio econdmico depende de la adecuada gestion
de todas las areas de la compaiiia, tales como(PSA Marine, 2018).

1.3.1. Descripcion del area.

Director Ejecutive
Enrique Tarazona

Subgerente QHSE

Jorge Vida

AsesorLegal
Sarah Estrada

Gerente Senior

Wwilliam Revilla

Gerente
Administracién y
Finanzs
Fernando Salerno

Gerente RRHH y
Comunicaciones
Eduardo reijo

Garente Comerdal
torge Olazabal

Subgerente Subgerente Contador
Finantas. Admin. ¥ TI Ganeral Practicaje y Operaciones Norte

Isabel Flores Xavier Moreno Cesar Muaman Lanchas Pablo Maguifa
I Cosar Teiada Centro

L Ops.
Sub acusticas Mantenimienta
Omar Munguia Giovanni Stigler

William Paredes

'
sefe Logistica sefe personal v Togara :
Milagros Rodriguer Eembacado : i
153bel Madina H H

:

:

H T

. personal '
L - embacade f-----------a- dessessssssssssssanannann 4
(Tripulaciones)

Figura 1. Organigrama PSA Marine Pert.
Fuente: PSA Marine, 2018.



1.3.2. Instalaciones.

Figura 2. Instalaciones de PSA Marine — Peru.
Fuente: PSA Marine, 2018.

Figura 3. Generador sincrono.
Fuente: PSA Marine, 2018.



1.4. Descripcion de la experiencia.

PSA Marine — Perq, ofrece servicios especializados de atencion de naves, carga e
infraestructura maritima y portuaria, generando valor y convirtiéndose en
colaboradores estratégicos de sus clientes, contribuyendo a su desarrollo y al de las
areas de influencia donde opera con responsabilidad social(PSA Marine, 2018).
Viene ofreciendo las siguientes soluciones maritimas y portuarias.

» Agenciamiento.

» Estiba y Desestiba.

» Operacion de terminales.

PSA Marine - Peri Cuenta con la mas completa flota de remolcadores (07)
posicionados en los mas importantes puertos del pais.

1.5. Cargo dentro de la empresa

Oficial de maquinas en el remolcador Toquepala pertenece a PSA Marine - Peru.

1.5.1. Organigrama Estructural.

CAPITAN ,f

SALADE
CUBIERTA MAQUINAS

Figura 4. Organigrama Estructural



1.5.2. Funciones ejecutadas.

» El Oficial de Maquinas es el jefe de la Sala de Maquinas, y depende
directamente del Capitan.

» Releva al Capitan en su ausencia.

» Tiene a su cargo: La maquina principal, maquinas auxiliares, sistema de
propulsion y todo equipo y sistema eléctrico del remolcador, incluidas las
estructuras del casco y maquinaria auxiliar de cubierta, especialmente cuando
se encuentre involucrada la seguridad de la tripulacion, la proteccion de la

nave, o la preservacion del medio ambiente.

» Responsable por la operacion segura, eficiente y econdémica del motor principal
y todos los equipos auxiliares, prestando particular atencion a los
requerimientos que le solicite el Capitan desde el puente durante la navegacion

o durante las maniobras.

» Velar por la salud ocupacional, la seguridad de la vida humana y de los bienes

materiales.

» Tomara las medidas necesarias para prevenir la contaminacion del ambiente,
en especial del medio marino, por vertimiento de petréleo u otras sustancias

contaminantes.

» En ausencia del Capitan, asume el comando en casos de emergencia como:
Lucha contra incendio, hombre al agua, abandono de nave, etc.; por lo que

minimizara todos los riesgos que pudieran ocasionar emergencias.



Debera poner especial atencion para que las situaciones de riesgo de incendio,
explosion u otros accidentes sean reducidas al madximo; y en particular, cuando
las maquinas se encuentren en operacion ¢ cuando se esté ejecutando faenas de
combustible, faenas de agua potable, otros.

Responsable de la faena de combustible, faena de aceite, faena de agua potable,
se realizara de tal manera que no afecte las condiciones de estabilidad del
remolcador y de proveer energia eléctrica al remolcador.

Responsable de la limpieza, mantenimiento y buen orden de todos los espacios
y equipos asignados; asi, por ejemplo: Tanques de combustible, tanques de
agua, tanques de lubricantes, manguera para faena de combustible, entre otros.
Es el responsable de familiarizar, evaluar y supervisar al personal en practicas.
Es responsable de mantener vigente sus documentos personales.

Mantener una carpeta con planos, manuales, especificaciones técnicas, y otras
publicaciones editadas por los fabricantes de las maquinas a su cargo.

Daréd cumplimiento y reportara mensualmente al Programa de Mantenimiento
de Rutina actualizado.

Promover una cultura de prevencion de riesgos laborales.

Fallas y Desperfectos de la Maquinaria.- Al primer indicio de algiin desperfecto
de un equipo principal o auxiliar que afecte la operacion del remolcador o
interfiera con los equipos de navegacion, el Oficial de Maquinas deberé adoptar
las medidas necesarias para solucionarlo y asi evitar mayores dafos; debiendo
informar los hechos de inmediato al Capitan del remolcador, asimismo, se

comunicara con el Superintendente (o Coordinador de Remolcadores en caso



no se ubique al Superintendente) para que le brinde asistencia técnica, de ser
necesario.

» Inspecciones en Sala de Maquinas
En Navegacion o Maniobra: Efectuara inspecciones frecuentes y prestara
especial atencion a todos los instrumentos e indicadores (termoémetros,
manometros, niveles de tanques de petréleo, nivel de lubricantes, revoluciones,

nivel de sentinas, etc.).

En Puerto: Comprobard continua y cabalmente el correcto funcionamiento y la
operatividad de toda la planta, las pruebas a la maquina se realizaran con previa
autorizacion del Capitan. El Oficial de Maquinas debera efectuar las pruebas y

mantenimiento de las maquinas de acuerdo a las indicaciones del fabricante

1.5.3. Personal que labora.

Tabla 1

Personal que labora — remolcador Toquepala

Cargo Nombre

Capitan mercante Walter Camarena Guerrero
Oficial de Maquinas Dino Martin Zevallos Villacorta
Marineros de cubierta Victo Rojas Anticona

Félix Angulo Camasca

Marinero de maquinas Niesen Enrique Rodriguez

1.6. Objetivos del puesto de trabajo
1.6.1. Objetivo General.
Preparar el Mantenimiento Preventivo del Generador Auxiliar Caterpilar Modelo

3304 del Remolcador Toquepala.



1.6.2. Objetivo Especifico.

e Describir los pasos a seguir para el mantenimiento preventivo de los generadores
auxiliares del remolcador Toquepala.

e Describir los distintos componentes del generador auxiliar del remolcador

Toquepala.

1.6.3. Retos.

e Los retos es aplicar la inteligencia artificial para realizar las funciones de
mantenimiento de manera oportuna y eficaz.

e Cero incidentes de seguridad en el trabajo.

1.7. Proceso del mantenimiento preventivo del generador auxiliar

Se explicard el proceso para preparar el “Mantenimiento Preventivo del Generador

Auxiliar Caterpilar Modelo 3304 del Remolcador Toquepala.
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Figura 5. Diagrama de flujo del disefio del plan de mantenimiento

1.- Realizar los permisos de trabajo:

Se realiza los permisos de trabajos y los andlisis de riesgo antes de realizar el
mantenimiento, se realiza una charla de 5 min, al personal involucrado y también
se delimita el 4rea de trabajo.

2.- Equipo fuera de servicio.

Al equipo se le coloca su bloque y etiquetado de inhabilitado por mantenimiento.
3.- Cortar todas las fuentes de alimentacion.

Se cortan todas las fuentes de alimentacion de desconexion del sistema eléctrico,
corte de combustible y bloqueo de la parada de emergia.

4.- Se extrae sistema de excitatriz.

10



Se procede a extraer el sistema de excitatriz, se deben marcar los cables y
desconectar, deben ser protegidas en un lugar aislado para que no sufran dafios
debido a su fragilidad.

5.- Proceso de desarme de la parte eléctrica y mecanica del generador.

En el proceso de desarme se extrae los pernos de anclaje del alternador principal de
la parte mecanica, utilizando llaves mixtas, dados y destornilladores, se utilizan
tecles para el izado y desacople fijan las bases de la parte mecanica.

6.- Se procede al desacople de las juntas flexibles del rotor con la volante del motor.
Se procede a desacoplar los pernos de anclaje del rotor a la volante del motor,
ordenando los pernos segun su orden.

7.- Retirar las conexiones del estator a la consola principal.

El procede a brequear el interruptor y marcar los cables segiin conexién de fases,
se retiran los pernos de fijacion con mucho cuidado para no generar grietas en los
terminales de acople.

8.- Se procede a la extraccion de la tapa del rodaje.

Se coloca el extractor mecanico, para poder desacoplar la tapa de la base del
alternador principal.

9.- Se desacopla el rotor del estator.

Se procede a fijar los tecles en la estructura de la embarcacion, se revisan las
eslingas para izar el equipo y colocarlo sitio seguro, se realizan maniobras para
poder extraer el rotor del generador.

10.- Se realiza prueba de aislamiento de los devanados antes de la limpieza.

Las pruebas de realizan con el MEGOMETRO, se conecta el terminal positivo del

megger a una fase del devanado y el terminal negativo a tierra, aplicar 1000 vdc

11



durante 10 min y anotar los valores. Repetir los dos pasos anteriores para las otras
fases.

11.- Se revisa el estado de general del estator y rotor.

Se efectia una inspeccion visual en los devanados para poder detectar evidencia
flojedad, sobre calentamiento, deterioro eléctrico, polvo, dafios mecdanicos,
corrosion por ficcidn, la inspeccion visual tiene que ir acompainado de controles
mecanicos simples, tales como golpes ligeros o a la aplicacion de presion fisica.
12.- Se realiza la limpieza del estator y rotor del generador.

La limpieza se realiza a través de un solvente dieléctrico llamado SS-25 ecologico
CHEMSEARCH compuesto por un solvente que tiene componentes de
hidrocarburos alifaticos y colorados, los cuales disuelven rapidamente la grasa y la
suciedad, no es corrosivo, lo cual permite una limpieza sin afectar la estructura.
13.- Se realiza estufado del estator y rotor.

El estufado se realiza a través de un horno portatil, de mantas de fibras de cerdmica
Nutec Ibar esta compuesta de fibras flexibles entrelazadas y tienen un alto
coeficientes de aislamiento térmico.

Se comienza a calentar el motor a una temperatura que no exceda los 90 grados
centigrados, hasta la resistencia de aislamiento se mantenga en un valor constante.
14.- Se realiza barnizado y cambio de rodaje.

El barniz dieléctrico que se utiliza es de secado al horno 3BSI de clase F, es un
producto base de solvente a partir de resinas alquidicas libre de metales pesados.
Se aplica manualmente a través de una brocha asegurando una adecuada adherencia

de todas las superficies deben estar limpias, secas y exentas de contaminacion.

12



Para colocar el rodaje nuevo se calienta el rodaje a través de un inductor de calor
para expandir el aro interior del rodaje, a una temperatura de 100 grados
centigrados, para luego colocarlo al eje que medida que se enfria mayor es el ajuste.
15.- Se realiza el montaje del rotor y estator al motor.

Se procede a izar a través de tecles y eslingas el generador con el rotor en el interior
para colocarlo en su base y unirlo a la parte mecanica colocando sus pernos de
sujecion.

Primero se fija el flexible del rotor a la volante del motor, luego se fija la carcasa
del generador a la parte mecanica a través de sus pernos de anclaje.

16.- Se realiza prueba de aislamiento de los devanados.

Las pruebas de realizan con el MEGOMETRO, se conecta el terminal positivo del
megger a una fase del devanado y el terminal negativo a tierra, aplicar 1000 vdc
durante 10 min y anotar los valores. Repetir los dos pasos anteriores para las otras
fases.

17.- Se acopla las conexiones del estator a la consola principal.

Se procede a conectar los terminales del estator al sistema de alimentacion de la
consola principal segtn la fase que le corresponde.

18.- Encender el equipo y verificar el buen funcionamiento.

Se procede a poner en funcionamiento el generador se comprueban parametros de
la parte eléctrica y mecanica

19.- Hacer el reporte.

Se procede a realizar un reporte sobre el trabajo de mantenimiento realizo al

generador.
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1.8. Resultados concretos

Como parte de mi funciéon como oficial de maquinas, hasta la fecha, es de dar
mantenimiento preventivo al generador auxiliar caterpilar modelo 3304 del
remolcador Toquepala seglin cronograma.

El grupo electrogeno caterpillar serie 3304, genera energia eléctrica a todo
el sistema eléctrico del remolcador con una salida de potencia de 120 KW, estando
en funcionamiento las 24 horas del dia. Cabe mencionar que en el remolcador existe
tres generadores Caterpillar serie 3304. Estando operativo siempre el primer
generador , al entrar en falla el primer generador, entra en su remplazo el segundo
generador. Si en caso se necesita mayor demanda de potencia el primer generador
se lanza el segundo generador que se conecta en sincronizacidon con el primero
entrando a barras. El tercer generador se mantiene en reposo para el caso que falle

uno de los otros dos generadores que estan operando.
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CAPITULO 1T
FUNDAMENTACION
2.1. Papel que jugaron la teoria con la practica
Segun Alvares (2012), en una relacion tedrico-practico que propone dos
planteamientos existentes: El primero llamado cientifico-tecnolégico y otro
denominado hermenéutico-interpretativo.

La relacion tedrico-practico se define como un modelo “de ciencia
aplicada”, concepto que debe ser aplicado en los casos practicos. El principal
objetivo es de establecer una metodologia sobre la realidad.

Los conocimientos que se emplearon fueron los siguientes:

2.1.1. Generador eléctrico.

Magquinas que se usan para transformar la energia mecénica en energia eléctrica, su
funcionamiento esta basado en el principio fisico de induccién electromagnética.
Con la ley de Faraday-Henry explica el fendomeno de induccion

electromagnética(Mondragon et al., 2015).
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B
dt

Donde:

€=— wt . ... | Ecuacion 1]
¢ = Campo Magnético, (t).
de = Flujo de campo magnético, (wb).

dt = Tiempo variable, (seg).

Estator con devanados
€c1atoncos

Figura 6. Motor sincrono
Fuente: Méndez, 2018

2.1.2 Tipos de generadores.

Se clasifican en sincronos y asincronos, todos los generadores tienen un estator y
un rotor. La diferencia entre motores sincronos y asincronos se fija en el rotor.

El rotor de los generadores sincronos esta conformado por un iman o electroiman,

el rotor de motores asincronos es de de jaula de ardilla o de bobinado(Mendez,

2018).

16



En ambos tipos de motores, el giro del campo magnético es definida como
velocidad de sincrono, el motor sincrono gira a igual velocidad que el campo
magnético, el generador asincrono el rotor es un electroiméan, compuesto con nucleo
de hierro y un devanado de jaula de ardilla, en los generadores sincrono la turbina
mueve el rotor.

2.1.3 Ventajas de un generador sincrono.

Las ventajas mas importantes son las siguientes.

¢ El motor sincrono puede emplearse en amplia gama de velocidades.
¢ No usa transformadores se conecta directamente a la red eléctrica.
¢ Funcionan con el aumento de factor de potencia de la red.
e Lavelocidad de un generador sincrono es siempre constante.
e Las aplicaciones mas frecuentes de los generadores sincronos es en los
variadores de frecuencia.

2.1.4 Proposito del Mantenimiento.
Es mantener en operatividad con un grado de eficiencia y eficacia un activo, para
mantener el equipo en funcionamiento con alta eficiencia, poner en marcha el
funcionamiento del equipo; Por lo que podriamos decir que el mantenimiento es
muy importante en la cantidad y calidad de la produccién (Planificado, 2018).
2.1.5 Objetivo del Mantenimiento.
La disponibilidad del equipo al 100 % empleando menos recursos dentro del plazo
de la garantia, cumpliendo normas de seguridad con responsabilidad.

En la definicion la confiabilidad del equipo es evaluada por el tiempo medio
entre fallas consecutivas (MTTF), el tiempo de paradas (MDT) cuando estas se

producen por falta de mantenimiento. El tiempo de paradas incluye el tiempo
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efectivo de reparacion (Mantenibilidad), el tiempo de espera (MWT), soporte que

es funcion de la organizacion (Planificado, 2018).

MTTF

MTTF + MDT
MTTF

- MTTF + (MTTR + MWT) the ews s nes wen wes

Disponibilidad =

vee s een o [Ecuacion 2]

MTTF : Tiempo medio entre fallas consecutivas, (hrs).
MDT : Tiempo de paradas, (hrs).
MWT: El tiempo de espera, (hrs).

MTTR: Tiempo Medio de Reparacion, (hrs).

2.1.6 Cantidad de mantenimiento.

El minimo periodo aplicado a las propiedades cualitativas de cada elemento el
tiempo de operatividad durante el cual las propiedades cualitativas reducen en nivel,
también se considera el desgaste que causa perdidas de propiedades cualitativas,
por lo que podemos concluir que la cantidad de mantenimiento esta relacionada con
el uso de los equipos en el tiempo.

El mantenimiento como teoria es el control de condicion de los equipos que
lo podemos realizar mediante inspeccion de los sentidos y el empleo de
procedimientos técnicos (Darmawan, 2019).

El mantenimiento constituye una metodologia dentro de toda industria con
la finalidad de corregir, remplazar o modificar, el mantenimiento significa

eficiencia, calidad, reduccion de costos y perdidas (Planificado, 2018).

2.1.7 Tipos de mantenimiento industrial
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Segun AEN, (2014), Los tipos de mantenimiento industrial son:

a. Mantenimiento correctivo.
b. Mantenimiento predictivo.

c. Mantenimiento preventivo.

2.1.7.1 Mantenimiento correctivo.
Su fin es aquel es arreglar cualquier inconveniente que presente el activo y se divide
en:

a. Mantenimiento industrial correctivo no planificado.

Su fin es cuando se presenta un imprevisto y se realizan acciones para que la
maquina regrese a su operacion al 100 %.

b. Mantenimiento industrial correctivo planificado.

Nos referimos al mantenimiento del que tenemos planificado con antelacion,
preparando con anticipacion al personal técnico, accesorios, equipos, técnicos,
documentacion técnica.

2.1.7.2 Mantenimiento predictivo.

Requiere un plan de mantenimiento. Realiza un diagnostico constante del equipo
para analizar las variables que puedan alterarse y asi poder predecir futuras averias,
las mediciones tomadas son vibracion, consumo de energia, temperatura
comparando los valores normales de estos y evitar una averia (Termowatt, 2018).
El mantenimiento preventivo se puede dividir en:

a. Andlisis por parametros eléctricos.

Mide las variables eléctricas en una maquina industrial o instalacion mediante
sensores, detecta las deviaciones de las fases.

b. Analisis de temperatura.
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Las termografias miden la radiacion infrarroja de los elementos de la instalacion
eléctrica, los puntos de calientes pueden detectar deterioros mecanicos, sobrecargas
debemos planificar inspecciones cualitativas y cuantitativas.

c¢. Andlisis de vibraciones.

Mide la vibracion de la maquina, una maquina vibra porque perdid energia,
desgaste, fatiga de materiales, etc. Se presenta en maquinarias rotatorias
(Predictive-sigma, s.f.).

2.1.7.3 Mantenimiento preventivo.

Consiste en auditorias calendarizadas, para la limpieza de piezas, lubricacion,
calibracion a condiciones normales de operacién para minimizar y prevenir las
averias en activos, por lo que este tipo de mantenimiento se debe de calendarizar.
La metodologia empleada es por recomendaciones de los fabricantes (Francor,
2018).

2.2 Descripcion de las acciones, metodologia y procedimiento

Para realizar el Mantenimiento Preventivo del Generador Auxiliar Caterpilar
Modelo 3304 del Remolcador Toquepala, se emplean los manuales
proporcionados por el fabricante del generador, que describe un procedimiento de

27 pasos.
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CAPITULO 111
APORTES Y DESARROLLO DE LAS EXPERIENCIAS
3.1. Aportes utilizado los conocimientos
Al llevar a cabo el mantenimiento preventivo, nos proporcionan ,un plan de
mantenimiento. Este plan de mantenimiento mejoro los indicadores de tiempo de
parada, tiempo de funcionamiento del equipo, en base a los historicos.Descripcion
de las partes “Grupo Electrogeno Caterpillar serie 3304”.Se describe cada parte del

Grupo Electrogeno.

Figura 7. Grupo Electrogeno Caterpillar serie 3304.
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1.- Filtro primario Diesel.
El filtro de combustible FSS00FG separador de agua GFC turbina serie FG
equivalente a racor 5S00FG/500FH caudal 60 GPH para motores hasta 300 HP
incluye elementos de 10 mic FS2010tm.

Logra una eficiencia de 98% de remocion de agua, y contaminantes A 2,10
0 30 micrones.
1.1. Funcion de la Serie gfc fs500fg.
Lo filtros tipo turbina ofrecen 3 etapas de filtracion:
a. Separacion. La turbina separa los solidos mas pesados y el agua mediante
centrifugacion. Aunque la turbina no tiene ninguna parte moévil, 30% de los
contaminantes con removidos en este punto.
b. Coalescencia. Gotas de agua microscopicas y mintisculos contaminantes solidos,
son aglomerados mediante el efecto de coalescencia, en el deflector conico, y son
depositados en el tazon plastico.
c. Filtracion. Los inyectores y bombas, se benefician de casi 100% de separacion
de agua y filtracion de contaminantes mediante la media filtrante.
1.2. Especificaciones.
Tipo: Filtro de combustible separador de agua, incluye 1 elemento FS2010TM
Elemento de Reemplazo: Utiliza un elemento tipo cartucho.
- FS2010TM 10mic (Azul) (Equivalente a Racor 2010 TM).
- FS2010TM 30mic (Rojo) (Equivalente a Racor 2010 PM).
- FS2010TM 2mic (Marron) (Equivalente a Racor 2010 SM).
Utilizar: Combustible Diesel / biodiesel 20.

Caida de presion inicial (Bar): 0.03 Bar / 0.05 Psi.
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Numero de puertos:2

Conexiones: ¥ — 16 Unf (SaeJ1926)

%

Figura 8. Filtro primario diesel.

2.- Arrancador.
Para iniciar una puesta en marcha el generador, por medio de un motor de arranque.
El motor de arranque se configura como receptor de la corriente del circuito a través
de la bateria, transformando la energia en movimiento mecéanico en su propio €je,
produciendo un torque de giro y se produzca el arranque del mismo.
Es una de las principales piezas para que el generador pueda funcionar y va
incorporado en la carcasa. El motor de arranque proporciona un torque gracias a la
corriente eléctrica y esta conectada a una fuente de 12 voltios para que asi reciba la
minima tension para su funcionamiento.

Al tener un cable se encarga de alimentar un relé¢ que lleva incorporado
cuando encendemos el contacto para arrancar.

Cuando giramos el contacto se alimenta completamente el motor de

arranque, de esta mera gira el motor interno activando al mismo tiempo un pifion
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que va armar con el volante de inercia, el cual hard que el generador gire y se
produzca la marcha en cuatro tiempos (admisioén, compresion, explosion y escape)
(Auto facil, 2016).

2.1 Partes del Arrancador.

- Carcasa o cuerpo de motor.

Figura 9. Carcasa o cuerpo de motor.

Rotor o inducido.

Figura 10. Rotor o inducido.

- Escobillas.

Figura 11. Escobillas.
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Figura 12. Pifion.

- Estator.

Figura 13. Estator.

- Relé automatico.

Figura 14. Relé automatico.

3.- Carter
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El Carter, es un componente cuya funcion es tapar para cerrar el bloque motor en
la parte inferior, también protege algunas partes del motor como el cigiienal, bielas
y demds componentes.

Es utilizado como deposito para el aceite de lubricacion del motor, tiene

aspecto de cubeta o de una mini bafiera que va sujetada al bloque motor.
Su estructura interior es fabricado de manera que cuando nuestro generador haga
movimientos bruscos, el aceite que contiene el Carter va estar en constante
movimiento de un lado al otro, buscando mantener el aceite al alcance de la succion
de la bomba.

Las funciones que cumple son basicas, siendo la primera almacenar el aceite
del motor para su lubricacion de esta manera garantiza el suministro del mismo, de
esta manera la bomba de lubricacion succiona una cantidad de aceite necesaria para
lubricar el motor correctamente.

La otra funcion es que se utiliza como tapa protectora y sellante para
componentes importantes del motor como el cigliefial, bielas y pistones, para evitar
contaminaciones que entren del exterior al motor (Plaza, 2019).

3.1. Tipos de Carter.

Existen dos tipos de Carter en general.

a. Carter Himedo o Convencional: Lo encontramos en una bomba de aceite que
se encuentra en la parte mas baja del motor, de esta manera succiona el aceite
necesario para la lubricacion del motor, se crea un circulo de lubricacion que se
repite constantemente.

b. Carter Seco: Este tipo de Carter recauda el aceite del tanque adicional, este

tanque se evita que el aceite vibre en exceso por las fuerzas producidas por el
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movimiento del generador gracias a las placas deflectoras. La bomba de aceite
succiona el aceite del carter con mas fuerza de la que se inyecta en el generador. De
esta manera, el tanque siempre tiene todo el aceite disponible.

Una de las principales diferencias es el funcionamiento, mientras se manda himedo
el aceite directo al motor, el seco lo manda hacia un deposito auxiliar para luego
mandarlo hacia el motor(CARROS.INFO, 2016).

Un sistema de carter seco suprime el problema de suministro de aceite.

Figura 15. Carter.

4.- Monoblock

El Monoblock o bloque de motor es una delas piezas mas grandes del generador, es
la pieza principal, donde se encuentran la mayoria de componentes,piezas
mecanicas, trabajando en conjunto para un buen funcionamiento.

Es una pieza que viene fundida en hierro, como se indico la pieza
fundamental del motor, se encuentra entre la culata y el carter. Este bloque debe ser
sumamente rigido; Se encarga de soportar la fuerza que ejerce la combustion, la
corrosion, soporta parte del calor.

En su interior tiene agujeros que se les denomina cilindros, que es donde

los pistones ejercen su movimiento. El monoblock se encuentra en el chasis; esta
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fijado mediante soportes, en la parte fuciona con la culata, formando un cuerpo con

los cilindros (Como Funciona, 2020).

4.1. Funcionamiento del Monoblock.

En el Monoblock lo encontramos en el cigiienal, los pistones y la biela, a este trio
se le conoce como tren alternativo. Cuando un motor trabaja por refrigeracion
liquida, dentro de este bloque podemos encontrar agujeros de los cilindros, orificios
por donde circula el liquido refrigerante.

Encontramos un filtro de aceite adherido al bloque, demés un conjunto de
orificios para la circulacion del lubricante.

En el monoblock encontramos, tuberias, conexiones y demas aperturas que
van conectadas directamente al bloque. Como la bomba de aceite, bomba de agua,
bomba de combustible y el distribuidor. Este dependiendo del modelo, también los
sensores irian conectados a este bloque(Como Funciona, 2020).

4.2. Tipo de Monoblock.

El tipo de Bloque que trabaja el generador es en Linea, este tipo de bloque lo
podemos encontrar en cilindros ubicados unos detrds de otro, este tipo de bloque
estan en generadores de gama media, la desventaja es que cuando se emplean
muchos cilindros, el motor resulta muy largo, siendo poco practico porque al
juntarse con los demds componentes del motor en general se vuelve muy angosto

para la reparacion (Como Funciona, 2020).
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Figura 16. Monoblock.

5.- Alternador
El alternador es el principal elemento del circuito eléctrico. Su funcion es
transformar la energia mecanica en energia eléctrica de esta manera carga la bateria
y proporciona el suministro eléctrico al generador cuando esta en operacion.
Cuando funciona el generador la bobina del rotor comienza a girar y pasa
de recepcionar energia a generarla. Siendo asi la forma de autoabastecerse y
proporcionar la energia necesaria que necesitan los sistemas(Autofacil, 2020).
5.1. Partes de un Alternador.
Segun Autofacil (2020) . Las partes de un alternador estandar esta constituido por
un rotor, estator, puente de rectificadores y escobillas, regulador.
a. La Polea, junto con la correa auxiliar recibe la fuerza mecanica que genera el
generador con la polea del cigliefial.
Esta unidad con el eje del alternador tiene como finalidad mover el rotor los
alternadores de nueva generacion, existe ventilador que ayuda a refrigerarse y este

es movido a su vez por una polea.
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b. El Rotor, estd formado por un electroiméan este produce un campo magnético
inducido por la corriente que recibe desde el regulador a través de los anillos
rozantes ubicados en el eje.

Cuando este campo magnético este operativo, las bobinas del estator

producen la corriente eléctrica necesaria.
c. Regulador del alternador, la corriente generada por el alternador es
proporcional a las revoluciones del motor, por lo tanto, necesita de un regulador de
voltaje. Si no existiese este ultimo, podria excederse de voltaje deteriorando la
bateria .

El voltaje del regulador depende de lo cargado que este ya la bateria, y de
la temperatura. Es decir, existen varios parametros para un cuidado adecuado de la
bateria.

d. Estator, es el inducido y fijo del alternador. Donde se encuentra el bobinado
trifasico que permite la generacion de corriente eléctrica. Pudiendo ser en triangulo.
e. Puente Rectificador de Diodos, configuracion encargada de transformar la
corriente alterna del alternador a corriente continua (que es la necesita la bateria y

emplean los diferentes sistemas del generador).

Soporte
Rotor imanes P

Permanentes
Soporte

Polea

Regulador

Rectificador

Nucleo 6 fases

Figura 17. Alternador.
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6.- Filtro de combustible secundario

El filtro secundario 1R-0750 CAT, es un filtro de eficiencia avanzada estan
disefiados para eliminar las particulas contaminantes pequefias que causan el mayor
dano. Con todos los filtros de combustible, se pueden eliminar algunas particulas
abrasivas, pero varios filtros de la competencia no son eficaces a la hora de capturar
o retener las particulas que causan el mayor dafio a los componentes sensibles de
los sistemas de combustible. En las pruebas de Caterpillar, se demuestra que los
filtros de combustible Cat proporcionan una proteccion superior.

Con el filtro no solo se mejora el rendimiento, sino también que se protegen
los componentes vitales, lo que resulta en una vida util prolongada, para sumar la
proteccion adicional, se pueden utilizar los filtros de combustible de eficiencia
avanzada en lugar de los elementos de eficiencia estandar (CAT, 2016).

Los filtros de combustible Cat estan fabricados con un disefio solido de una sola
pieza y un tubo central no metélico que es mas limpio y mas resistente que el metal,
y con estos se protegen los sistemas de combustibles y los resultados finales.
Atributos:

Con los medios de filtro Unicos, se ofrece una proteccion inigualable.
Perlas de acrilico para evitar la acumulacion.

Con en el trenzado en espiral, se proporciona una mejor estabilidad del
pliegue y una capacidad maxima para retener la suciedad.

Con el tubo central de nailon, se previene la contaminacion del metal.

Con las tapas de extremo moldeadas, se previene las fugas.
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Figura 18. Filtro de combustible secundario.

7.- Switch de encendido

Este sistema descrito encontramos el Switch de ignicion o también conocido como

el interruptor de encendido, el cual permite encender el generador y el paso de

energia a diferentes accesorios del generador se conforma de dos partes

principales(ActualidadMotor, 2019).

- Accionamiento mecénico, es un registro como una chapa conformada por pines
que se ajustan a la llave y otro que hace girar el mecanismo. Hay que resaltar
que hoy en dia muchos generadores no utilizan este accionamiento mecanico de
registro, pues ahora el encendido es electronico, lo que permite que el encendido
del generador se realice a través de un botor o pulsador de encendido.

- El accionamiento eléctrico o pastilla del Switch es el contactor que permite hacer
correr en sus diversas posiciones la corriente que se necesita para el

funcionamiento de los diferentes componentes del generador.
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Figura 19. Switch de encendido.

8.- boton de parada emergencia

Un pulsador de paro es un dispositivo de seguridad de color rojo de forma de
cabeza de arbol (cabeza de seta), el cual podria ser presionado de manera manual
solo cuando se presente escenarios de peligro en una maquina o sistema
automatizado.

Los botones de paro tienen que ser visibles y facilmente accesible donde
puedan ser manipulados facilmente por el operario(Paco, 2015).

De todos los botones de emergencia son los mas grandes (mas visibles), al ser
presionados (pulsados) abren un contacto normalmente cerrado, quedando
enclavado (abierto).

Los botones de paro de emergencia solo deben activarse en condiciones
anormales de funcionamiento, y tienen como mision detener de manera inmediata
el equipo que estd en operacion.

No es recomendable utilizar los paros de emergencias como paros normales
en equipos automatizados, ya que estos cuentan con un sistema de botones de paro

que detienen parte del proceso y un paro de emergencia detendrda de manera
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inmediata golpeando los fino mecanismos de precision perdiendo la confiabilidad
de generador.

La parada del equipo debe producirse en condiciones normales de
funcionamiento una vez finalizado un trabajo o una maniobra, asi como en
condiciones anormales de funcionamiento, cuando se presenta escenarios de peligro
(emergencia) tanto para el operario como para la maquina. Los primeros antes
mencionados se definen como dispositivo de parada normal, y los segundos, como
dispositivo de parada de emergencia.

La funcién del pulsador de parada de emergencia sera la interrupcion (en
caso de peligro) el suministro de las fuentes de alimentacion de energia (corriente

eléctrica, aire a presion, etcétera) de manera inmediata.
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Figura 20. Boton de parada de emergencia.

9.- Indicadores analogicos
Un dispositivo analogico es aquel cuya salida varia de forma proporcional y
mantiene una relacion con la entrada.

Se utiliza los instrumentos analdgicos en la actualidad de manera cotidiana

en la industria, a pesar de que los instrumentos digitales son los mas preferidos de
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manera exponencial, gracias a su versatilidad y aplicaciones. Los instrumentos
analogicos seguiran utilizdndose durante los proximos afos.
El principal funcionamiento de un indicador analégico estd determinado por el tipo
de sistema que utilizan al realizar la medicion, usando el sistema ferromagnético
para medir en corriente alterna o bien el sistema magnetoeléctrico para medir en
corriente continua. , la mayoria miden en corriente alterna.

La instrumentacion analdgica generalmente es utilizada porque es visual,
fotografica y rapida de interpretacion de los parametros eléctricos y mecanico, por
la determinacion de la aguja sobre la escala, que la interpretacion de una cifra

numérica en un equipo digita(UNIANDES, 2015).

Figura 21. Indicador analdgico.

10.- Bomba de inyeccion
La bomba de inyeccion es un componente parte del sistema de alimentacion del
generador y su funcion es suministrar el combustible a los cilindros produciendo la

combustion en el motor.
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En los motores diésel, Informe la bomba de inyeccion es un elemento esencial se
puede definir como la parte principal del motor diésel.

Para que el ciclo de combustion se realice en los motores diésel, el combustible es
inyectado en la camara en una proporcion y de forma precisa para que la ignicién
sea eficiente y el motor pueda operar con alta eficiencia.

Funciones principales:

Su funcion es racionalizar el combustible en la cantidad necesaria en base a
velocidad del motor en el tiempo, condiciones de carga, régimen de vueltas y en
resumen dependiendo de la necesidad del motor en cada circunstancia concreta.
Como segunda funcién es proveer una cantidad de combustible exacta a los
inyectores para que puedan procesar el combustible en la cdmara de combustion.
Cualquier descalibracion en la bomba implica que el motor (sobre todo en el diésel)
no funcione eficientemente ya que cualquier pequefia variacion de cantidad de
combustible o no enviarlo en el momento adecuado provocaria que la combustién
no se realice correctamente.

El generador tiene una bomba de inyeccion lineal, que tienen como sistema
un elemento de bombeo y un embolo por cada cilindro, entonces, la bomba tendra
tanto elemento de bombeo como cilindros tenga el motor.

El elemento de bombeo y el embolo comprimen el combustible para que se inyecte
a una determinada presion. Los émbolos suben y bajan por la accion del arbol de
levas.

Para poder brindar la cantidad de combustible a suministrar dependiendo

del momento el embolo tiene unas ranuras inclinadas y mediante un sistema que
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hace girar el embolo permite variar la cantidad de combustible a suministrar
dependiendo de la necesidad del motor.

Las bombas de inyeccion lineal consta de una valvula de descarga que esté
situada entre el elemento de bombeo y la tuberia de alta presion que conduce el
combustible a cada inyector, lo que hacen esas valvulas es cortar la inyeccioén
rapidamente, esto es fundamental ya que hay circunstancias en las que es necesario

cortar la inyeccion bruscamente(Autonocion, 2020).

Figura 22. Bomba lineal.

11.- Culata

La culata es una carcasa que cierra las camaras de combustion por arriba, en
motores de ultima generacion es donde se alojan las valvulas y las levas. Siendo
una pieza importante de la mecénica del coche.

Es parte de las tres partes basicas de las que se componen un motor de
combustion de pistones, son: la bancada, que es donde se aloja el cigiiefial movido
por las bielas que van hasta pistones, el bloque motor, que es la parte media donde
estan las camaras de combustion y suben y bajan dichos pistones, y por ultimo la
culata, que cierra el motor por arriba.

Partes de culata:
- Tapa de la culata: parte superior que cubre la culata y mantiene el aceite.
- Junta de la tapa de la culata: es la encargada de mantener la estanqueidad entre

la tapa y la culata.
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- Culata: es donde se ubican los arboles de levas, las valvulas.

- Junta de la culata: es la encargada de mantener la estanqueidad entre la culata y
el bloque.

- Refrigeracion de la culata.

Existen diferentes tipos de culata segiin el modelo de cada generador. Se
pueden diferenciar segun si el motor es refrigerado por aire, si tienen unas aletas
para este fin y que se encuentran en algunos generadores. Si el generador es
refrigerado por liquido, cuyo disefio es mucho mas complejo para que el
anticongelante fluya y disipe el calor homogéneamente.

Los materiales de fabricacion de una culata pueden ser diversos. Las mas
empleadas son las culatas de acero, aluminio o de aleacion.

Las culatas de acero pesan mas inercia térmica. También son mas baratas y
resistentes al desgaste a lo largo del tiempo.

Averias.

En conjunto el bloque y la bancada, la culata constituye una estructura que
tiene que aguantar las enormes presiones y temperaturas que se generan en el
interior. Estan unidas entre si mediante unos tornillos de gran resistencia y juntas
que aseguran de que no haya ninguna fisura.

Cuando el motor se sobrecalienta, se deforma la culata perdiendo de
estanqueidad por la junta de la culata. Al ser la culata sellada las camaras de
combustion por arriba es la que mas sufre el exceso de calor. Por eso las culatas
tienen que estar muy firmemente sujetas para que no haya problemas de

estanqueidad nunca(Motor, 2019).
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Figura 23. Culata.

12.- Panel de alarmas

Segun la configuracion del sistema de alarma, el panel de control tendra un
tamafio, una presentacion determinada.

Las funciones de panel de control son de controlar, la proteccion y el
monitoreo del motor y el alternador, las funciones basicas que son comunes a todos
los sistemas son.

- Recibir informacion de los sensores y detectores de alarma

- Comunicacion constante con la central receptora alarma, para detectar intentos de
inhibicion.

- En las condiciones de trabajo mas extremas tiene que garantizar el control de la
energia suministrada por el grupo electrogeno, aun en condiciones de trabajo mas
extremas.

- Detendra el equipo y activara una alarma con un mensaje en pantalla y desactivara
el interruptor por estas razones: (baja o alta tensiéon de generacion, parada de
emergencia, alta temperatura de motor, baja frecuencia, sobre velocidad, baja
presion de aceite, falla de carga de bateria, bajo nivel de combustible, sobre carga
eléctrica del generador).

- Envié de notificaciones a la central receptora de toda la informacion recibida de

los sensores y detectores durante un muestreo(Verisure, 2019).
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13.- Multiple de escape

El colector de escape es un complemento de tubos que recoge los gases de escape
de un o mas cilindros de un motor, a la salida de la culata del motor, se agrupan en
un solo tubo. El colector de admisioén que abastece la mezcla de aire a cada uno de
los pistones.

La funcion del colector de escape es el flujo libre de los gases de escape,
que podrian disminuir el rendimiento del motor, forzando el efecto de vacio que se
produce en el instante de cierre/apertura de las valvulas de escape/admision, el final
de salida del escape atrae el aire fresco de la admision al cilindro por los efectos de
inercia, vacio, el efecto resonancia (ya que la presion dentro de la camara de
combustion se ve influida por la velocidad transmision del sonido en el gas, que
son ondas de presion , ya 4 de onda en resonancia se tendria la minima presion
dentro de la cdmara a méaxima presion en el colector o tubo de escape).

Basicamente un colector de escape debe estar disefiado para aumentar el
efecto de depresion que se produce cuando los gases poscombustion lo atraviesan
y asi favorecer la salida del cilindro de los mismos, permitiendo que ingrese mas
aire fresco mejorando el llenado del cilindro(Verisure, 2019).

14.- Alternador Principal

Es una maquina eléctrica rotativa que convierte energia mecénica en energia
eléctrica. Gracias a la interaccion de sus componentes principales: el rotor (parte
giratoria) y el estator (parte estatica). El generador eléctrico en operacion, una parte
genera un flujo magnético (inductor) para que se transforme en electricidad
(inducido) (ENDESA, 2021).

Principio de funcionamiento.
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Establece que el voltaje inducido en un circuito es directamente
proporcional al cambio del flujo magnético en un conductor o espira. Esto significa
que si tenemos un campo magnético generando un flujo magnético, genere la fuerza
electromotriz (f.e.m.).

Faraday también ideo el primer generador electromagnético: el disco de
Faraday. Que consiste, en un disco de cobre que giraba impulsado por una manivela
situada entre los extremos de un iman con forma de herradura. El disco de Faraday
demostré que se podia generar electricidad usando magnetismo. Ademas, abrio la
puerta a los conmutadores, dinamos de corriente continua y a los alternadores de
corriente.

Cuando dentro de un campo magnético tenemos una espira por donde
circula una corriente eléctrica aparecen un par de fuerzas que provocan que la espira
gire alrededor de su eje. De esta manera, si dentro de un campo magnético
introducimos una espira y la hacemos girar provocaremos la corriente inducida.
Esta corriente inducida es la responsable de la fuerza electromotriz y seré variable
en funcion de la posicion de la espira y el campo magnético. La cantidad de
corriente inducida f.e.m. dependera de la cantidad de flujo magnético (también
llamado lineas) que la espira pueda cortar, cuando mayor sea el nimero, mayor
variacion de flujo generar y, por lo tanto, mayor fuerza electromotriz

El grupo electrogeno marino 3304, sin escobillas se utiliza para diversas
aplicaciones marinas, la eliminacion de las escobillas en el circuito de campo reduce
el mantenimiento con un aumento de confiabilidad, ademas la eliminacidn de las
escobillas proporciona un mayor grado de proteccion en atmosferas potencialmente

peligrosas. Los conjuntos de grupos electrogenos se pueden utilizar para la
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generacion de energia eléctrica principal o para la generacion de energia eléctrica

auxiliar.

Especificaciones del generador

- Marca alternador Caterpillar SR 4.

- Excitado por separado del devanado auxiliar para proporcionar corriente de
cortocircuito del 300% hasta 10 segundos.

- Paso 2/3.

- Numero de conductores reconectable de 12.

- Material aislante clase H.

- Clasificacion IP, proteccion de agua P23 (IP44disponible para ciertos modelos)

- Regulador de voltaje de estado sélido con potenciometro de ajuste de voltaje
integral.

- Factor de potencia cos 0.8.

- Conexidn estrella .

- Voltaje 440 y frecuencia 60Hz.

- Velocidad 1500 a 1800 Rpm.

Figura 24. Arrancador principal.

3.2. Desarrollo de las experiencias

42



Al fallar cualquier componente del grupo elecgtrégeno se solicita al almacen dicho

repuesto del componente en falla, pero cuando se realiza un Overhaul programado

todo el generador es llevado a las instalaciones de caterpilar, segun lo detallado a

continuacion.

1. Revision de los componentes del sistema de refrigeracion para encontrar
cualquier fallo, se debe drenar el sistema para realizar el cambio del liquido del
mismo y agregar un liquido refrigerante el cual contiene un inhibidor de
corrosion, actualmente se esta utilizando solo agua como liquido refrigerante, lo
que no es recomendable, acelerando el proceso de corrosion y sedimentacion
interna del motor, se toma muestras del agua del equipo para realizar un analisis

del estado actual del sistema.

2. Se cambia el filtro de agua y el filtro de combustible, el filtro del combustible es
muy importante, se consulta las posiciones del filtro final y de la bomba de
cebado, se purga el sistema de aire una vez remplazado el filtro de combustible,
se limpia las entradas alrededor de las entradas del filtro, se instala el filtro
nuevo, se gira el filtro de combustible en la base hasta que la empaquetadura

haga contacto con la misma, se aprieta el filtro % de vuelta mas a mano.
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Figura 25. Sistema de combustible

3. Sereemplaza el aceite y los filtros, a medida que el aceite se enfria las particulas
se depositan en el fondo del carter o del colector de aceite, se drena el carter con
motor parado y aceite caliente, este procedimiento permite drenar las particulas
suspendidas en el aceite.

Se abre la valvula de drenaje del carter, se quita los tapones de drenaje del carter,
se debe de quitar los tapones de las partes mas profundas y menos profundas del
colector de aceite para drenar el aceite en ese instante se obtiene una muestra de

aceite para realizar un andlisis S.O.S del aceite en laboratorio.
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Figura 26. Sistema de lubricacion

4. Se verifica que el sistema de arranque no presente fallas de accionamiento, se
verifica que no tenga deficiencias serias respecto al control del mismo, o carece
de automatismo de arranque y paro automatico y la tarjeta que opera la maquina
no permite el apagado de emergencia ni tiene puerto para una sefial remota de
forma que se pueda acoplar con el control eléctrico de la transferencia, se cambia
por un sistema fiable y automatizado. La operacion de la planta debe permitir el
accionamiento de forma automatica y manual, el tablero de control debe
monitorear los parametros de funcionamiento del motor, generador y
protecciones contra altas temperaturas de refrigerante, baja presion de aceite,

controles de manufactura dudosa.
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Figura 27. Sistema de control de arranque

5. Si el funcionamiento del generador no es ideal, ya que el regulador automéatico
de voltaje no es original, y estd ubicado fuera de la maquina, el cableado de
salida del generador al braker de proteccion no tiene terminales, o asi mismo
necesita un cambio de cableado de control, ya que el existente estd muy
recalentado, no existe pardmetros de medida de los parametros de generacion en
el tablero de control de la maquina, se suelta los tornillos de sujecion por
deterioro de las gomas de amortizacién, o no tiene los transformadores de
corriente para la imagen de consumo de carga, se procede una instalacién de un
tablero de control que pueda monitorear los pardmetros de generacion como los
de funcionamiento del motor, y cubra todo el requerimiento de seguridad del

motor y del generador y permita el accionamiento de forma automatica.
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Se deben revisar los niveles de aislamiento, las conexiones de cables de salida
del generador deben estar debidamente estaiiados y poncharlos con terminales
apropiados y los tornillos ajustados a las cajas de conexion.

Se tiene que verificar que la corriente total de fase no exceda la intensidad
nominal, cada fase debe de soportar la misma carga, permitiendo que el motor
trabaje en su capacidad nominal, un desequilibrio eléctrico puede provocar una

sobrecarga eléctrica y recalentamiento si la corriente de fase excede la capacidad

nominal.

"4

Figura 28. Generador

6. Se limpia y comprueba el nivel de electrolito de las baterias de arranque, para
ello se quita las tapas de los tubos de llenado, mantener el nivel de electrolito en
la parte inferior de las aberturas del tapon de llenado. Si es necesario afiadir agua
destilada, se debe usar limpio de bajo contenido de minerales, la velocidad de
carga nominal de las baterias no deben necesitar mas de 30cc de agua por

elemento a la semana.
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Se deben conservar las baterias limpias para ello debemos limpiar los bornes de
las baterias, los cables desde la bateria hasta el motor de arranque y el chasis.
Comprobar que exista cargador de baterias, la lectura del amperimetro de carga

debe ser muy proximo a cero si las baterias estdn debidamente cargadas.

Figura 29. Bateria de arranque

7. Se comprueban los controles de alarma y corte para ver si funcionan bien a fin
de asegurar la proteccion del motor, se comprueban los dispositivos los
dispositivos de corte manual. Se inspecciona visualmente el estado de todos los
sensores y cables. Se observa que no haya cables y componentes flojos, rotos o
dafiados, debe senalizarse las alarmas para que el operador pueda darse cuenta
de las fallas en curso, los indicadores de presion del aceite y temperatura del
motor se deben localizar en un sitio en donde la vibracion no sea alta y permita

la lectura.
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Figura 30. Sistema de seguridad y control

8. Se efectia una prueba de ausencia de tension de red para verificar el
funcionamiento de su accionamiento automatico, el control electronico existente
debe tener un puerto de salida de sefial para conectarse con un médulo remoto

automatico de arranque y paro.

Figura 31. Sistema de transferencia automatica

Fotos realizando el mantenimiento del Generador Auxiliar Caterpilar Modelo

3304.
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9. En esta figura muestra el proceso de etiquetado de cables de conexién entre la
bobina de la excitatriz y la bobina del estator del motor para identificar los

terminales correctos para proceder y asi proceder a su desconexion.

Figura 32. Regulador de voltaje de la bobina exitatriz del generador Caterpilar Modelo 3304

10. En este proceso se muestra el desacoplamiento de la parte mecanica y eléctrica
del generador y colocacion de respectivas bases, para realizar el mantenimiento

al generador.
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Figura 33. Desacople de la parte mecanica y eléctrica del generador Caterpilar Modelo 3304

11. En esta figura se muestra el proceso de desacople entre el rotor y el estator para

realizar el barnizado y estufado.

‘u'

Figura 34. Parte eléctrica y mecanica del Generador Caterpilar Modelo 3304
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12. En esta figura se muestra el proceso de lavado del rotor con disolvente

dieléctrico (solv-50), de esta manera se retiran las impurezas como polvo, grasa

y sarro.

Figura 35. Rotor principal del generador Caterpilar Modelo 3304

13. En esta figura se muestra el proceso de izage de la bobina del estator para

proceder a realizar el lavado con disolvente dieléctrico (solv-50).
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Figura 36. Bobina del estator sin barnizar el generador Caterpilar Modelo 3304

14. En esta figura se procede a sacar el codigo de rodaje y extraerlo para ser cambio

PpoOr uno nuevo.

Figura 37. Rodaje del eje del rotor del generador Caterpilar Modelo 3304

15. En esta figura muestra como queda el estator principal y el estator de la
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excitatriz después del proceso de barnizado.

Figura 38. Bobina del estator barnizada del generador Caterpilar Modelo 3304

16. En esta figura muestra como queda después de barnizar el rotor principal y el

rotor de la excitatriz.

Figura 39. Rotor principal barnizado del generador Caterpilar Modelo 3304.
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17. En esta figura muestra el proceso de estufado del estator y rotor del generador

a través de resistencias eléctricas que entregan calor y logran calentar a 80 C,

para sacar la humedad y se impregne el barnizado.

Figura 40. Cama de estufado para el sistema eléctrico del generador Caterpilar Modelo 3304

18. En esta figura se muestra la colocacion del nuevo rodaje del rotor 6309 SKF.

Figura 41. Rodaje nuevo del rotor del generador Caterpilar Modelo 3304

19. Esta figura muestra el proceso de megado de la bobina del estator del

generador, para saber la medida del megado que generalmente es de:
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Tabla 2

Ohmiaje estator — rotor

Estator Rotor Estator Rotor
principal  excitatriz  excitatriz
principal

61 310G Q 278GQ  220GQ 232G Q
Seg
I- 1.95 1.90 2.0 2.1

DAR

Fuente: Electronicos, 2014.

Si no cumpliera dichos rangos de megados establecidos en la tabla x, se procede al

bobinado del estator principal o del rotor principal o del estator de la excitatriz o

rotor de la exitatriz.

Figura 42. Megado de la bobina del estator del generador Caterpilar Modelo 3304
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20. Esta figura muestra el acoplamiento de la parte eléctrica y mecénica, para
verificar el alineamiento entre la parte eléctrica y mecanica y asi verificar el

torque a los pernos de acople.

=1 [ T T
@0 0Ceee OOQ

Figura 43. Acoplamiento del generador al motor, Caterpilar Modelo 3304

21. En esta figura se muestra la colocacion de la rejilla de proteccion del ventilador

para proteger al operador de posibles atrapamientos.

Figura 44. Rejillas del ventilador del generador Caterpilar Modelo 3304
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22. En esta figura se muestra los instrumentos de medicion como voltaje,

frecuencia, amperaje y potencia del generador, cuando se esta realizando

pruebas con carga.

Figura 45. Consola de instrumentacion del generador Caterpilar Modelo 3304

23. Calibracion de valvulas de admisién y escape de la parte mecéanica del

generador.

Figura 46. Calibracion de valvulas de admision y escape
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24. Filtro de aire 4L.-9851 de la parte mecanica del generador.

Figura 47. Filtro de aire 4L.-9851

25. Filtro de aceite 1R-0739 de la parte mecanica del generador.

Figura 48. Filtro de aceite 1R-0739
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26. Filtro de combustible 1R-0750 de la parte mecanica del generador.

Figura 49. Filtro de combustible 1R-075
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CONCLUSIONES

Primera. Para preparar el Mantenimiento Preventivo del Generador Auxiliar
Caterpilar Modelo 3304 del Remolcador Toquepala se sigue el protocolo

sugerido por el fabricante del equipo, se describe herramientas utilizadas

y personal.
Segunda. Se describe los 27 pasos a seguir para realizar el mantenimiento
preventivo del generador auxiliar del remolcador Toquepala.

Tercera. Se describe los 14 componentes del generador auxiliar del remolcador

Toquepala .

RECOMENDACIONES

Primera. Seguir el plan de mantenimiento que involucre un examen visual.
Segunda. El personal involucrado en el mantenimiento preventivo debe de

capacitarse periddicamente.

Tercera. Optimizar el tiempo de mantenimiento preventivo para lo cual debe haber

sinergia entre el personal.
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