MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO A
GRUPOS ELECTROGENOS.

OSCAR AUGUSTO URREGO HENAO
JORGE WILLIAM RAMIREZ GOMEZ

TRABAJO DE GRADOS PARA OPTAR TIiTULO DE TECNOLOGOS EN
MECATRONICA

ASESOR:

INGENIERO MAURICIO VELASQUEZ MONTOYA

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
FACULTAD DE MECANICA
TECNOLOGIA EN MECATRONICA
MEDELLIN
2012



DEDICATORIA

Agradecimiento a mi famdlia, mie hijos, wi espoca. guicnes fuenon los gue fontalecienon dia a dia wi voluntad
para empezar ¢ lenméinar la tecuslogia ¢ tuvienon la paciencia de eotar dolos en momentos de famdilia, también
agradeciméentos a G.P.7 (0L SHS guien fue ana de las ragones de ser de éote progecte, al asedor ingenicne
MNawnicio Velasguey que tuve la paciencia de comegirnos, ensenarcs § guiarnos hasta obtener el objetive final.

Oscar Auguste Urnego Henao

Agradecimicntos primeno que todo a Dios pon daruos la existencia g en segundo lugar a mi esposa Paula g mie

Jorge Wellicam Ramine Gomes



INDICE

pag.
|. INTRODUCCION 8

1. Identificacion del problema 10
1.1, Descripcion del problema 10
2 Justificacion 12
3. Objetivos 13
3.1 Objetivo General 13
3.2. Objetivos especificos 13
4. Referente tedrico 14
4.1. Mantenimiento a Grupos electrégenos 14
4.1.1. Definicién 14
4.1.2. Componentes principales de la planta eléctrica 17
4.1.2.1. Motor diesel 18
4.1.2.2. Generador de AC 37
4.1.3. Componentes auxiliares 53
4.1.4. Elementos Adicionales de control 55
4.1.5. Normas aplicables 58
5. Metodologia 63
6. Manual de procedimiento para el mantenimiento preventivo

a grupos electrogenos 64
6.1. Responsable del procedimiento 64
6.2. Verificacion inicial del sitio y del equipo 64
6.3. Primer paso 64
6.4. Cambio de consumibles 65
6.5. Ajustes 67
6.6. Pruebas de sensores, tarjetas, y baterias 67

6.7. Observaciones 68



6.8. Limpieza

6.9. Revision general

6.9.1. Pruebas finales

6.9.2. Entrega de mantenimiento realizado
7. Recursos.

7.1. Recursos humanos

7.2. Recursos técnicos

8. Conclusiones

9. Recomendaciones

Bibliografia — cibergrafia

Referencias

68
69
69
69
72
72
72
73
74
76
78



LISTAS DE FIGURAS

Pag.

Figura 1: modelo general de un grupo electrégeno 15
Figura 2: motor diesel 18
Figura 3: Sistema de combustible 19
Figura 4: Sistema de combustible de un motor semielectronico 20
Figura 5: Sistema de combustible de un motor electrénico 22
Figura 6: Componentes del sistema de combustible de un motor
Electrénico 22
Figura 7: Sistema de refrigeracion 23
Figura 8: Ventilador, radiador y bomba de agua 24
Figura 9: Sistema de lubricacién del motor 24
Figura 10: Bomba de aceite y sistema interno de lubricacién 25
Figura 11: Sistema de escape 26
Figura 12: Motor de arranque 27
Figura 13: Partes del motor de arranque 28
Figura 14: Componentes internos de la carcasa del motor de

Arranque 29
Figura 15: Rotor o inducido 30
Figura 16: Partes del estator 31
Figura 17: Portaescobillas 32
Figura 18: Relé o automatico de arranque 33
Figura 19: Cargador, bateria y alternador 34
Figura 20: Partes del alternador 35
Figura 21: Rotor 36
Figura 22: Estator 37
Figura 23: Bobinado de generador monoféasico 41

Figura24: Salida a carga del generador monoféasico 41



Figura 25:
Figura 26:

Tipo de conexiones monofasicas

Generador monofésico 2 y 4 polos, sin caja de bornas

Para conexiodn

Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:

Diagrama de generador trifasico
Generador trifasico de espiras rotatorias
Generador trifasico de armadura
Regulador de voltaje R 250

Regulador de voltaje MX 321

Regulador de velocidad del motor
Interruptor termomagnético (Breaker)
Soportes antivibratorios

Tablero de control

Transferencia manual

Transferencia automatica

42

43
45
45
46
51
52
52
53
54
54
57
58



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: conexién A o estrellayenY
Tabla 2: checklist de actividades
Tabla 3: checklist de actividades
Tabla 4: Costos

Pag.

47
70
71
72



INTRODUCCION

GPI COL S.A.S. desea convertirse en una organizacion que no solo brinde
soluciones a las grandes empresas sino que sirva de escuela para catapultar a
verdaderos técnicos en el campo de las plantas eléctricas y su operacion
electromecanica, todo tipo de transferencias automaticas y su operacion de control
y electronica, suministrando al técnico el material necesario de consulta, para que
este sumado a sus conocimientos ,sirva de soporte para la correspondiente

realizacion de un servicio de mantenimiento mas eficiente y eficaz.

Todo esto buscando cualificar la mano de obra oferente de un servicio que hasta
el momento prestan pocos, con altos niveles de calidad y poder competir de una
manera mas efectiva ante un mercado de continua innovacion tecnoldgica, que
hace que los diversos equipos electrégenos cambien continuamente, lo que hace
necesario un cambio a la par con este mismo y brindar un soporte que satisfaga

las necesidades del cliente.

Por motivos del tratado de libre comercio entre Colombia y los Estados Unidos de
Norte América y otros paises del mundo, la presencia de una gran variedad de
distintas marcas de plantas eléctricas y controles electronicos se hace cada vez
mayor acorde con los ultimos desarrollos de la tecnologia, lo que crea la
necesidad de implementar nuevas estrategias informativas que mejoren aun mas

las que ya esta implementadas.

Es por esta razon que se presenta el manual de procedimientos, el cual pretende
en su contenido presentar una serie de informacion técnica con figuras y formatos
8



mas estandarizados que se acomoden a las distintas marcas de plantas eléctricas
gue se encuentran en el medio, generando como producto final el control en la
calidad y la prestacion de servicios, soportandonos como complemento en la
importante informacion que nos brinda la experiencia propia a través de los afos,

de algunos libros y del material virtual que existen en nuestro medio.



1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Dentro de la compafiia GPlI COL SAS no existe un manual de procedimientos para

los mantenimientos preventivos que se ejecutan a los grupos electrégenos

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

GRUPO DE PROYECTOS INTEGRALES COLOMBIA S.A.S. se cre6 con el fin de
brindar una excelente prestacién de servicio especializado en el sector de las
telecomunicaciones a través de unas Unidades Estratégicas de Negocios (UEN)
en Instalacion, Mantenimientos preventivos y correctivos a grupos electrogenos
tanto en motores como en generacibn y control, Obras civiles,

Telecomunicaciones.

La principal actividad econémica de GPI COL S.A.S., es la prestacion de servicios
en: MANTENIMIENTO PREVENTIVO, Y CORRECTIVO DE GRUPOS
ELECTROGENOS (Plantas eléctricas y transferencias automaticas) en diferentes
regiones del pais como en Antioquia, Eje cafetero, Costa Atlantica, Santander y

también los suministros de repuestos e insumos a nivel nacional.

Para realizar los mantenimientos preventivos a los grupos electrégenos el técnico
debe tener una guia o un manual de procedimientos que le muestre paso a paso
como debe hacer la actividad; esta necesidad surge en el momento que se hacen

visitas de calidad a los técnicos en campo: En dichas visitas se observd que el
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mantenimiento se ejecuta en malas condiciones ya que en repetidas ocasiones se
les olvida o se les pasa por alto ejecutar alguna actividad importante, ya que cada
mantenimiento se hace a criterio individual y, ademas, no cuentan con ningun
formato de chequeo final donde ellos puedan anotar a qué elementos o piezas se
le efectu6 mantenimiento y de esta manera harian un repaso de lo realizado y de

lo olvidado.
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2. JUSTIFICACION

Este proyecto surge de la necesidad que tiene el técnico en campo de ejecutar en
perfectas condiciones el mantenimiento al grupo electrégeno, ademas para
entregar al cliente un trabajo con calidad y responsabilidad, y a su vez se logra

eficiencia y eficacia para la empresa

Esto serd de gran ayuda para el técnico ya que le brindard acompafiamiento

técnico a los procesos que debe realizarle a cada parte de la planta eléctrica

El desarrollo del proyecto tiene como vision la basqueda de la certificacion en los
procesos de GPI COL SAS.

12



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un manual de procedimiento para el mantenimiento preventivo a

grupos electrogenos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Estandarizar un manual como guia técnica al personal técnico de la
empresa GPI COL SAS

o Analizar las necesidades del mercado ante la presencia de nuevos grupos

electrégenos.

o Con la implementacion del procedimiento en mantenimiento a los grupos

electrogenos se pretende que éstos sean mas practicos y eficaces.

o El disefio del manual para el mantenimiento preventivo a grupos
electrégenos, esta enfocado al desarrollo y a cambios tecnoldgicos que se

vayan presentado con el paso del tiempo.

13



4. REFERENTES TEORICOS

4.1 MANTENIMIENTO A GRUPOS ELECTROGENOS

4.1.1. Definicién:

Un grupo electrogeno es una maquina que mueve un generador de electricidad a
través de un motor de combustion interna. Son comunmente utilizados cuando hay
déficit en la generacion de energia eléctrica en zonas apartadas con poca
infraestructura y muy poco habitadas o cuando son frecuentes los cortes en el

suministro eléctrico.

Asi mismo, la legislacion de los diferentes paises puede obligar a instalar un
grupo electrégeno en lugares en los que se den grandes densidades de
ocupaciones de personas (centros comerciales, restaurante, carceles, hospitales,
fabricas estaciones de telecomunicaciones, edificios administrativos vy

residenciales).
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Figura 1: Modelo general de un Grupo Electrogeno

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S

Mantenimiento es “un conjunto de recursos fisicos, capital, equipos, recurso
humanos, tecnologia e informacion que acoplados busca mejorar la eficiencia del
sistema de produccion, disminuyendo los paros, aumentando la confiabilidad del
equipo, garantizando la seguridad y un nivel de costos rentable, todo esto dentro

del marco de desarrollo propio de la empresa y del pais”.

El mantenimiento es considerado mas importante en la medida que aumenta el
grado de automatizacion del grupo electrégeno, cada maquina involucrada en un
proceso de generacion continua debe ser conservada que no falle, de lo contrario

un solo paro no programado causaria una alteracion considerable en el sistema.
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Las funciones de mantenimientos van mas alla de las reparaciones, su valor se
aprecia en la medida que éstas disminuyen y esto es producto de un trabajo
planificado y sistematizado con apoyo y recursos de una politica integral de las

directivas.

La importancia de mantener la capacidad de generacidon en las maquinas, la
disponibilidad ante la demanda del sistema, el respaldo, la continuidad, la
flexibilidad y seguridad brindada por el grupo electrogenos depende
fundamentalmente de un mantenimiento programado. Existen varios tipos de

mantenimientos: Predictivo, preventivo, en uso, cero horas y correctivo.

e Mantenimiento predictivo: Es aquel destinado a predecir o pronosticar
futuras averias del equipo, basados en factores externos variables como
son temperaturas, vibraciones, condiciones operativas, etc., esto también
basado en calculos matematicos de acuerdo al tiempo en horas de

operacion.

e Mantenimiento preventivo: Como su nombre lo indica, es aquel destinado a
prevenir los futuros eventos de falla que se puedan presentar en el equipo

de una manera programada y oportuna.

e Mantenimiento en uso: Son aquellos que realiza el operario durante el
funcionamiento del equipo como son inspecciones visuales, lubricacion,

apriete de tornillos etc. éste requiere de un entrenamiento basico.
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e Mantenimiento correctivo: es aquel destinado a corregir las averias que se
van presentando en los equipos tanto en el motor como el sistema eléctrico
y de generacion dado el caso y se debe informar de inmediato a los
encargados del mantenimiento para su reparacion y reposicion si fuese

necesario.

¢ Mantenimiento cero horas: Es aquel mantenimiento que se realiza, luego de
una reconstruccion total del equipo o también llamado (Overhaul que es
una reparaciéon Mayor, Renovacidon o Reconstruccién del Motor, suelen
incluir la sustitucion de juntas, rodamientos, casquillos, camisas de
cilindros, pistones, segmentos, filtros, muelles, etc.), en donde se cambian
todos los elementos de desgaste y se garantiza un determinado tiempo de
funcionamiento del equipo sin que este falle a partir de cero horas. Es una
revisién basica en donde se revisa apriete de tornilleria, niveles etc. No se

requiere para este un técnico especializado.

Ademas del motor primario ya sea diesel, gasolina 0 a gas y del generador
eléctrico (generalmente de corriente alterna), también se requiere de varios
elementos auxiliares para que el grupo electrégeno funcione correctamente y
entregue una energia eléctrica de buena calidad, por ejemplo, tanque de
combustible, radiador, sistema de lubricacién, de refrigeracion y de arranque,
excitatriz, bateria y su cargador, equipos de control para la tension y frecuencia,

automatismo de transferencia, sistema de proteccion, entre otros.

4.1.2. Componentes Principales de la planta eléctrica:
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Son los componentes elementales para cumplir con el principio béasico de
funcionamiento de un grupo electrégeno y generar energia eléctrica; La planta
eléctrica estad constituida fundamentalmente por dos elementos importantes, el
motor y el generador, estos, con sus elementos de control deberan trabajar de una

manera ordenada y eficiente para su correcto funcionamiento.

Estudiaremos a continuacion cada uno de ellos para entender mejor la importancia

gue representan estos dentro del sistema.

4.1.2.1. Motor diesel: Es el encargado de convertir la energia quimica del
combustible en energia mecanica de movimiento. EI motor
representa la fuente de energia mecénica para que el rotor del

generador gire y genere electricidad.

Figura 2: Motor diesel

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S
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b)

Sistema de combustible: El sistema de combustible de un motor diesel tiene
como misién entregar la cantidad correcta de combustible limpio y a su debido
tiempo en la cAmara de combustion del motor. Generalmente son de inyeccion
electronica directa, compuesto por una bomba de inyeccidbn comun para cada
inyector, que regulan la mezcla del aire y el combustible con el fin de
proporcionar un bajo consumo de combustible y un buen rendimiento del

motor.

Figura 3: sistema de combustible

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S

Sistema de combustible de un motor semielectronico: El combustible se
extrae del depésito de combustible, por la accion de la bomba de aspiracion
pasando por el separador de agua y el circuito de refrigeracion de la unidad
electronica de control a continuacion el combustible pasa por la valvula

electrohidraulica de cierre de combustible al lado de aspiracion de la bomba
19



de alimentacion, luego de la bomba de alimentacion el combustible es
conducido por los filtros principales al lado de alimentacion de la bomba de

inyeccion pasando por la valvula de cierre de combustible.

La bomba de inyeccion envia el combustible por las lineas de presion a los
inyectores que sometidos a alta presion inyecta con precision el combustible
en la camara de combustién del motor, el excedente de combustible de los
inyectores regresa al depdsito pasando por la valvula de rebose y la linea de

retorno.

Figura 4: Sistema de combustible de un motor Semielectrénico

inyectores

E B = & unidad electronica de
T COjEER

filtro separador

electrovalvula de
corte de combustible
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bomba de
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deposito

W

Fuente: manual de servicio de motores Volvo
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c)

d)

Motores electronicos: El motor diesel es el que més tarde ha incorporado el
motor electronico, dentro de la gama de plantas eléctricas fueron en primer
lugar los motores de ciclo Otto o de encendido por chispa los que incorporaron

el primer motor electronico en su funcionamiento.

Los motores diesel siempre han tenido un consumo especifico menor que sus
homologos de gasolina y han lanzado a la atmosfera una menor cantidad de
contaminantes. Estos aspectos acompafiados de su mayor costo de
fabricacion ha sido el motivo para que los motores diesel soportaran las
primeras crisis del petréleo y las primeras legislaciones anticontaminacion,
siguiendo la evolucion que conlleva la mejora y las novedades en los

materiales y los mecanismos utilizados en los motores.

Condiciones en el ciclo diesel®: los motores de combustién interna
funcionan por la explosibn de combustible con aire, en los motores de
inyeccion electronica a gasolina, frente a la vélvula de admision y de
compresion, el aire y el combustible van formando una mezcla gaseosa
homogénea y explosiva de manera que una chispa eléctrica es capaz de

iniciar la explosion.

En la carrera de admision los motores diesel o de encendido por compresiéon
solos aspiran aire para llenar los cilindros del motor, este aire en la carrera de
compresion es comprimido a presiones mas elevadas que en los motores de
gasolina para que pueda alcanzar hacia el final de la compresion temperaturas
comprendidas entre los 600 y 800 grados centigrados; para garantizar la

explosion de combustible gracias a esta temperatura cuando el combustible se
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introduce en el interior de la camara, éste se inflama al ponerse en contacto

con el aire.

Figura 5: Sistema de combustible del motor electronico
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Fuente: Manual de servicio motores volvo

Figura 6: Componentes del Sistema de combustible de un motor electrénico

Fuente: Manual de servicio motores Volvo
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e) Sistema de refrigeracién: Su funcion es mantener una temperatura
adecuada del motor a plena carga (en el caso mas critico); este sistema puede
funcionar por medio de agua, aceite o aire. Esta compuesto de los siguientes
elementos: Bomba de agua, termostato, tanque de expansion, radiador,

ventilador, mangueras y conductos de refrigeracion.

También se utilizan aditivos para mejorar las condiciones del refrigerante
como son: El punto de ebullicion, sabemos que el agua se evapora a los 100
grados centigrados, estos aditivos hacen que este punto de evaporacion sea
mas alto, por tal motivo la perdida de refrigerante es minimo. También tiene
propiedades lubricantes para evitar la oxidacion en el sistema y no exista

desgaste de componentes internos que pueda ocasionar fugas de liquido.

Figura 7. Sistema de refrigeracion

Fuente: Manual de servicio de motores Volvo
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Figura 8. Ventilador, radiador y bomba de agua

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S

f) Sistema de lubricacion: La funcion de este sistema es evitar el desgaste
de las piezas del motor, creando una capa de lubricante entre las piezas
que estan siempre rozando; el sistema estd compuesto por: bomba de
aceite, valvulas limitadoras de presion, filtros y conductos. El lubricante
suele almacenarse en la parte inferior del motor (Carter); esto nos define
gue los dos factores mas importantes a tener en cuenta en el motor son la

temperatura y la distribucién del aceite.

Figura 9. Sistema de Lubricacion del Motor

T ST BT ST |

Fuente: Manual de servicio de motores volvo
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g)

Figura 10. Bomba de aceite y Sistema interno de lubricacion.

Fuente: Archivo fotografico GPl COL S.A.S / www.cumminspower.com/es/technical

Sistema de escape: Su funcidn es canalizar y evacuar los gases resultantes
de la combustion interna del combustible. En un motor los gases quemados
son recogidos por el colector de escape, turbocompresor y después

encaminados hacia el filtro o silenciador.

El sistema de escape desempefa tres papeles decisivos: proteccion del
medio ambiente, confort acustico y prestaciones del motor (potencia, par y

consumo).

25



Figura 11. Sistema de escape (1. Silenciador, 2.tubo de escape 3.Mdltiple
4. Turbo)

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S

h) Sistema de arranque: ElI motor diesel de un grupo electrégeno esta
equipado con un sistema eléctrico de arranque, con la suficiente capacidad
para acelerar al motor hasta una velocidad que permita su arranque bajo

las condiciones estipuladas para el sitio de operacién de la planta.

Generalmente el motor de arranque es alimentado por una bateria y tiene un
solenoide para arranque y embrague tipo BENDIX, con la capacidad suficiente
para arrancar el motor diesel en forma instantanea y automatica. Los motores
de combustién interna son incapaces de ponerse en marcha por si solos,
necesitan un sistema capaz de impulsarlos hasta conseguir su autonomia de

marcha, el motor de arranque cumple esta mision.
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Para realizar la puesta en marcha de un motor de combustion interna han de
vencerse las resistencias debidas a la compresion de los cilindros, viscosidad
de aceite, rozamiento de los 6rganos maviles (pistones, ciguefal, etc.). Estas
resistencias varian con el tipo de motor, calidad de los lubricantes empleados
y temperatura ambiente a que se realiza el arranque, pero en cualquier caso,
es necesaria una velocidad minima de rotacion en el motor de combustion
para conseguir el arranque, por debajo de la cual, seria practicamente

imposible su puesta en marcha.

Figura 12: motor de arranque

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S

e Principio de funcionamiento del motor de arranque: Un conductor
recorrido por la corriente eléctrica y sumergido en un campo magnético,
esta sometido a una fuerza que tiende a expulsarlo de él, si el conductor
puede moverse, serd desplazado como consecuencia de esa fuerza, la
energia de la corriente se transforma de esta manera en energia mecénica

de movimiento.
27



Figura 13. Partes del motor de arranque.
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Fuente: técnicas del automovil editorial paraninfo, Madrid 1987.

A- Horquilla o palanca.
B- Pifidn bendix.

C- Embolo.

D- Placa de contacto.
E- Bornes.

F- Bornes.

G- Muelle antaginista.
H- Bobina.

J- muelle.

K- rueda libre.

M- Eje rueda libre.

N- Muelle.



O- Anillo.

Descripcion de las partes principales del motor de arranque.

a) Carcasa: Fabricado de hierro dulce, tiene forma cilindrica, en su interior
van alojadas las bobinas inductoras o estator, sujetas a ella por las
masas polares que al igual que la carcasa estan fabricadas también de
hierro dulce esto por ser un material muy magnético que permite un facil
paso a las lineas de fuerza que han de circular por ellas, también en su
interior se encuentra el portaescobillas que aloja las escobillas positivas
y negativas, el rotor o inducido es el elemento giratorio en donde se
encuentran acoplado a su eje el pifidn bendix, unido en una sola pieza
con la rueda libre, también encontramos los bujes en donde se apoya el

eje del rotor, la palanca o horquilla y el automatico de arranque.

Figura 14. Componentes internos de la carcasa del motor de arranque.
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Fuente: técnicas del automovil editorial paraninfo, Madrid 1987.
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b) Rotor: Esta formado por un eje de acero, sobre el que se encuentran
montados un paquete de laminas llamado tambor, en el que estan
alojados los arrollamientos inducidos y el colector que es donde hacen
contacto las escobillas positivas y negativas, en el colector van
conectados los arrollamientos, en uno de los extremos del eje, van
talladas unas estrias, por las que puede deslizarse el pifion bendix que
es accionado por la horquilla, los extremos del eje van apoyados en
bujes de bronce y alojados en la tapa delantera y trasera quedando de
esta manera el rotor perfectamente centrado entre las masas polares y
facilitando el camino a las lineas de fuerza que pasan a través del

tambor.

Figural5. Rotor o inducido.

Fuente: Técnicas del automavil. Editorial Paraninfo, Madrid 1987.

c) Estator: Son arrollamientos planos de hilo de cobre de seccién

rectangular, debido a la gran intensidad de corriente que ha de pasar
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bobjinas delestator

por ellas, el hilo es de gran seccién, y por la misma causa, se aislan
unas de otras por medio de un cartén especial y se rodea con cinta
aislante para evitar el contacto eléctrico con la carcasa, una vez
encintadas se impregnan de un barniz especial que refuerza el

aislamiento con respecto a la carcasa.

Figura 16. Partes del estator

15 Cuerpo

Fuente: técnicas del automovil editorial paraninfo, Madrid 1987.

d) Portaescobillas: Es en donde van montadas las escobillas, que son

oprimidas contra el colector por medio de los muelles espirales,
generalmente se disponen de dos o cuatro portaescobillas, la mitad de
los cuales son positivos y estan aislados de masa y los otros negativos

gue van unidos directamente a masa.
Las escobillas: Son de cobre debido a su buena conductibilidad, ya que

deben ofrecer una minima resistencia al paso de la corriente eléctrica y

efectuar un buen contacto eléctrico con el colector.
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Figural?: Portaescobillas.

tornillo soporte

[ -

escobilla

Fuente: Técnicas del automavil. Editorial Paraninfo, Madrid 1987.

f) Relé o automatico de arranque: De entre los modelos de los motores
de arranque existentes, el mas empleado en la actualidad es el

accionamiento por relé, incorporado al mismo motor.

El paso de la corriente eléctrica a través de la bobina del relé produce el
desplazamiento del nucleo venciendo el muelle antagonista accionando
la horquilla o palanca que desplaza el pifion bendix y a su vez haciendo
contacto a través de una placa interna hacia dos bornes que envian la
corriente eléctrica de la bateria hacia las bobinas del rotor y el estator
para generar movimiento del mismo rotor y transmitir este movimiento al

motor de combustién interna.
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Figura 18. Relé o automatico de arranque

i

BATERIA

switch encendido

Fuente: Técnicas del automoévil. Editorial Paraninfo, Madrid 1987.

i) Sistema de alimentacion eléctrica: La planta debe contar con un sistema
propio de acumulador de bateria con suficiente capacidad para permitir
arrancar el motor diesel durante un intervalo de tiempo no inferior a dos (2)
minutos. La bateria deber ser a 12VDC 6 24VDC (segun sea la alimentacion

del motor de arranque) del tipo plomo-acido.

Para la carga del banco de bateria se debe suministrar un cargador a 12VDC
0 24VDC de tipo estéatico de alta capacidad, con amperimetro, voltimetro,

ademas un alternador de carga incorporado al motor diesel.

El sistema de alimentacion suministra el voltaje y la corriente adicionalmente al
tablero de control el cual suministra alimentacién a los distintos componentes

de este mismo como son el switch de encendido, tarjetas electronicas, switch
33



de paro de emergencia etc. M&s adelante veremos algunos mas, cabe anotar
que sin este sistema seria imposible completar el ciclo de generacion y

encendido de la planta eléctrica.

El sistema de alimentacién suministra el voltaje y la corriente adicionalmente
al tablero de control el cual suministra alimentacion a los distintos
componentes de este mismo como son el switch de encendido, tarjetas
electronicas, switch de paro de emergencia etc. cabe anotar que sin este
sistema seria imposible completar el ciclo de generacién y encendido de la

planta eléctrica

Figura 19: Cargador, Bateria y alternador

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S
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eAlternador (sistema de carga): Su funcion es mantener cargada la bateria
para que esta no se descargue en el momento de suministrar la alimentacion
necesaria a todos los consumidores, este es movido por el motor a través de

correas y poleas

Figura 20. Partes del alternador.

s Rotor Puente
Ventilador rectificadar

Portaescobillas Condensador

N |
\g ! Regutador Tapa

| 5
i Soporte . rioris Soporte 1. anilles  Conector dable salida
Poles accionamientor  Inducido {Estator) de corriente

{

Fuente: Técnicas del automavil. Editorial Paraninfo, Madrid 1987.

Est4 compuesto por:

g) Rotor: Conjunto formado por un eje de acero, montadas a presion en el
eje van las dos mitades en forma de garra que constituyen los polos del
rotor, en el interior de estas dos mitades se aloja una bobina que

constituye el devanado de excitacion.

Los extremos de la bobina se conectan a los anillos rozantes (colector),
montados en un extremo del eje y aislados eléctricamente de él. El

diametro de estos anillos es pequefio con objeto de reducir la velocidad
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de superficie al minimo, con lo cual se atenda el desgaste de las

escobillas.

Figura 21. Rotor

Oevanadao ce Mitad con polos en
excitacian

fitar! ran polos en

de garras
furma de yaras torma de ga

Eie del rn107

Fuente: Técnicas del automavil. Editorial Paraninfo, Madrid 1987.

h) Estator: Es un conjunto constituido por un paquete de laminas de acero,

ensamblados que forma la corona circular. En su diametro interior tiene
practicadas unas ranuras, donde se alojan las bobinas del inducido,

debidamente aisladas.

La disposicién del devanado del inducido depende del tipo de rotor
empleado (numero de polos y situacion de los mismos) y las bobinas de
fase se unen en serie con las demas, para que las fuerzas

electromotrices inducidas se sumen. El paso de la bobina es el
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adecuado, para que cuando a uno de sus lados se presente un polo
norte, al otro lo haga un polo sur, condicién ésta indispensable para

obtener corriente en la bobina.

Figura 22. Estator

WA

(LI

(UL
i

Fuente: Técnicas del automoévil. Editorial Paraninfo, Madrid 1987.

4.1.2.2. Generador de AC: Un generador eléctrico es todo dispositivo
capaz de mantener una diferencia de potencial eléctrico entre
dos de sus puntos llamados polos, terminales o bornes. Los
generadores eléctricos son maquinas destinadas a transformar

la energia mecanica en eléctrica.

Esta transformacion se consigue por la accion de un campo magnético

sobre los conductores eléctricos dispuestos sobre una armadura
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(denominada también estator). Si mecanicamente se produce un
movimiento relativo entre los conductores y el campo, se generara una

fuerza electromotriz (F.E.M.).

a.) Motogenerador: Consta de un motor eléctrico o de combustién interna
y un generador conectado mecanicamente de manera que el motor hace
girar al generador. EI motor suministra asi la energia mecanica que el
generador transforma en energia eléctrica, tanto el motor como el
generador de un motor generador suelen estar montados sobre la
misma base y pueden moverse e instalarse como una sola unidad. Los
motogeneradores generalmente se usan para cambiar electricidad de un

voltaje o frecuencia a otro o para convertir c-a en c-c 0 c-C en c-a.

La electricidad que tiene las caracteristicas que han de transformarse
alimenta al motor cuando es eléctrico y, el generador esta disefiado para
producir electricidad con las nuevas caracteristicas deseadas. Por
ejemplo, el motor puede ser impulsado por una fuente de potencia de
60-cps, en tanto que el generador produce una salida cuya frecuencia
es de 400-cps. O bien un motor de c-c puede impulsar a un generador

de c-a para lograr la conversion de c-c en c-a.

En la actualidad, la generacion de C.C. se realiza mediante pilas y
acumuladores o se obtiene de la conversion de C.A. a C.C. mediante los
puentes rectificadores. El uso de la dinamo para la produccién de
energia en forma de C. C. se estuvo utilizando hasta la llegada de los
alternadores, que con el tiempo la han dejado totalmente desplazada.
Existen generadores con 12 cables de salida para permitir diferentes

valores de tension.

38


http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/moviunid/moviunid.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/nofu/nofu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/pila/pila.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml

Cuando un generador de corriente alterna produce una cantidad de
potencia relativamente pequefia, los anillos rozantes operan
satisfactoriamente. Por otra parte, cuando se manejan potencias
elevadas, resulta cada vez mas dificil el aislar suficientemente sus
anillos rozantes y por lo tanto, éstos se convierten en un motivo
frecuente de problemas. Debido a esto, la mayor parte de los
generadores de c-a tienen una armadura estacionaria y un campo

rotatorio.

En estos generadores, las bobinas de armadura estdn montadas
permanentemente con arreglo a la circunferencia interna de la cubierta
del generador, en tanto que las bobinas de campo y sus piezas polares
estdn montadas sobre un eje y giran dentro de la armadura estacionaria.
Esta disposicion de armadura estacionaria y campo rotatorio parece
extrafia a primera vista; pero si se tienen presentes los fundamentos de
la induccién mutua, se comprendera que en las bobinas de armadura se
induce un voltaje independientemente de que corten las lineas de flujo
de un campo magnético estacionario o bien que las corten las lineas de
flujo de un campo magnético movil. Lo que se requiere es que haya un
movimiento relativo entre el campo magnético y las bobinas de

armadura.

Existen generadores con distintos tipos de conexiones, las mas
comunes Yy utilizados son los generadores monofasicos y los

generadores trifasicos:
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e Generadores de Corriente-Alterna monofasicos: Cuando se tratd
de generadores de c-a, la armadura ha sido representada por una sola
espira. El voltaje inducido en esta espira seria muy pequefo; asi pues,
lo mismo que ocurre en los generadores de c-c, la armadura consta en

realidad de numerosas bobinas, cada una con mas de una espira.

Las bobinas estan devanadas de manera que cada uno de los voltajes
en las espiras de cualquier bobina se suma para producir el voltaje
total de la bobina. Las bobinas se pueden conectar de varias maneras,
segun el método especifico que se use para darle las caracteristicas
deseadas al generador.

Si todas las bobinas de armadura se conectan en serie aditiva, el
generador tiene una salida Unica. La salida es sinusoidal y en
cualquier instante es igual en amplitud a la suma de voltajes inducidos
en cada una de las bobinas. Un generador con armadura devanada en
esta forma es un generador de una fase o monofasico. Todas las
bobinas conectadas en serie constituyen el devanado de armadura.

En la practica, muy pocos generadores de c-a son monofasicos, ya
gue puede obtenerse una mayor eficiencia conectando las bobinas de

armadura mediante otro sistema.
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Figura 23: Bobinado de generador monofasico

Una espira simple girando en un campo magnético es un generador monofasico, ya que

tiene un solo voltaje de salida

Figura 24. Salida a la carga del generador monofasico.

Campo rotatono
(4 polos)

Generador con armadura esatcionaria de 4 polos una fase ya que tiene una sola salida de
voltaje. Con las bobinas de armadura los voltajes inducidos en labobina se suman para

producir el voltaje de salida.
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Fuente: www.monografias.com/trabajos72/generadores-electricos/generadores-

electricos2.shtml#generadorb

Figura 25. Tipos de conexiones monofasicas

@ Bobinado | S0Hz | BOH:z
Hlied 8 | 220240 | 220-240
fo AL Mg g0

g | m | 20-20

L | Deteccion tension R 230
0 = (T1) [ 110V > (T4
Deteccion tension LS R 436 ;
0 (110} 1 220Y = (M)

Bobinado | 50 Hz | 60 Hz

6 | om-0 | 20-20

1 | 5020

g | W |20

Deteccion tensicn R 230:
! 0= (T8) 1 110V =2 (T1)
Tongion Uil = 12 tension LL Deteccion tension R 436
0 =13 [ 20¥=>(1)

FUENTE: F.G.H.W. LATIN AMERICA & CARIBBEAN
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Figura 26: Generador Monofasico 2 Y 4 Polos Sin Caja De Bornas Para

Conexiones

.8 >,
No. Cant. Descripcion No. Cant. Descripcion
1 1 0 @stalor % Arandela_de pracorda
4 1 |Conunto roor 90 Inducido de sxcitatnz
16 1 Turbina a1 [ Tomilk de fiiacion da inducton
) T |Boma de tera 100 T |Inducioo 06 axcliatnz
R LA 7 2 de pripmenty
33 1 Rajilla de salida o aliz 323 8 ornilly de flscion
) 1 axcitante 1 1 k) do cyjecs
37 4 [Espamagos 43 1 |Conjunio da dicdos directos
42 . 1 Soponta dé prensacsiopas 44 1___|Conlunts de dodos inversos
43 1 Prensassiooas U7 \Vansio
51 1 |Reiila de admision e gire 349 Junta tonca
70 1 |Rodamiento LNA

FUENTE: FGHW LATIN AMERICA & CARIBBEAN

43



e Generadores de corriente alterna trifasicos : Basicamente, los principios
del generador trifasico son los mismos que los de un generador bifasico,
excepto que se tienen tres devanados espaciados igualmente y tres voltajes

de salida desfasados 120 grados entre si.

A continuacion, se ilustra un generador simple trifasico de espira rotatoria,
incluyendo las formas de onda. Fisicamente, las espiras adyacentes estan
separadas por un angulo equivalente a 60 grados de rotacién. Sin embargo,
los extremos de la espira estan conectados a los anillos rozantes de
manera que la tensién 1 estd adelantada 120 grados con respecto a la
tensién 2; y la tension 2, a su vez, esta adelantada 120 grados con respecto

a la tension 3.

También se muestra un diagrama simplificado de un generador trifasico de
armadura estacionaria. En este diagrama, las bobinas de cada devanado se
combinan y estan representadas por una sola. Ademas, no aparece el

campo rotatorio.

La ilustracion muestra que el generador trifasico tiene tres devanados de

armadura separados, desfasados a 120 grados, asi:
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Figura 27. Diagrama De Generador Trifasico

Fase 3

N
(ﬁ}’ Voltaje de
@ salida 1

ﬁ,’ Voltaje de
7 salida 2

(7\ Voltaje de
M~ salida 3
()

Figura 28. Generador trifasico de espira rotatoria

Fase 1

3\

Fase 2



Figura 29. Generador trifasico de armadura

Fase | Fase 2 Fase 3

\ 7 ,.
\ e i//wo-~ S L R

Un generador trifasico produce tres voltajes iguales desfasados 120°

Voltaje de salida

Fuente: www.monografias.com/trabajos72/generadores-electricos/generadores-

electricos2.shtml#generadorb

5. Tipos de conexiones en generadores de corriente alterna:

Conexiones delta A o estrellay en Y:

Hay seis puntas que salen de los devanados de armadura de un generador
trifasico y el voltaje de salida esta conectado a la carga externa por medio
de estas seis puntas. En la practica, esto no sucede asi. En lugar de ello, se
conectan los devanados entre si y sélo salen tres puntas que se conectan a

la carga.

Existen dos maneras en que pueden conectarse los devanados de

armadura. El que se emplee uno u otro es cosa que determina las
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caracteristicas de la salida del generador. En una de las conexiones, los
tres devanados estan conectados en serie y forman un circuito cerrado. La
carga esta conectada a los tres puntos donde se unen dos devanados. A
esto se le llama conexién delta o estrella, ya que su representacion
esquematica es parecida a la letra griega delta (A), En la otra conexion, una
de las puntas de cada uno de los devanados se junta con una de los otros
dos, lo que deja tres puntas libres que salen para la conexion a la carga. A
éste se le llama conexiéon Y, ya que esquematicamente representa la letra
Y.

Nétese que, en ambos casos, los devanados estan espaciados 120 grados,
de manera que cada devanado producira un voltaje desfasado 120 grados
con respecto a los voltajes de los deméas devanados.

Tabla 1. Conexiones delta A o estrellayen Y.

Conexion Delta A o Estrella Conexiobnen Y

@ n

Trifasica

|
T2

L3W) L2(v)

En la conexi6 Delta A, el extremo del | En la conexion Y, las puntas de cada uno

devanado 1 se conecta al punto inicial del | de los devanados se junta con una de los

devanado 2, el extremo del devanado 2 al | otros dos, lo que deja tres puntas libres que

inicial del devanado 3 y el extremo del 3 al | salen para la conexion a la carga.
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inicial del devanado 1, los tres devanados
forman asi un circuito cerrado. Las puntas
se extraen de las tres juntas de los
devanados para conectarse a la carga. Dos
cualesquiera de los tresconductores toman

el voltaje de fase en una bobina.

Dos cualesquiera de los tres conductores
toman la suma vectorial de los voltajes de
fase de dos bobinas en serie. En la
conexion Y, el voltaje de linea es igual a V'3
0 1.73 veces el voltaje de fase, en tanto
gue la corriente de linea es igual al voltaje

d efase.

Fuente: FGHW LATIN AMERICA & CARIBBEAN

Las caracteristicas de voltaje y corriente de una conexion Y son opuestas a
las que presenta una conexion delta A. El voltaje que hay entre dos lineas
cualesquiera de una conexion Y es 1.73 veces el voltaje de una fase, en
tanto que las corrientes en la linea son iguales a las corrientes en el

devanado de cualquier fase.

Esto presenta un contraste con la conexion delta A en la cual, segun se
recordard, el voltaje en la linea es igual al voltaje de fase y la corriente en la
linea es igual a 1.73 veces la corriente en la fase. Asi pues, en tanto que
una conexion delta A hace posible aumentar la corriente sin aumentar el

voltaje, la conexion Y aumenta el voltaje pero no la corriente

c.) Clasificacion de los generadores de C-A

Todo generador de c-c tiene una clasificacion de potencia, expresada
normalmente en kilowatts, que indica la maxima potencia que puede ser

constantemente alimentada por el generador. Por otra parte, los

generadores de c-a no pueden generalmente clasificarse de la misma
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manera, ya que la potencia consumida en un circuito de c-a depende del
factor de potencia del circuito, lo cual significa que un generador de c-a
puede alimentar una cantidad moderada de potencia real para una cargay,
sin embargo, si el factor de potencia de la carga fuese bajo, la potencia total
0 aparente que el generador produce realmente puede ser muy grande. En

estas condiciones, el generador se puede quemar.

Por esta razon, los generadores de c-a no deben clasificarse segun la
maxima potencia de consumo permisible de la carga, sino de acuerdo con
la potencia aparente maxima que pueden pasar. Esto se hace expresando

la capacidad en voltamperes a kilovoltamperes.

Asi pues, para determinado voltaje de salida se sabe la maxima corriente
gue el generador puede producir, independientemente del factor de
potencia de la carga. Por ejemplo, si un generador clasificado como de 100
kilovoltamperes tiene una salida de 50 kilovolts, o sea que la maxima
corriente que puede producir sin peligro es de 100 kilovoltamperes dividido

entre 50 kilovolts, es decir, 2 amperes.

d.) Regulador de tension o voltaje (AVR): Es el encargado de monitorear la
tensién generada y controlar el campo magnético a fines de mantener la
tensidon de salida del generador “constante”, dentro de un rango de
variacion, bajo cualquier condicion de carga. El regulador controla la
intensidad de excitacion de la excitatriz en funcion de la tension de salida

del generador.
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Cuando cambia la carga en un generador de c-a, el voltaje de salida
también tiende a cambiar, como ocurre en un generador de c-c. La
principal razén de ello es el cambio de la caida de voltaje en el
devanado, ocasionado por el cambio en la corriente de carga.

Sin embargo, en tanto que en un generador de c-c la caida de voltaje en
el devanado es simplemente una caida IR, en un generador de c-a
existe una caida IR y una caida IX, producida por la corriente alterna
que fluye a través de la inductancia del devanado. La caida IR depende
sélo de la cantidad del cambio de carga; pero la caida IXL depende
también del factor de potencia del circuito.

Asi pues, el voltaje de salida de generadores de c-a varia con los
cambios en la corriente de carga lo mismo que con todo cambio en el
factor pie potencia. Como resultado, un generador de c-a que tiene una
regulacion satisfactoria para un valor de factor de potencia puede tener

una mala regulacion con otro valor del factor de potencia.

Debido a su regulacion inherentemente mala los generadores de c-a
generalmente estan provistos de algun medio auxiliar de regulacién. Los
reguladores auxiliares usados, independientemente de que sean
operados manualmente o de que funcionen de manera automatica
cumplen su funcion basicamente de la misma manera; "sienten" el
voltaje de salida del generador y, cuando éste cambia, ocasionan un
cambio correspondiente en la corriente de cambio de la fuente

excitadora que suministra la corriente de campo al generador.

50


http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml

Asi pues, si el voltaje de salida del generador se reduce, el regulador
produce un aumento en la corriente de campo de la fuente excitadora.
Por tanto, el voltaje de salida de la fuente excitadora, aumenta, haciendo
que también aumente la corriente en el devanado de campo del
generador. Como resultado, el campo magnético del generador aumenta
en intensidad y eleva el voltaje del generador a su amplitud original. Una
secuencia de eventos similar pero opuesta ocurre cuando el regulador

siente una disminucion en el voltaje de salida del generador.

Figura 30. Regulador de voltaje R250
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FUENTE: FGHW LATIN AMERICA & CARIBBEAN
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Figura 31. Regulador de voltaje MX 321
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Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S

e.) Regulador de velocidad (Gobernador): El regulador de velocidad es un
dispositivo mecanico disefiado para mantener la velocidad del motor
constante con relacion a los requisitos de carga. La velocidad del motor
esta directamente relacionada con la frecuencia de salida del alternador,
por lo que cualquier variacion de la velocidad del motor afectara a la

frecuencia de la potencia de salida.

Figura 32: Regulador de velocidad del motor

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S
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4.1.3 Componentes auxiliares:

Son todos aguellos componentes que hacen que el funcionamiento de un grupo

electrogeno sea Optimo dentro de los requerimientos minimos.

a) Interruptor de potencia (Breaker): Para proteger el generador, se suministra
un interruptor automatico, adecuado para el modelo y régimen de salida de
cada grupo electrégeno.

Figura 33: interruptor termomagnético (Breaker)

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S

b) Aislamientos de la vibracién (Amortiguadores): El grupo electrégeno esta
dotado de tacos anti-vibrantes diseflados para reducir las vibraciones
transmitidas por el grupo electrégeno. Estos aisladores estan colocados entre

la base del grupo electrégeno y la bancada.
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Figura 34: Soportes antivibratorios

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S

c) Tablero de control y maniobra: Se encarga de monitorear, controlar y
proteger el grupo electrogeno. Este sistema de control provee gobernacion,
regulacion de tension, protecciébn del motor, proteccion del generador y
funciones de interface para el operador.

Figura 35: tablero de control

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S

54



4.1.4 Elementos Adicionales de control®.

d) Sistemas de trasferencia de carga: Son aquellos sistemas que permiten el
suministro de energia eléctrica a una carga desde dos fuentes diferentes, de
manera manual o automética, con el proposito de garantizar la continuidad del
servicio. Una de las fuentes es generalmente la red de servicio publico
disponible normalmente como fuente principal y la otra es un grupo

electrégeno operando como fuente auxiliar.

El interruptor de transferencia automatico debe ser con dispositivos eléctricos
como contactores de bobinas, contactores motorizados y un sistema un
control automético que sense el voltaje suministrado por la empresa de
energia local y desconecta el sistema del suministro normal en caso de falla

por Bajo voltaje, alto voltaje, falla de Inversidn fase en la secuencia de ellas.

Esta debe ordenar al arrancador automatico de la planta de emergencia que la
haga operar, debe conectar el sistema al suministro de emergencia, una vez la
planta se encuentre generando normalmente y el voltaje no sea, ni alto ni bajo
para que pase de nuevo la carga que se encuentra con la planta eléctrica, a la
red comercial o suministro de energia normal, cuando éste se restablezca,
debe permitir que la planta de emergencia trabaje un rato en vacio con el fin

gue se enfrien las camisas del motor.

Adicionalmente la transferencia debe contar con interruptores de proteccion

para energia comercial normal y para planta, instrumentos de medida digitales
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0 analogos como voltimetros, amperimetros, frecuencimetros y en algunos

casos anunciadores de alarma.

La transferencia automética a diferencia de la manual, debe estar disefiada
para poder ser operada tanto automaticamente como en forma manual;
mientras que la manual solo se opera por personal técnico, ambas deben ser

compatibles con plantas de generacion

En operacion normal la carga es atendida por la red de servicio publico y
cuando en ésta se presenta una falla o alguna condicién anormal, el sistema
transfiere la carga de la fuente normal a la fuente auxiliar o de emergencia
(esta operaciéon se llama transferencia); una vez que la energia se restablece
en forma satisfactoria el sistema de transferencia conecta la carga

nuevamente a la red normal (esta operacion es denominada retransferencia).

Transferencia manual: Esta es la forma mas sencilla y econ6mica de
transferir la carga desde una red hacia un grupo electrégeno o viceversa; pero
también la menos confiable y posiblemente la mas insegura ya que esta debe
estar monitoreada y operada en todo momento por personal técnico con

conocimientos suficientes en control.

En el caso que esta operario no se encuentre en sitio cuando suceda algo
anormal con la energia o con el grupo electrégeno, la empresa o lo que esta
dependiendo de ésta va a sufrir grandes consecuencia tanto ya sea en
produccion o si es para hospitales seria mayor sus consecuencia.

Adicionalmente vale la pena mencionar que el funcionamiento en caso de
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emergencia de la transferencia automatico es inmediato mientras que la

manual no.

Figura 36: Transferencia manual.

Fuente: Archivo fotografico Empresa GPI COL S.A.S

f) Transferencia automética: El empleo de transferencias automaticas elimina
la necesidad de operario y reduce considerablemente el tiempo de “puesta en
servicio” de la fuente auxiliar, lo que es una exigencia de norma para muchas
aplicaciones especiales.
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Figura 37: Transferencia automatica
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Fuente: www.velasquez.com.col

4.1.5. Normas aplicables:

En los mantenimientos preventivos se debe aplicar las normas y reglamentos
exigidos por los entes que regulan el buen funcionamiento del equipo como
también las normas y decretos que protegen la vida y seguridad del personal

técnico y el cuidado del medio ambiente, entre ellas estan:

Para el funcionamiento del equipo:

¢ Resolucion 180398/2004 ( Reglamento técnico de instalaciones eléctricas —
RETIE)
e ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas.

e NEC : National Electric Code.
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¢ NEMA: National Electrical Manufactures Association.
e ANSI: American National Standard Institute.
e ASTM: American Society for Testing Materials.

e CIDET. Corporacion Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico.

Salud Ocupacional:

e Convenio 063 de 2005. Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial. Manual técnico para el manejo de aceites lubricantes usados.

e Manual para el manejo integral de residuos para el Valle de Aburra. Area
metropolitana del valle de Aburra.

e Guias ambientales de almacenamiento y transporte por carretera de
sustancias quimicas peligrosas y residuos peligrosos. Plan nacional de
desarrollo 2002 — 2006. Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial.

e Ley novena de 1979, del Ministerio de salud, c6digo sanitario nacional por
la cual se dictan las disposiciones generales de salud ocupacional.

e Resolucion 2400 de 1979 del Ministerio de Proteccion Social, establece
algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los
establecimientos de trabajo.

e Decreto 614 de 1984 del Ministerio de Proteccion Social. Determina las
bases legales para la organizacion y administracion de la salud ocupacional
en el pais.

e Resolucion 1016/86 (Por el cual se reglamenta la organizacion,
funcionamiento y forma de los Programas de Salud Ocupacional que deben
de desarrollar los empleadores o patronos en el pais. Se anexa Reglamento

de Higiene y Seguridad Industrial.
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e Resolucion 2013/ 1986 (Por el cual se reglamenta la organizacion y
funcionamiento de los Comités de Medicina, Higiene y Seguridad
Industrial)

e Decreto ley 1295/94.(Se determina la organizacion y administracion del
Sistema de Riesgos profesionales)

e Resolucion 1401 /2007 (Investigacidon de Incidentes y Accidentes de
Trabajo)

e Resolucién 2346/2007. ( Regula practica de evaluaciones médicas vy

manejo de historias clinicas

Para el cuidado del medio ambiente:

e Decreto 1594 de 1984: Usos del agua y residuos liquidos.

e Decreto 838 de 2005: Gestion integral de disposicion de residuos sélidos.

e Decreto 4741 de 2005: Reglamentacion parcial frente a la prevencion y
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la
gestion integral.

e Decreto 948 de 1995: Prevencién y control de la contaminacion atmosférica
y proteccion de la calidad del aire.

e Decreto 02 de 1982: Cdédigo de recursos naturales renovables en lo
referente a calidad del aire.

e Decreto 1608 de 1978: Codigo nacional de los recursos naturales
renovables y de proteccion al medio ambiente.

De acuerdo a lo anterior, todos los materiales, equipos y elementos que se utilicen

para tal fin deben ser reconocidos en el mercado como de primera calidad y por

éste motivo deben estar homologados.
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La empresa GPI COL S. A.S en la actualidad, no se encuentra certificada pero
cumple con los parametros establecidos por la ley en lo referente a procesos de
seguridad industrial, como es el manejo de los separacion de los residuos
peligrosos, disposicion final, equipos de proteccion personal, transporte de
quimicos y aceites lubricantes, capacitacibn y entrenamiento de los
procedimientos técnicos, y medidas preventivas dirigidas a la prevencién de
accidentes de trabajo y el desarrollo de posibles enfermedades profesionales.

Para lo cual se tiene en cuenta las siguientes normas técnico — preventivas:

e Verificar que el combustible que se va a utilizar para el llenado del tanque
del motor de la planta eléctrica no presente condensaciones de agua, ni
contaminantes de tipo solido para evitar obstrucciones y mal

funcionamiento del equipo.

e Cerciorarse que no exista tierra en los tableros de control, el motor y el

generador para evitar malos contactos y contactos sulfatados.

o Verificar que el sistema de refrigeracion de los motores tanto nuevos como
usados, utilice un aditivo determinado, este aditivo no debe mezclarse con
otras marcas ya que por sus diversas propiedades podrian causar
reacciones quimicas que podrian ser nocivas para la salud del ser humano,
estas propiedades aumentan el punto de ebullicién del agua lo que hace
gue este no se evapore con facilidad y protege el sistema contra

oxidaciones futuras.

e Comprobar la operacion de la planta y el motor, en el momento de su
entrega, ya sea este nuevo o remanofacturado, verificando que las
temperaturas de funcionamiento y los valores de generacion estén dentro

de los parametros normales del fabricante.
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Utilice los elementos de proteccion personal requeridos para realizar la

operacion

Elabore los instructivos correspondientes, en pro del bienestar y la salud del

trabajador, acordes con la normatividad legal vigente.
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5. METODOLOGIA

Este proyecto surge de la experiencia en trabajos de campo de la empresa GPI
COL SAS, en los cuales se pudo detectar el alto grado de improvisacion de los
técnicos al momento de realizar los mantenimientos a grupos electrogenos

(aceptando que estos trabajos quedan bien realizados).

Se aprovecha, entonces, esta experiencia previa y se complementa con manuales
de campo para empezar a producir un material ordenado que sea posible ser

confrontado en la practica y mejorado a medida que se realice esta confrontacion.

Consideramos importante generar un “marco tedérico” consistente en la descripciéon
de un grupo electrégeno y sus partes constitutivas, porque a futuro este trabajo
debera ser utilizado por técnicos principiantes o por auxiliares de campo para su

preparacion.

Este trabajo es susceptible de ser mejorado (actualizado) a medida que la

tecnologia presente nuevos modulos de control para grupos electrogenos.

La lista de verificacion ya ha sido usada en trabajos de campo y ha mostrado ser

una herramienta supremamente Gtil para los técnicos.

Teniendo en cuenta el marco teérico acabado de exponer, a continuacién se
describira el paso a paso construido para la Empresa GPI COLOMBIA S.A.S. para

el mantenimiento preventivo a grupos electrégenos.
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6. DESARROLLO DEL TRABAJO

MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO A
GRUPOS ELECTROGENOS.

6.1. RESPONSABLE DEL PROCEDIMIENTO: Técnico asignado para el

mantenimiento.

6.2 VERIFICACION INICIAL DEL SITIO DE TRABAJO Y DEL EQUIPO

En el momento de ingresar al sitio de trabajo, se debe realizar una inspeccion
general del buen estado y de las buenas condiciones del lugar de operacion;
Igualmente se debe efectuar una inspeccion visual de los equipos: planta
eléctrica y transferencia automética y realizar el registro fotografico de lo
anterior. En el caso de encontrar cualquier anomalia en ellos, se debera

informar a su jefe inmediato y dejarlo por escrito.

Después de cumplido el paso anterior, se comienzan las labores como tal del

mantenimiento.

6.3 PRIMER PASO

En caso que la planta este TRABAJANDO, lo recomendado es que la planta
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se apague pasados unos 3 minutos después de quitada la carga, a su vez,
este tiempo ayuda a un pre enfriamiento del motor; esto se hace para evitar
que la planta se apague instantdneamente con carga ya que el voltaje
descenderia desde su alto voltaje 6 voltaje nominal programado hasta llegar
a cero, pasando por una variacion de tensiones que podrian hacer que los
equipos que dependan del voltaje nominal se quemen. La planta se debera
apagar cuando ésta ya no tenga la carga del sitio, la carga se quita llevando

el suiche o Breaker de la planta a la posicion OFF/APAGADO

6.4 CAMBIO DE CONSUMIBLES®

Para hacer los cambios de los consumibles del motor, se debe seguir el

siguiente proceso:

e Cerrar las valvulas de alimentacion de los tanques de combustible.

e Drenar el aceite del motor con precaucién y almacenarlo en un
recipiente adecuado para su debido reciclaje (no tirarlo a los

bosques, o quebradas de la zona).

e Al mismo tiempo que se drena el aceite del motor, se retiran los filtros
gue se van a reemplazar por nuevos tanto de aceite como de
combustible, teniendo precaucién de no hacer derrames sobre sitios 0
elementos vulnerables de la planta; poner recipientes o elementos

absorbentes para recogerlos excesos de combustible o aceite.
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Después de drenado el aceite del motor, se le ingresal/8 o % de
aceite limpio, con el fin sacar las impurezas que pueda tener el motor

y a su vez para que empuje el resto de aceite sucio.

Llenar con el liquido correspondiente (combustible 6 aceite) cada filtro,
instalar y marcar con un marcador indeleble la fecha en la que se
realizo el cambio de los nuevos filtros; los cuales deben lubricarse en

la rosca con su respectivo producto antes de instalarlos en el motor.

Tener presente la medida de aceite especificada por el fabricante e
identificar hasta donde debe llegar, esto se hace de acuerdo al nivel
de guia que tiene la varilla de verificacion del propio motor; se debe
dejar siempre el nivel adecuado segun especificaciones ya que si se
excede el limite, esto aumentara la presion en el motor y por ende se
dafiaran los empaque y retenedores del motor y si se deja por debajo
del nivel indicado no alcanza a lubricarse completamente y por ende
aumenta su temperatura haciendo que se quemen sus piezas

mecanicas ademas de los empaques y retenedores.

Después de terminado el cambio de filtros y el llenado respectivo de
aceite, se procede a abrir las valvulas de los tanques de combustible
y des airear el sistema de inyeccion en el caso que éste haya
guedado con aire, se puede hacer por medio de un Bombin
manual que originalmente trae los motores y en algunos casos,
se deben aflojar las tuercas de los inyectores para tener

mejores resultados.
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e Se debe revisar previamente, el nivel de refrigerante o de agua segun

sea el caso en el radiador.

e En la bateria se debe medir el nivel de carga con el densimetro y el
nivel de acido que se debe encontrar de acuerdo a guia de maximo

nivel.

6.5 AJUSTES

Una vez realizado el cambio de los consumibles, verificar el ajuste de:

o Tornilleria en general.

o Abrazaderas de mangueras tanto de combustible como de aceite.
o Tension de correas distribuidora.

o Terminales y borneras eléctricas.

J Sistema de tierras (SPT).

o Fusibles y pilotos tanto de alarmas como de pre alarmas.

6.6. PRUEBAS DE SENSORES, TARJETAS Y BATERIA.

e Proceder a prender la planta y verificar:
o Funcionamiento de sensores y tarjetas.

o Verificar presion del motor.
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o Temperatura del motor.
o Revoluciones del motor (RPM)

o Frecuencia de generacion (Hz)

6.7 OBSERVACIONES

Revisar que la instalacion del sistema de potencia de la planta se encuentre
equipotencializada; esto se hace midiendo el voltaje entre la linea neutro y la

linea tierra de la transferencia. La diferencia de potencial debe ser entre 0 y 1VAC.

Cuando el sitio o los equipos se encuentran conectados a la red comercial,
el punto de unién entre la linea neutra y la linea tierra se encuentran en la

descarga del contador.

6.8 LIMPIEZA:

Realizar una limpieza general de la planta y cabina; recogiendo y limpiando
los excesos de aceite, combustible y liquidos en general, ademas de los
excesos de polvo, grasa del radiador y ventilador. Los circuitos de control se
deben limpiar con una brocha suave y con ayuda de un limpiador de

contactos especial para estos componentes.

6.9 REVISION GENERAL
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Revisar los sistemas eléctricos y mecéanicos y verificar si es necesario,
reemplazar, reparar, probar, calibrar o fijar algin elemento de estos 2

sistemas, (existe un checklist para su registro).

6.9.1 PRUEBAS FINALES

Por ultimo se realizan pruebas finales y de verificacion con carga y sin

carga de los pardmetros eléctricos de la planta, tales como:

¢ Revoluciones/HZ; debe ser 1800RPM y 60Hz.

e Corrientes de linea (R, S, T Y N).

e \Voltajes de linea y de fase, los voltajes deben ser entre los siguientes
rangos: L1-N, L2-N, L3-N= (108 -130Vac), (L1-L2, L1-L3, L2-L3 =
208 — 230Vac), (430- 450 Vac). Segun la configuracion del sistema

eléctrico.

6.9.2 ENTREGA DE MANTANIMENTO REALIZADO

Una vez terminado el mantenimiento, es muy importante hacer entrega del
equipo operando a la persona autorizada por el cliente, ademas de indicarle
los trabajos y maniobras que hayan sido realizadas.

Tabla 2. Checklist de actividades

69



i

F

k::':ﬂl 3-E

OLENTE:

| A=H=Nl
Eeas -

CHECKLIST DE ACTIVIDAD

Pagira: Lam 2

DIREOTOM Y TEL
CONTACTO:
TECNICO P OO0

DATOS TEOWICIOS

Flants:

|rr:l1=l: L

WAoo

SEri

Ganemdor

REFEREMTA INSLTHIOS

FILTRD AJEE:

FLTRD ARE:

FILTRI COR2

FLTRD AU A

FILTRO COKE

ACEITE:

FILTRD ALCEITE

LECTLRA EOUNPO DE MEDFOON

WAL WD L

L Amg.

g T il 18 TEMIR RIS

Com Carps

TN O L2-L3 ]
DO L1 1]

ERES O ILL-M W

TERSIOHRIL

ERES D LM W

TIREROh LI

OF LMW
R NEUTRO-TIEREA

COFRIIRTE LL [A

CORFRIINTE L2 [A)
COERIENTE L3 [&)

COIFRIRTE ki

TEREIONI LM (W]
TERSIIH NI UTEC-TIERASA
COARECRTE LL &)
CORARERTE L2 &)
COARERTE L3 &)
COAREIRTE N [A]

|:r.q.r.:-| TYie=]
MLTERRADDE [TC)

|cancacca ooy

bla sceie oo

hles|de ' gerais

Hivel bsuico S betwrin

Sz Mo e f=

Denmided Bsuico o= Sasria

i icion |iguidia b s

Wz iu]e bats rls Ssscon st E

wainje slisrredae

Emvhar mobor 28 arTere s

o=

Aluds y smsc Sul toslls

[Fe~har = =r

Orsnais =

Corsxior mermor Se nvsl

Toimis y cawl] s da  carpeda s

Limzisczs pansd recisdsr

Wokuls cargesior

Do de comibsudible

Cona iy sisc rices 0

[ e

e el

By I it | Pal

Opermciar ds inatromesTiza

Dpermcicn de slermas

Fibo ds mins Toma comissbs y C s Conax e Se corbrol
Bas Bt d= sirs AR BETEIRS ST Conex one S8 *uerrs
ﬁwu'm‘\o:ldc'n AjIdEr o F\.I-'l'hlr Irsrrepor

Tabla 3. Checklist de actividades

70



CHECKLIST DE ACTIVIDAD [ Pagine 202

.-.‘.

I. — e
5 ﬁl E
GIEHERADDE, T T oS
Limplars 28 matsr
Urpl
Limplars 2s cabina

Frus baa dr cargm
Frus bas cor cergs

Mo

F‘nr e comarcisl # detmrm iner en lsboreionin

SERVIOND TECAWACD — EWALLLSTAOW — EXECLATION -REFLALTADDS

Cliente — Prrsons surtorimsds Teonico G COL SA5

SRUPO DE PROVECTOS INTEGRALES OOLOGNEA S48
CARBERS TRAA B L 2OTEL 43 19 infolgploclies com
ST, 00 457 3477

Mladailin - Colombila

71



7. RECURSOS

7.1 RECURSOS HUMANOS.

1 Asesor Ingeniero con experiencia en mecatronica.

2 estudiantes de tecnologia mecatronica

7.2 RECURSOS TECNICOS

Tabla 4. Costos

RECURSOS TECNICOS

Costos de insumos $ 250.000
Costos de personal $94.200
costo administrativo $ 86.050

transporte en la misma

ciudad $ 45.000
viaticos en ciudad $ 60.000
costo total $535.250
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8. CONCLUSIONES

Con la formacion académica obtenida a través de esta tecnologia, hemos
desarrollado habilidades, destrezas y conocimientos las cuales hoy nos
fundamentan para construir con claridad el manual de procedimiento para la
empresa GPlI COL S.A.S, apuntandola como pilar de calidad,

profesionalismo y dinamismo en el campo de la Ingenieria.

El disefio del manual le brindard a GPlI COL SAS soluciones a dichas

necesidades ya que un plan piloto mostro resultados satisfactorios

73



9. RECOMENDACIONES

A continuacion se recomiendan las siguientes acciones:

e hacer control continuo de los procesos establecidos por este plan de
mantenimiento de grupos electrogenos, los estandares de inspeccion

establecidos y sus resultados finales.

e verificar los logros obtenidos del personal técnico por el uso del manual de

procedimiento y que ha aportado éste en el mejoramiento del producto final.

e Realizar célculos de fallas obtenidas del producto durante cada mes, con el

fin de obtener un registro y asi analizar los resultados.

e revisar el estado del equipo, con el fin de detectar faltantes tantos
mecanicos, de control y generacién, enfocadas dentro del plan de

mantenimiento.

e Evaluar los procesos de mejoramiento continuo de las instalaciones fisicas
de la compaiiia y la herramienta especializada, con el fin de lograr un

mejor desempefio en la realizacion del plan de mantenimiento preventivo.
e Realizar cada 6 meses un minucioso estudio de los valores arrojados en

el calculo de los indicadores de eficiencia tanto del personal como de los

equipos.
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Revisar el programa de mantenimiento cada mes y los indicadores de
eficacia, para evaluar el cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento

ejecutadas vs las programadas en cada equipo.

Ejecutar los planes de mantenimiento preventivo propuestos en este estudio

en la frecuencia establecida.

Implementar un programa de suministro de aceites Yy filtros, Acorde con las
especificaciones del fabricante a través de terceros a con fines de mejorar
el control de los costos operacionales
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