REPOTENCIACION DE UN GENERADOR LC6 CATERPILLAR G6B17480
ANO 2010 DEL CENTRO DE MANTENIMIENTO PERTENECIENTE AL
CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO UBICADO EN EL CANTON

RUMINAHUI EN EL BATALLON DE INGENIEROS N° 68 COTOPAXI

Sasig Tipantufa, Luis Germanico.

Departamento de Eléctrica y Electrénica

Carrera de Tecnologia en Electromecanica

Monografia, previo a la obtencion del titulo de Tecndlogo en: Electromecanica

Ing. Caicedo Romero, Hugo Marcelo.

14 de agosto del 2020



GESPE

UNWEHE‘IDN:I DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNCWACION PARA LA EHCHLENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA
CARRERA DE TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA
CERTIFICACION

Cenifico que la monografia, “REPOTENCIACION DE UN GENERADOR LC6
CATERPILLAR GEB17480 ANO 2010 DEL CENTRO DE MANTENIMIENTO
PERTENECIENTE AL CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO UBICADO
EN EL CANTON RUMINAHUI EN EL BATALLON DE INGENIEROS N°® 68
“COTOPAXI" fue realizada por el sefior SASIG TIPANTUNA LUIS GERMANICO, ha

sido revisado en su totalidad y analizado por la herramienta de verficacion de similitud
de contenido; por lo tanto. cumple con los reguisitos tedricos, cientificos, vhonicos,
metodoldgicos y legales establecidos por la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE,

razdén por la cual me permito acreditar y autorizar para que lo sustente pdblicamente.

Latacunga, 12 de agosto del 2020

:ﬁunu Marcelo

C.C.: 0503349615



REPORTE DE VERIFICACION

URKUND
Urkund Analysis Result
Analysed Document: sasig luks tesis 2020 06 agosto 2020 i.docx (DF7553596)
Submitted: £/6/2020 10:48:00 PM
Submitted By: hmeaicedo@espe. adu.ac
Significance: %

Sources included in the report:

TESIS JACOME-MOREND Coompleta Urkur.docx (D54559474)

TESIS GENERADOR DE 10 KVA CON TABLERD AUTOMATICO DE TRANSFERENCIAZ pdf

(D19528138)

Estudio de viabilidad de una planta de trigeneracién y una caldera pirotubular a bi ogds para una Industria
cervecera.pdf (DE2123181)

salazar.tesisfinal.docx (D12351768)

14065-Guerra Vargas, Hugo.pdf [D56106151)

Instances where selected sources appear: 23




UNIVERSIDAD OF LAS FUERAZAS ARMADAS

&ESPE

IMNOVACKGMN PAER& LA ENCOLENOIE

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA ¥ ELECTRONICA
CARRERA DE TECHMOLOGIA EN ELECTROMECANICA

RESPONSABILIDAD DE AUTORIA

Yo, SASIG TIPANTUNA LUIS GERMANICO, declaro que el contenido, ideas y criterios
de la monografia: REPOTENCIACION DE UN GENERADOR LCE& CATERPILLAR
GEB17480 ANC 2010 DEL CENTRO DE MANTENIMIENTO PERTENECIENTE AL
CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO UBICADO EN EL CANTON RUMINAHLUI
EN EL BATALLON DE INGENIERDS N® 68 COTOPAXI es de mi aulorla y
respongabilidad, cumpliende con los requisitos tedricos, cientificos, tecnicos,
metodoltgicos v legales establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
respetanda los derechos intelectuales de terceros v referenciando las citas bibliograficas,
IIF Latacunga, 12 agosto del 2020

| II.I'! /

i"lr (’-!{f'{i,« {

" ———

SASIG "LI',I?J"R'I"-ITUHA"LI.IIE- GERMANICO
i

L'?'.'rﬂ.: 0503355390



UNIVERSIOAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PFPABRA LA EXCELEMNCIA

&ESPE

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA ¥ ELECTRONICA
CARRERA DE TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Yo, SASIG TIPANTUNA LUIS GERMANICO, con cedula de Identidad N° 0503358390,
aulorizo & la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, publicar el trabajo de
REPOTENCIACION DE UN GENERADOR LCE CATERPILLAR GEB17480 ANO 2010
DEL CENTRO DE MANTENIMIENTO PERTENECIENTE AL CUERPO DE
INGENIEROS DEL EJERCITO UBICADO EN EL CANTON RUMINAHUI EN EL
BATALLON DE INGENIEROS N* 68 COTOPAXI en el Repositorio institucional, cuyo

contenido y criterios son de mi responsabilidad

Latacunga 12 de agosto del 2020

e

lilhl.-.

SASIG TIFAHTI.IﬂA LUIS GERMANICO
C.C.: 0503359390



DEDICATORIA

Este trabajo de investigacion dedico en primer lugar a Dios y al Ejército Ecuatoriano por
haberme brindado esta magnifica oportunidad de estudiar y superarme intelectualmente

y contribuir con el desarrollo de mi Ejército y de mi pais.

A mis hijos Sebastian, Lian, Nehemias quienes son mi principal motivacion de
superacion, gracias al amor incondicional que me brindan dia a dia, dandome la fuerza

para seguir adelante y por quienes es todo este esfuerzo.

De igual manera este esfuerzo lo dedico a mis padres quienes se privaron de un plato de

comida por darnos nuestros estudios y ser alguien en la vida, y tomar como ejemplo su

humildad y respeto ante los demas.

SASIG TIPANTUNA LUIS GERMANICO



AGRADECIMIENTO

Quiero dar gracias a Dios por cuidarme dia a dia, y permitirme cumplir con mis metas, a
mis hijos quienes son mi mas grande motivacién para superarme y llegar a cumplir con
los objetivos propuestos, a mis padres que siempre me han brindado su carifio y apoyo

incondicional.

Al Ejército Ecuatoriano por haberme brindado la oportunidad de cursar los estudios
universitarios, en la Universidad De las Fuerzas Armadas — ESPE, a todos mis profesores

quienes con sus vastos conocimientos nos guiaron para ser unos buenos profesionales.

SASIG TIPANTUNA LUIS GERMANICO



INDICE DE CONTENIDOS

(oY LU S 1
REPORTE DE VERIFICACION........ccoooveeseeeeresesesiesesessssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssnsaes 3
RESPONSABILIDAD DE AUTORIA........oooeeeeeeeeeeeeveeeeseseerssssssesssssssssssssssssssssssasssssesnans 4
AUTORIZACION DE PUBLICACION..........cooeeeererercsseseessssenssssssesssssssssssssssassssssssassses 5
[0 0 (07 0 /S 6
AGRADECIMIENTO ...t eeesmee e se s s s s s ssss s s e s s ssmme s essssmnessssssnnesssssnnes 7
INDICE DE CONTENIDOS............ccveeeeeesesrearassesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssnsaes 8
INDICE DE TABLAS........ooeeeeeeeeeeeteeeevssesasanssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssennns 12
INDICE DE FIGURAS ........eeeeeeeeeeeeeeaeetsaesesesssasssssssesassssssssasssssssssssssssassssssssassssssasaen 13
RESUMEN ...ttt e et e e et e e et e e e e ennneeas 15
ABSTRACT ...ttt et e et e e e et e e e e an 16
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION .......oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
1.2 Temade Investigacion...........coooi i 17

1.3 ANtECEUBNIES.....coiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 17

1.4 Planteamiento del problema ............covviiiiii i 18

1.5 JUSHIfICACION ... 18

1.6 ODJELIVOS.. .o 19

1.6.1  ODbjetivo General........coooi i 19

1.6.2 Objetivos ESPecifiCoS.......cooviiiiiiieieee 19

1.7 AICANCE....coiiiiiiiiieeieeee ettt 20

2. FUNDAMENTACION TEORICA ...t 21
2.1 INFOAUCCION ... 21

23V \Y, (o] (o] g =1 [ (e (o] [« F TR 21



2.3 Grupo EleCtrOgeno.........ccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 22
2.3.1 Partes del grupo electr0geno ... 22
2.3.2 Clasificacién de los grupos electrégenos .........cccceeeeeeeiiiiiiiiiieeeeenn.. 24

2.4 Regimenes de OPEeracCion. .........cccceeiieeeiiiiiiiiiiee e 26
241 StEANADY ... 27
D S 110 0= S USRPPPRN 27
2.4.3 Operacion CoNtiNUA:.........cceeiiieiiiiiiiiccc e 28

2.5 Componentes principales de los grupos electrégenos. ............ccccuvuee.... 28
2.5.1 Sistema de refrigeracion: ............ccccoiiiii s 28
2.5.2 Sistema de IubriCaCIiON............uuuuiiiiiiiiiii 30
2.5.3 Sistema de admisiOn ¥y €SCAPE ........uueeiiiiiiiiiiiiiiieee e 32
2.5.4 Sistema de inyeccion de combustible ...........cccccccooii 33
2.5.5 Deposito de combustible..............cooiiiiiiiiii 34
2.5.6 Filtro de combustible.............cccooii s 34
2.5.7 El sistema completo de filtrado se compone de: ..........ccccvvueeee.. 35
2.5.8 Sistema €léctriCO ........cuuiiiiiiiiiei 36

2.6 Fundamentos de Generacion Eléctrica.........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinene. 37
2.6.1 Generacion de Energia..........cccccooiiiiiiiiiiii 37
2.6.2 Fundamentos de Generacion Eléctrica.............ccoceeveeiiiniiiiiiiieennn. 37
2.6.3 Componentes Principales del Generador..............ccccccuvvveinnnnnnnnnnns 38

2.6.4  CAMIPO .. 39



2.6.5 FrECUEBNCIA ... .uuuuiiiiiii e 40
2.6.6 Campo Magnético Giratorio ...............ccccceummummmmmiiiiiiiieees 40
2.6.7 INAUCIAO ... 41
2.6.8 Fase, Voltaje y Nucleo Del Estator............cooovvviieiiiiiiiiiiiceeeee, 42
2.7 Sistema de Regulacion y Control de Grupos Electrégenos................... 44
2.7.1 Sistema de Regulacion y Control.............ccccceouiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 44
2.7.2 Caracteristicas y Rendimiento del Regulador AVR ......................... 46
2.7.3 Panel Para Monitoreo de Motor ..............eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 47
2.8 Mantenimiento de un Grupo Electrdgeno.........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiennnn. 48
2.8.1 Programa de Mantenimiento..............cccccoummmimiiiiiiiiiis 49
2.8.2 Mantenimiento Preventivo.............cccceuviiiiiiiiiiiiiii 50
2.8.3 Mantenimiento del Alternador de un Grupo Electrégeno................. 50
2.9 Mantenimiento del Tablero de Transferencia Automatica ..................... 51
291 PrUEDAS ... 52

3. DIAGNOSTICO DEL GRUPO ELETROGENO CATERPILLAR G6B17480............... 55
3.1 Diagnostico actual del grupo electrogeno G6B17480 ............cccovvvennnnn. 55
3.2 Estadodelmotoradiésel C15........cooiiiiii 56
3.3 Estado del generador ... 60
3.4 Elementos de control y de potencia.............cccoeeeiiiiii 64
3.5 Darnios de la estructura metalica del grupo electrégeno......................... 66
3.6 Repotenciacion del grupo electrégeno Caterpillar G6B17480.............. 68

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........ccomioiiieiiiie e 76



3.7 Conclusiones

3.8 Recomendaciones

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS



12

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Consumo medio de aceite para distintos motores a distintas potencias .......... 30
Tabla 2. Tabla de operaciones de mantenimiento................cccccccoeveeeuuceieseeeeeeeiian.. 53
Tabla 3. Caracteristicas generales del Grupo electrogeno G6B17480......................... 55
Tabla 4. Dafios del MOLOr .................coooeiiiiiiieeeeee 57
Tabla 5. Caracteristicas del generador...................ccccccooeeiiiiiiiiie 61
Tabla 6. Dafios del GENEIradOr .............uuuuieeeeees ettt ettt e e e e ae e e e 62
Tabla 7. Darios en el tablero de control......................ccccooiiiii 64
Tabla 8. Darios en el sistema de POeNCia................cccuuveeeuuuuieiaseeaiiieiieieee e 66
Tabla 9. Dafios en [a eStruCtUra .................ccoooeiiiiiiiiiiii e 67
Tabla 10. Trabajos realizados en el MOLOr .................ccoooeeiiiiiiiiiiieee 68
Tabla 11. Trabajos realizados en el grupo electrogeno. ..............cccveeeeeeereeeeeiriiseannnnnnn 70

Tabla 12. Trabajos realizados en el grupo electrogeno G6B17480..............cccovuuuunn..... 71



13

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Partes constitutivas de grupo electrogeno ................ccccccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeee 23
Figura 2. Motor refrigerado POr @QUA ...............uuuueeieeeeeeeeiiiieeeeeeeeeteea e 29
Figura 3. Sistema de LUBIiCaCION...................ccooueiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 31
Figura 4. Sistema de LUDICACION..................couuuuuiieeeeieeeeee ettt 33
Figura 5. Sistema de inyeccion de combustible ..................ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii 34
Figura 6. Funcionamiento de motor de arranQuUe ...................ceeeeeeuueeeeeeinieeeseiriisesnesnnnns 37
Figura 7. Partes de UN MOLOK ...........ccceuueeeeeeeee ettt et a s e aaaa e e 39
Figura 8. Campo creado dentro del eStator................ccccooeeeeeiiiiiiiieeee 40
Figura 9. Campo magneético Qiratorio................uuuueeeeeiiieeeiiieiee ettt 41
Figura 10. Inducido de un grupo electrOgeno................ccccooeveeeeeiiiiiiieeeeeeeeeee 42
Figura 11. Desfase €N 120° @NIIE Si......ccccccceeeeuueeieeeeeeeeeeeee e eeeeetttte et 43
Figura 12. LeY A LENTZ .........ccooeeeeeeeeee et 44
Figura 13. Sistema de eXCitaCiOn ...................coooueiiiiiiiiiiee e 45
Figura 14. Sensor de VOItaje .............ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
Figura 15. Partes del modulo EMCP................cooo oo 48
Figura 16. Generador LC6 G6B17480..........ccccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 56
Figura 17. Partes del motor C18..........oooo oo 57
Figura 18. Modulo de CONLIOl ...............ccoooeieiiiieeeeeeeeeeeeee e 59
Figura 19. Motor de arranQue .................coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
Figura 20. MOtOr de arranQue ................ccceeeeeeeeeieee ettt e ettt e e e e e 60
Figura 21. Parte lateral del generador..................ccoooooeeeeieeiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 63
Figura 22. Bornes de Salidla.................oeeieiiiieeeeee ettt 63
Figura 23. Vista frontal del tablero de control...............ccccccuueeeeiiiiieeiiiiiieeeeeee 64
Figura 24. Cemento incrustado en el AVR.............ooo oo 65



Figura 25. Parte externa del grupo €lectrOgeno............cccuvueeeeeeeieeeeiiiiieeeeeeeaan 67
Figura 26. Parte interna del grupo electrogeno................ccccooeeeeiiiiiiiiiiiiieee 68
Figura 27. Modulo de control eleCtroniCo ..............cceeeeeeeeeeiieie et 69
Figura 28. Motor C15 del generador G6B17480............coouvvueeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeaa 70
Figura 29. Motor C15 del grupo electrogeno G6B17480..............ccoooeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeee 71
Figura 30. Reposicion de botdn de paro de emergencia..............ccccccveeeeeeeeeeevrvnnnnnn... 72
Figura 31. Pintura base en grupo electrOgeno ..............ccccooeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeee 73
Figura 32. Grupo electr6geno terminado ..................cccoeeuuuuuieeeeeeeeeeiiiiee e 74

Figura 33. Grupo electrogeno G6B17480 repotenciado................cccccuuuueeiieereeeernnnnnnnnn. 75



15

RESUMEN

La finalidad de este proyecto de titulacion consiste en realizar una repotenciacion de un
generador Caterpillar G6B17480 del Cuerpo de Ingenieros del Ejército (CEE), a través de
la utilizacién de elementos de comprobacion electronicos, eléctricos y mecanicos. el
generador G6B17480 era utilizado en una planta de hormigén en un grupo de trabajo
“Shirys "del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, y por factores climaticos, ubicaciéon y
montaje del equipo, particulas de cemento se fueron adhiriendo al equipo con el pasar
del tiempo y todo su sistema comenzd a presentar fallas aun cuando no se cumplia las
fechas de mantenimiento, actualmente por falta de recursos y presupuesto el generador
quedo en total desuso, demandando de un mantenimiento correctivo para ponerlo
nuevamente en funcionamiento. Para la repotenciacion y funcionamiento del generador
se ejecutara la correccién, reemplazo y reparacion de: filtros, lubricantes, anticongelante,
relés, fusibles y paro de emergencia Dentro del sistema de control se dara mantenimiento
al regulador automatico de voltaje (AVR), Médulo de control electronico (ECM), y panel
de control modular (EMCP 3.2), con los que cuenta los generadores Caterpillar. También
se realizara la remocion de particulas de hormigéon (cemento) del generador y estructura
metalica interna y externa que protege al generador G6B17480, con el fin de restaurarlo
en su totalidad. Finalmente se realizara un plan de mantenimiento preventivo para el
generador detallando revisiones, inspecciones y cambio de fluidos del motor, alternador
y baterias, tomando en cuenta las recomendaciones citadas en las tablas de
mantenimiento, con el propdsito de evitar los dafios ocasionados anteriormente
prolongando asi la vida util del generador.

PALABRAS CLAVES:

e GRUPO ELECTROGENO
e REPOTENCIACION
¢ MOTOR A DIESEL
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ABSTRACT

The purpose of this titling project is to repower a Caterpillar G6B17480 generator of
Cuerpo de Ingenieros del Ejército (CEE), through the use of electronic, electrical and
mechanical checking elements. The G6B17480 generator was used in a concrete plant in
a “Shyris” working group of Cuerpo de Ingenieros del Ejército, and due to climatic factors,
location and assembly of the equipment, cement particles adhering to the equipment over
time and all Its system began to present faults even when the maintenance dates were
not met. Currently, due to lack of resources and budget, the generator is in total disuse,
demanding corrective maintenance to put it back into operation. For the repowering and
operation of the generator, the correction, replacement and repair of: filters, lubricants,
antifreeze, relays, fuses and emergency stop will be carried out. Within the control system,
maintenance will be provided to the automatic voltage regulator (AVR), Control module
electronic (ECM), and modular control panel (EMCP 3.2), which have Caterpillar
generators. The removal of concrete particles (cement) from the generator and internal
and external metal structure that protects the G6B17480 generator can also be extracted,
in order to restore it in its entirety. Finally, a preventive maintenance plan will be carried
out for the generator for inspections, inspections and change of engine fluids, alternator
and batteries, taking into account the recommendations cited in the maintenance tables,
in order to avoid recent damage by prolonging thus the useful life of the generator.

KEY WORDS:

¢ ELECTROGEN GROUP

e REPOTENTIATION

e DIESEL ENGINE
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2 Tema de Investigacion
Repotenciacion de un generador LC6 Caterpillar g6b17480 afio 2010 del centro
de mantenimiento perteneciente al CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO ubicado

en el cantdon Rumifiahui en el Batallon de Ingenieros N° 68 “COTOPAXI”.

1.3 Antecedentes

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército, (CEE) es una unidad de ingenieria militar
cuenta con triple certificacion internacional de Calidad, Ambiente y Seguridad y Salud
Ocupacional, cuya organizacion se fundamenta en la disciplina y su vocacién de
servicio con el firme propdsito de apoyar el desarrollo del pais.

Con mas de un siglo de fructifero trabajo, tiene a su haber importantes logros,
como los que hoy testimonia su labor a lo largo y ancho del territorio nacional, se han
construido o rehabilitado mas de 5.000 kildbmetros de carreteras, mas de 10.000
edificaciones y un centenar de puentes de hormigén armado, metalicos y
circunstanciales, obras que se han constituido en factores clave para la integracion
nacional impulsando asi la productividad y el emprendimiento de sus habitantes.

El conjunto de obras y acciones ejecutadas reivindican al Cuerpo de Ingenieros
del Ejército como una unidad militar confiable de las Fuerzas Armadas ecuatorianas,
integrada por soldados y profesionales altamente competentes y comprometidos, que,
apoyados en la tecnologia de reciente generacion, han desarrollado obras de calidad,
eficientemente ejecutadas retribuyendo de esta manera, la confianza del Estado
ecuatoriano. (CEE 2019)

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército cuenta con una unidad de apoyo que es el

Centro de Mantenimiento Abastecimiento y Transporte, CEMAT quien es el encargado
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de proporcionar mantenimiento y reparacion de maquinaria, herramientas y equipos
que son utilizados en los diferentes frentes de trabajo del CEE ubicados en diferentes
partes del pais.
1.4 Planteamiento del problema

El Centro de Mantenimiento (CEMAT) perteneciente al Cuerpo de Ingenieros del
Ejército (CEE) posee equipos especiales de generacién como son los generadores
Caterpillar los mismos que son utilizados en los frentes de trabajo de obras civiles.

Este grupo de electrégenos fueron adquiridos en el afio 2010 a razén de la
fuerte demanda y su empleo inmediato se omitieron procedimientos de mantenimiento
preventivo causando inconvenientes a corto y largo plazo de este grupo de
electrogenos, provocando una detencion total de los mismos y estos a su vez pasen a
un plan de mantenimiento correctivo provocando un retraso innecesario en la ejecucion
de las obras asignadas al CEE.

La falta de mantenimiento de estos generadores y por situaciones adversas
como: situacion climatica, desconocimiento del manual de funcionamiento y la falta de
experiencia han provocado que pasen a la seccion de equipos deteriorados e incluso a

ser material obsoleto.

1.5 Justificaciéon
A través de este proyecto se busca la reactivacion del grupo electrégeno
perteneciente al Centro de Mantenimiento, Abastecimiento y Transporte del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército mediante un analisis y con una evaluacion técnica se pretende
llegar a la repotenciacion de este equipo de generacion, el cual sera empleado
nuevamente en los diferentes frentes de trabajo que continuaran las obras civiles

encomendadas.
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Al culminar el proyecto de repotenciacion del generador Caterpillar modelo
G6B17480, se pondra en marcha, mismo que podra ser empleado en los diferentes
grupos de trabajos, para dotar de energia eléctrica a los distintos equipos especiales
con los que se vaya a enlazar, y de esta manera el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
(CEE) puede seguir ejecutando las obras civiles y militares en desarrollo del pais.

La importancia de aplicar todos los conocimientos adquiridos durante la carrera
ya sea en: el ambito eléctrico, electrénico y mecanico, ayudan al desarrollo profesional
del estudiante con la finalidad de brindar el mejor servicio técnico, practico al Centro de
Mantenimiento, Abastecimiento y Transporte del Cuerpo de Ingenieros del Ejército CEE.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Repotenciar un generador LC6 Caterpillar G6B17480 afio 2010 del centro de
mantenimiento perteneciente al Cuerpo de Ingenieros del Ejército ubicado en el canton
Ruminahui en el Batallén de Ingenieros N° 68 “Cotopaxi”, mediante la utilizacién de
elementos y componentes electrénicos, eléctricos y mecanicos, para la implementacién
y funcionamiento en un nuevo frente de trabajo.

1.6.2 Objetivos Especificos
¢ Analizar el principio de funcionamiento de los componentes del generador
Caterpillar G6B17480, a través de la recoleccion de informacion de fuentes
bibliograficas, para la obtencion de un conocimiento de funcién y sus rangos de
operacion.
¢ Implantar una evaluacién técnica del estado actual del generador Caterpillar
G6B17480, a través de una revision de los sistemas eléctricos, electronicos y
mecanicos, para una verificacion de las condiciones se encuentra el generador.
e Poner en funcionamiento el generador Caterpillar G6B17480, mediante la

correccion de danos existentes en los sistemas provocados por la falta de
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mantenimiento y el mal uso del generador, para su utilizacion en nuevos

proyectos civiles asignados al Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

1.7 Alcance
La finalidad de este proyecto es el andlisis de funcionamiento de grupos electrogenos y
en particular el generador LC6 Caterpillar G6B17480 perteneciente al Centro de
Mantenimiento, Abastecimiento y Transporte del CEE , mediante la utilizacion de
elementos eléctricos, electronicos y mecanicos, para poner en funcionamiento, mismo
que se encuentra con posibles dafios en los sistemas que lo componen, como el
cableado eléctrico deteriorado, contactores, pulsadores, relés en mal estado,
mantenimiento del panel de control modular electrénico (EMCP 3.2), cambios de filtros y
fluidos del sistema mecanico.
Durante el desarrollo de este proyecto se realizara una evaluacion técnica y correctiva
del generador LC6 Caterpillar G6B17480, descartando posibles averias suscitadas por
diferentes razones a los que fue sometido este equipo, revisando conexiones del
sistema eléctrico, electronico y mecanico para el correcto funcionamiento de todo el

sistema que comprende el generador LC6 Caterpillar G6B17480.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Introduccién
En este proyecto de titulaciéon se analizara al grupo electrogeno (generador), el cual se
encarga de suministrar energia eléctrica cuando encontramos situaciones de déficit o la
energia convencional es limitada, el grupo electrégeno se encuentra conformado por un
motor independiente por lo general a diésel, el cual es el encargado de transformar
energia mecanica en energia eléctrica.
“Un grupo electrégeno se refiere a un equipo que tiene como funcién convertir la
llamada capacidad calorifica en energia mecanica y luego en energia eléctrica. De
forma sucinta, consiste en un motor y un alternador que estan acoplados e insertan en
una base con otros elementos.” (GRUPEL S.A. — energy everywhere, 2020)

Un grupo electrogeno esta constituido por un motor primario a diésel, un
generador eléctrico que transformara la energia mecanica en energia eléctrica y sus
sistemas auxiliares tales como son sistema de refrigeracion, sistema de lubricacioén,
panel de control, baterias.

2.2 Motor sincrono

“Inductor de c.c. en el rotor alimentado a través de un colector de dos anillos e

inducido de c.a. en el estator. « Debe girar a velocidad constante para que las tensiones

que genere sean siempre de la misma frecuencia. Luego debe girar a la velocidad de

sincronismo.
60f
n -

p

La velocidad (n) a la que gira la maquina sincrona determina su numero de polos

(2p) para conseguir la frecuencia (f) deseada.
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Se procura acoplamiento directo entre el motor de accionamiento y el alternador

sincrono:

— Hidroalternadores y alternadores Diesel: Lentos y de polos salientes. Movidos

por motores Diesel o turbinas hidraulicas.

— Turboalternadores: Rapidos (2 o 4 polos) y de rotor liso. Movidos por turbinas

de gas o de vapor” (Pozueta, 2018)

2.3 Grupo Electrégeno
Un grupo electrogeno es una maquina que mueve un generador eléctrico a

través de un motor de combustién interna.

Son comunmente utilizados cuando hay déficit en la generacién de energia

eléctrica de algun lugar, o cuando son frecuentes los cortes en el suministro eléctrico.

2.3.1 Partes del grupo electrogeno

o MOTOR. El motor representa la fuente de energia mecanica para que el
alternador gire y genere electricidad. Existe dos tipos de motores: motores de
gasolina y de gasoil (diésel).

e REGULACION DEL MOTOR: El regulador del motor es un dispositivo mecanico
disefiado para mantener una velocidad constante del motor con relacion a los
requisitos de carga.

o Sistema Eléctrico del Motor: El sistema eléctrico del motoresde 12V 024V,
negativo a masa. El sistema incluye un motor de arranque eléctrico, una/s
bateria y los sensores y dispositivos de alarmas de los que disponga el motor.

¢ Silenciador y Sistema de Escape: El silenciador va instalado al motor para

reducir la emisioén de ruido.
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¢ Sistema de Control: Se puede instalar uno de los diferentes tipos de paneles y
sistemas de control para controlar el funcionamiento y salida del grupo y para
protegerlo contra posibles fallos en el funcionamiento.

¢ Interruptor Automatico de Salida: Para proteger al alternador, se suministra un
interruptor automatico de salida adecuado para el modelo y régimen de salida
del grupo electrégeno con control manual.

o Aislamiento de la Vibracion: El sistema de refrigeracion del motor puede ser
por medio de agua, aceite o aire. El sistema de refrigeracién por aire consiste en
un ventilador de gran capacidad que hace pasar aire frio a lo largo del motor

para enfriarlo. (Barrantes, 2015) como podemos apreciar en la Figura 1

De esta manera el motor no sufrira un sobre calentamiento por el trabajo
realizado mientras esta encendido el generador y este a plena carga en un dia normal

de normal de operacion.

Figura 1.

Partes constitutivas de grupo electrogeno
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Nota. Esta ilustracién demuestra todas las partes constitutivas que comprende un grupo

electrogeno (Lacoste Juan, 2011)
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2.3.2 Clasificacion de los grupos electréogenos

2.3.21 Segun el tipo de combustible
Gasoil (equipos Diesel): Son ideales para requerimientos de potencia de mas
de 5 kW y para uso intensivo o continuo. Son perfectos para trabajos en talleres
y sitios remotos en donde se requiere la energizacion de distintas maquinas
eléctricas, incluso equipos de soldadura MIG y TIG, que requieren tolerancia a
grandes corrientes.
Nafta: Son los grupos electrogenos mas econémicos. Se emplean para
potencias menores o iguales a 2 kW si su uso es frecuente y para potencias de
hasta 5 kW si se utilizan de manera esporadica. Son perfectos para pequefios
comercios en los que solo es necesario cubrir la energizacion de hasta dos
heladeras, maquinas registradoras y lamparas de bajo consumo durante
periodos breves de tiempo. También son apropiados para tener en el garaje,
para pequenos talleres y para contratistas de obra que no requieren la
energizacién de muchas maquinas al mismo tiempo (por ejemplo, una
mezcladora de pintura, un trompo hormigonero, etc.
Gas: Estos generadores son de pequefia o mediana potencia —hasta 5 kW—e
ideales para uso frecuente. Su uso esta indicado para pequenos comercios con
una heladera o freezer ubicados en regiones en donde son frecuentes los cortes
de luz y para contratistas con requerimientos pequenos de energia (tal como
vimos en el punto anterior con los generadores a nafta).

(demaquinasyherramientas, 2015)
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2.3.2.2 Por su instalacion

¢ Fijos:

Estos generadores normalmente funcionan para ofrecer proteccion contra
apagones 24/7. Proporcionan energia automaticamente a tu hogar hasta que la

interrupcion o el problema termine.

Son generadores de grandes prestaciones, superior a los 10Kva en adelante, y
por su tamano se dificulta la movilidad del mismo, por tal razén se los emplean para el

consumo de grandes cargas.

Se utilizan mayormente para lugares donde es obligatorio contar con una fuente

de energia propia en caso de emergencias, por ejemplo, hospitales.

e Moviles:

Son generadores de menor capacidad inferior a los 10Kva y son faciles de
transportar de un lado a otro, se los emplean para el consumo de cargas pequefas. Se
pueden utilizar para suministrar energias en casos de tormentas, inundaciones, cortes

de energia, campamentos, etc.

23.2.3 De acuerdo a su operacion:
Automatica (ATS). - cuentan con Interruptor de transferencia automatico,
plasmado en un microprocesador, el que proporciona al grupo datos de funciones para

la operacion, proteccién y supervision.

Semiautomatica. - cuentan con un control automatico que es basado en un
microprocesador dandole la ventaja de ser casi idéntico a un grupo electrogeno
automatico, como los datos de, mediciones, protecciones y operacion, pero con la

diferencia de no contar con el método de transferencia automatico.
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Manual. - este tipo de grupos necesitan para su funcionamiento de un operador
que realice manualmente la operacion del equipo ya que tiene un interruptor de
arranque y otro para el paro, es decir no vienen instalados en estos equipos las

funciones automaticas y para suplir esta necesidad cuentan con un interruptor manual.

23.24 Segun su aplicacién:

Emergencia. - este tipo de generadores se los emplea habitualmente en
instalaciones donde requieren que el suministro eléctrico sea continuo, por ejemplo: en
hospitales, industrias, bancos, centros informaticos, entre otras dependencias, que
optan por el empleo de generadores para garantizar el flujo permanente de energia

eléctrica.

Continuo. - estos grupos electrégenos, se los aplican en lugares remotos a
donde las empresas eléctricas no llegan con el suministro, o a su vez donde haya
cargas que requieran de un servicio ininterrumpido, a fin de no tener problemas en la

produccion.

2.4 Regimenes de operacion.

Los regimenes de potencia de los grupos electrogenos describen las
condiciones de carga maximas permisibles de un generador. El generador ofrecera
desempefio y tiempo de vida aceptables cuando se aplican las cargas de acuerdo a los
rangos especificados. También es importante operar el generador a una carga no muy
baja para lograr temperaturas normales de operacion de motor y quemar el combustible
apropiadamente. Los rangos y valores de potencia de los grupos electrégenos tienen
definiciones segun el Estandar ISO 3046 "Reciprocating Combustion Engines -

Performance" y los valores exactos de potencia en cada régimen en un grupo
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electrégeno son declarados por el fabricante en la placa de caracteristicas de cada

equipo. (AMPUERO, 2010)

2.4.1 Standby

Este rango va dirigido a aplicaciones de emergencia donde se cuenta
inicialmente con un suministro de energia confiable de una red comercial.' Bajo esta
condicién el equipo solo trabaja cuando se produce una falla de este suministro de red
comercial lo que normalmente implica pocas horas de funcionamiento al afio. Este
rango es aplicable a cargas variables con un 57 factor de carga promedio de 80% de la
potencia nominal en Standby y con un maximo de 200 horas de operacion al afio. De
estas 200 horas, solo son permisibles 25 horas como maximo al 100% de carga. El
régimen o potencia Standby solo debe utilizarse en aplicaciones de Emergencia donde

el generador sirve como respaldo de una red publica normal. (AMPUERO, 2010)

2.4.2 Prime:

“El régimen de potencia Prime se aplica cuando el generador o generadores
son la fuente principal de suministro, en lugar de una red publica normal. El numero de
horas de operacién por afio es ilimitado si aplica a cargas variables, pero esta limitado
para aplicaciones de carga constante como se describe a continuacion” (Ampuero,

2010)

24.21 Potencia Prime con tiempo ilimitado de funcionamiento
La potencia Prime esta disponible durante un numero ilimitado de horas de
operacién si tenemos aplicaciones de carga variable con un factor de carga promedio
de 70%. Se cuenta con una capacidad de sobrecarga del 10% por una hora cada 12
horas de operacién, pero esta sobrecarga no debe excederse de 25 horas al afio. El
tiempo total de operacion a plena carga nominal Prime no debe exceder las 500 horas

por afno. (Ampuero, 2010)
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24.2.2 Potencia Prime con tiempo limitado de funcionamiento
La potencia prime esta limitada en numero de horas cuando se tienen

aplicaciones de carga constante que suelen estar relacionadas con equipos en paralelo
con una red publica comercial. Los grupos electrogenos podran trabajar en paralelo con
la red comercial hasta 750 horas por afio a la potencia nominal Prime y que no exceda
este valor. Se debe considerar que la vida util del motor se reduce drasticamente
cuando este trabaja con mucha frecuencia a altas cargas. Cualquier aplicacién que
requiera mas de 750 horas anuales al 100% de potencia Prime, debera usar el rango de

potencia Continua. (Ampuero, 2010)

2.4.3 Operacion continua:

“Es aplicable para suministrar el 100% de esta potencia (Continua)
permanentemente, sin limite de horas y no se admite sobrecarga en este régimen.
Normalmente estos generadores trabajan en aplicaciones paralelas con una fuente de
suministro comercial entregando una carga y factor de potencia fijados en el médulo de

control del grupo electrogeno.” (AMPUERO, 2010)

2.5 Componentes principales de los grupos electrégenos.
El grupo electrogeno estd compuesto por un sin numero de elementos y los
mismos pertenecen a varios sistemas y todos estos ponen en marcha al generador, a

continuacion, detallaremos los sistemas principales:

2.5.1 Sistema de refrigeracion:

La electricidad es una forma de energia, producida, en este caso, por el
combustible consumido por el motor del grupo electrégeno. Tan solo una parte de la
energia que puede obtenerse del combustible produce electricidad, el resto se convierte
en calor. En el sistema de refrigeracion del motor se disipa una parte de la energia en

forma de calor, otro tanto se va con los gases de escape y una fraccion menor en
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pérdidas propias del motor, por ejemplo, friccion entre componentes mecanicos.

(Lacoste Juan, 2011)

Los llamados motores refrigerados por agua de tipo normal emplean un radiador
montado en una misma bancada con el motor y el alternador. Un ventilador soplante
manda aire a través del radiador desde el lado del motor. El agua de refrigeracion del
motor es forzada a pasar a través de los tubos del radiador por una bomba de agua.
Para facilitar la salida de calor de la habitacién en que se ha instalado el equipo, un
conducto conecta el radiador con una abertura en la pared por la que se desea que
salga el aire o con un lugar abierto como se muestra en el Figura 3. El agua de
refrigeracion debe llevar anticongelante si se preveé usar el equipo en lugares en que las
temperaturas puedan disminuir por debajo de la de congelacion del agua. Los sistemas
refrigerados por radiador son los llamados sistemas cerrados de refrigeracion.

(Lacoste Juan, 2011)

Figura 2.

Motor refrigerado por agua

Nota. Tipo de grupo electrégeno, el cual su motor es enfriado mediante agua. (Cangui Hidalgo &

Villacis Ramon, 2013)
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2.5.2 Sistema de lubricacién

El consumo de aceite de lubricacién depende de muchos factores. La tabla que
se muestra a continuacion nos da unas cifras medias para maquinas normales
compiladas a partir de datos obtenidos por ensayos en fabrica y de motores que han
estado funcionando. Es importante tener en cuenta que algunos motores consumen
mas aceite que otros. El consumo total de aceite viene influido por las temperaturas de
funcionamiento, estado del motor, caracteristicas de la carga eléctrica, tipo de

combustible consumido, y la viscosidad y el grado del aceite.

Tabla 1.

Consumo medio de aceite para distintos motores a distintas potencias

Potencia Motor

kw Gasolina Diesel
30 24 4.3
45 3.8 6.2
65 6.7 9.5
85 7.9 18.9
115 18.9 18.9
140 18.9 23.6
170 31.2 23.6
250 31.2 31.2

Nota. Referencia en potencia y diferencia entre gasolina y diésel para el consumo de aceite.
(Lacoste Juan, 2011)

El fabricante del motor indicara la frecuencia con la que debe ser cambiado el

aceite. El uso que se da al motor modificara estas recomendaciones. Por ejemplo, un
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grupo con motor Diesel suministrando corriente a un molino triturador requerira cambios

de aceite mas frecuentes que la misma maquina usada como grupo de emergencia en

una biblioteca. Otro ejemplo seria dos maquinas de 30 kW usando el mismo tipo de

motor, uno con gasolina y el otro con gas natural como combustible. EI motor que se

usa con combustible gaseoso requerira que se le cambie el aceite con menos

frecuencia, suponiendo iguales los restantes factores (Lacoste Juan, 2011)

Figura 3.

Sistema de Lubricacion
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Descripcion del sistema de lubricacion de un grupo electrégeno Caterpillar (Ralbovsky,
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2.5.3 Sistema de admisioén y escape

La responsabilidad de este sistema es suministrar el aire necesario para la
combustién, el ingreso de aire a la camara se puede dar: directamente (aspiracién
natural), presurizado (turboalimentado), presurizado y enfriado (post enfriado), de tal
manera el sistema de admision que se incorpore en el motor dependera de la potencia
que requiera el mismo, ya que en cada caso la densidad de aire va a ser mayor y por lo

tanto se obtendra mayor capacidad de trabajo.

La funcion del sistema de escape es la de permitir que los gases producto de la
explosién interna que se dan en la camaras gracias a la mezcla aire-combustible
puedan salir al medio ambiente, guiados por los conductos del sistema de escape, esto
en los sistemas tradicionales, pero en los sistemas presurizados de induccion, la masa
de aire producto de la combustién es aprovechado para impulsar un compresor rotativo
el cual estda montado en el mismo eje de la turbina que admite mayor cantidad de aire, a

este conjunto se lo denomina turbo alimentador o turbo.

Para los sistemas con post enfriado el aire pasa por un intercambiador de calor
aire-agua (intercooler) o aire-aire (after cooler), una vez culminado todo este proceso
mediante una valvula de escape que se abre, se expulsan los gases que ingresaron por

el turbo para finalmente desecharlos al medio. (Ampuero, 2010).
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Figura 4.

Sistema de Lubricacion
Fiujo de Alre Comprimido

fngrosae de

Flujo de gases de
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Nota. Interpretacion del sistema de admision y escape de un grupo electrégeno. (Maquinaria,
2017)
2.5.4 Sistema de inyecciéon de combustible

Es el encargado de alimentar de combustible a las cdmaras y aprovechar la
energia calorifica que se obtiene de la combustion, en energia mecanica, de tal manera
que es primordial la funcion de este sistema, el cual nos alimenta de combustible a las
camaras de combustién del motor, se compone de dos etapas, de alta presion y otra de
baja presion, donde la bomba de inyeccion mantiene la presion de inyeccion
demandada por el motor, a su vez este sistema es controlado por la tarjeta ECM
(mddulo de control electrénico) que regula el proceso de inyeccidon mediante las sefiales
que proporcionan los sensores. Este sistema puede variar dependiendo del fabricante y

de los elementos que requieran la alimentacion de combustible. (AMPUERO, 2010)

El grupo electrogeno Caterpillar modelo C15 esta constituido de un sistema de
inyeccion que es electronico-mecanico (MEUI), el cual usa inyectores q estan
activados mecanicamente a través de balancines y controlados electronicamente
mediante el mddulo de control electronico (ECM), quien abre y cierra las valvulas de los
inyectores, que mediante este modo entrega presiéon de combustible éptimo para la

combustion interna del motor.
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Figura 5.

Sistema de inyeccién de combustible
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Nota. El sistema de inyeccion de combustible se lo realiza en el que se emplea diésel. (Calle,
2014).
2.5.5 Depdsito de combustible

El depdsito de combustible debe ser resistente a la corrosion, ademas de a
prueba de fugas para presiones superiores al doble de la de operacién y de al menos
0.3 bar de sobrepresion y disponer de valvulas de seguridad para el escape de los
gases en caso de que haya sobrepresion. El disefio debe tener en cuenta que no se
produzcan fugas cuando el vehiculo, en su caso, se incline y en caso de sacudidas y de
impactos. Por ultimo, debe ir separado del motor, en un lugar en el que se prevenga la

ignicién del combustible en caso de accidente. (Calle, 2014)

2.5.6 Filtro de combustible

Como explica (Calle, 2014) “Su funcién es garantizar un nivel pureza del
combustible que evite dafos en el sistema de inyeccion. Su disefio depende del tipo de
sistema de inyeccién y de las condiciones de operacion, es mas exigente para sistemas

que trabajen a presiones mas elevadas como el common-rail. “
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2.5.7 El sistema completo de filtrado se compone de:

- Filtro preliminar:

Situado en el interior del depdsito, filtra el combustible antes de su entrada en la
bomba de alimentacién previa. Esta formado por una malla capaz de filtrar particulas de

hasta 300 pm.

- Filtro principal:

Las pequefas particulas sélidas presentes en el combustible quedan atrapadas
en el filtro, por eso tiene un elemento faciimente extraible que debe ser sustituido

periddicamente.

Este elemento esta constituido por una espiral en forma de v capaz de filtrar
elementos de distintas formas. Es posible montar mas de uno, en paralelo (aumenta la
capacidad de almacenamiento) o en serie (filtros multietapa para mejorar la eficiencia

de filtracion).

- Separador de humedad:

Este dispositivo, normalmente integrado en el filtro principal, evita que el agua,

libre 0 emulsionada con el combustible, entre en el equipo de inyeccion.

El agua es el contaminante mas comun; entra al sistema de suministro de
combustible cuando el aire humedo y caliente entra al depdsito del vehiculo o equipo, y
después condensa en las paredes frias. El agua reduce la lubricidad del combustible,

causando desgaste o atascamiento de piezas con poca tolerancia.

- Precalentador de combustible:

Este componente, integrado en el filtro principal, calienta el combustible

eléctricamente, mediante el agua de refrigeracion o mediante el combustible de retorno.



36

En invierno o en climas de bajas temperaturas, las parafinas presentes pueden
precipitar formando cristales. Al aumentar la temperatura del combustible antes de su
paso por el filtro, se evita la presencia de esos cristales de parafina que obstruirian los

poros del filtro.

- Bomba manual:

La bomba manual ayuda a llenar y purgar el aire contenido en el sistema de
inyeccion después de cambiar el filtro o de cualquier otra operacién de mantenimiento.

Suele ir integrado en la cubierta del filtro. (Calle, 2014) Como se aprecia en la Figura 5.

2.5.8 Sistema eléctrico
Motor de arranque: Motor de corriente continua alimentado por una bateria de

24\V/. Su funcion es accionar el volante del motor para dar inicio al arranque del motor

Alternador: Es un generador de corriente alterna trifasica, con rectificadores, y
su funcidn es cargar la bateria y alimentar el sistema eléctrico cuando el motor esta en

marcha.

Bateria: Es un acumulador y proporciona la energia eléctrica necesaria para que

el motor arranque.

Modulo de Control del Motor (ECM): Es el encargado de controlar la ignicion,
temperatura del motor, el tiempo de apertura/cierre de las valvulas, el nivel de impulso
mantenido por el turbocompresor y fallas a través de sus respectivos sensores.

(Churquina, 2016)
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Figura 6.

Funcionamiento de motor de arranque
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Nota. Sistema de arranque de un grupo electrogeno desde su conexion de baterias. (Dominguez,
2019)
2.6 Fundamentos de Generacion Eléctrica
2.6.1 Generacion de Energia
En todos los grupos electrégenos se usan generadores de corriente alterna (CA).
Los generadores CA - también llamados alternadores - convierten la energia
mecanica del motor en energia eléctrica y actuan como fuente de voltaje de las

cargas eléctricas.

Debido a su versatilidad, la electricidad es una fuente util de energia, (mucho
mas versatil que la energia mecanica), y puede usarse para iluminacion,
calentamiento, rotacion de maquinaria eléctrica, etc., ademas de poder distribuirse

facilmente a diferentes sitios. (LLANQUE, 2013)

2.6.2 Fundamentos de Generacion Eléctrica
Se requieren tres factores basicos para la generacién de voltaje: magnetismo,

movimiento y conductores. El sistema del generador se basa en el concepto segun
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el cual, si un cable se mueve a través de un campo magnético, se produce voltaje.

Este es el concepto basico del funcionamiento del generador.

También, tenga en cuenta que no hay diferencia si el campo magnético es fijo y
el conductor se mueve o si el conductor es fijo y el que se mueve es el campo
magnético. Cualquiera que sea la forma, es necesario que haya movimiento relativo.
El generador mas simple consta de un bucle de cable que gira entre dos polos de

iman fijo. (LLANQUE, 2013)

2.6.3 Componentes Principales del Generador

Un generador sincrénico de corriente alterna (CA) es significativamente mas
complejo que el generador simple de un bucle de cable girando entre dos imanes
fijos. Un generador sincronico CA consta de cuatro componentes y/o sistemas
principales:

- Campo (rotor)

- Inducido (estator)

- Excitador

- Regulador de voltaje
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Figura 7.

Partes de un motor

Nota. Partes constitutivas de un motor de un grupo electrogeno CATERPILLAR (LLANQUE, 2013)
2.6.4 Campo
El campo de un generador se crea cuando un rotor gira dentro del estator. Un
motivo para usar un inducido fijo y un campo magnético en rotacion es la dificultad

de tener una corriente trifasica en un inducido que gira.

Una fuente primaria gira el rotor, en nuestro caso, un motor. El rotor contiene
polos con devanados enrollados a su alrededor, para formar bobinas. Estas bobinas
se llaman "bobinas de campo” o "devanados de campo”, debido a que crean un
campo magnético. Para propdsitos practicos, los devanados de campo de la figura
tienen solo cuatro vueltas. Generalmente, los devanados de campo del generador

contienen unos cientos de vueltas. (LLANQUE, 2013)



40

Figura 8.

Campo creado dentro del estator

BOBINAS DE
CAMPO

ESTATOR

ROTOR

Nota. Campo generado mediante el rotor dentro del estator (LLANQUE, 2013)

2.6.5 Frecuencia

La frecuencia eléctrica es el numero de ciclos eléctricos (rotaciones de 360°
por segundo. Para encontrar la frecuencia, se puede usar la ecuacion: numero de
polos (4) dividido por dos y multiplicado por los rpm (1.800) divididas por 60
segundos. Si dividimos el numero de polos por dos, nos da el nUmero de pares de
polos. Si dividimos los rpm por 60 segundos, nos da el nimero de revoluciones por
segundo del rotor. Asi, multiplicando el numero de pares de polos por el numero de
revoluciones por segundo, obtenemos la frecuencia eléctrica del generador.
(LLANQUE, 2013)

2.6.6 Campo Magnético Giratorio
El campo se irradia hacia afuera del motor en forma de lineas de campo
magnético. A medida que el rotor gira, lo hace el campo magnético. Observe que

el campo magnético es mas fuerte en los polos norte y sur, donde se concentran
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las lineas de flujo. Mientras mayor sea la concentracion de flujo, mayor sera el
voltaje producido en los devanados.

Figura 9.
Campo magneético giratorio

CAMPO

MAGNETICO m
' i |
L ]

Nota. llustracién de un campo magnético inducido (LLANQUE, 2013)
2.6.7 Inducido
La segunda pieza principal del generador es el inducido. El inducido permanece
fijo en todos los generadores y se llama, por tanto, estator. Este consta de un nucleo
de hierro y sus propios devanados, llamados devanados del estator o devanados del
inducido. Los devanados del estator se disponen en ranuras a lo largo de la parte
interna del estator. Como resultado, el campo produce voltaje en los devanados del

inducido (LLANQUE, 2013)
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Figura 10.

Inducido de un grupo electrégeno

CIENTE

DEVANADO
DEL
ESTATOR

RANURA

Nota. Representacion grafica de inducido dentro de un grupo electrégeno.

2.6.8 Fase, Voltaje y Nucleo Del Estator
En es la seccién veremos el modo en que se interrelacionan la fase, el voltaje y
el nucleo del estator. El disefio del nucleo del estator y la distribucion de los

devanados permiten al generador proporcionar el voltaje de salida apropiado.

2.6.8.1 Fase y Voltaje
El numero de fases y las caracteristicas del voltaje son dependientes del

disefio del generador.

2.6.8.2 Voltaje Trifasico

Un generador trifasico consta de tres bobinas espaciadas 120° alrededor del

estator, lo que produce tres voltajes con una diferencia de fase de 120°.

Observe el inverso de las bobinas, con un espaciamiento de 180°, como se

indica con las letras A", B'y C. (LLANQUE, 2013)
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Figura 11.

Desfase en 120° entre si

Nota. llustracion de desfase de 120° en volteje trifasico.

2.6.8.3 Voltaje de los Devanados del Estator

La salida del voltaje del generador/estator depende de:
- La fuerza del campo magnético en el rotor

- La velocidad de movimiento relativo entre el campo magnético y los
conductores del estator. La longitud total de cada conductor expuesto al campo
magnético. Esto puede incluir el impacto aditivo de multiples vueltas en serie de
los devanados del estator. La orientacién relativa unos a otros de estos tres
elementos, generalmente se conoce como "regla de la mano derecha".

(LLANQUE, 2013)
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Figura 12.

Ley de Lentz
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Nota. Regla de la mano derecha (LLANQUE, 2013)

2.7 Sistema de Regulacién y Control de Grupos Electréogenos

2.7.1 Sistema de Regulacion y Control

2711 Sistemas de Excitacion
Esta seccion presenta los diferentes tipos y caracteristicas de los sistemas de
excitacion usados en los generadores. La funcion del sistema de excitacion (como se
muestra en la figura 13) es suministrar corriente continua (CC) a los devanados de
campo del generador principal. A la vez, este campo magnético hace que los

devanados del estator produzcan voltaje de salida. (LLANQUE, 2013)
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Figura 13.

Sistema de excitacion

Nota. Sistema de excitacion donde se encarga de suministrar CC al campo del generador principal.

(LLANQUE, 2013)

2.71.2  Autoexcitacion
La auto excitacién es el proceso por medio del cual el sistema de excitaciéon
recibe energia del sistema que esta regulando. Un regulador de voltaje vigila el voltaje a
través de los devanados. A medida que se aplica la carga al grupo electrogeno y a las
caidas de voltaje, el regulador de voltaje aplica mas voltaje al sistema para
compensarlo. El regulador de voltaje es alimentado por el mismo voltaje. El voltaje se

alimenta dentro del estator excitador como corriente continua (CC).

A medida que el rotor excitador toma la corriente, ésta se convierte en corriente
alterna. Debido a que el rotor principal debe tener corriente continua (CC) para
alimentar el estator principal, la corriente alterna (CA) que sale del rotor excitador pasa
a través de un diodo, que la convierte en corriente continua (CC). El rotor principal

alimentado por corriente continua (CC) pasa junto con la corriente alterna al estator



46

principal, el cual entonces alimenta el voltaje a los devanados del generador.

(LLANQUE, 2013)

2713 Excitacion de Voltaje de Salida
El voltaje de salida del generador principal debe mantenerse en un valor
constante, cualesquiera que sean las condiciones de carga. Un regulador de voltaje

controla esta funcién al controlar la salida del excitador.

2.7.2 Caracteristicas y Rendimiento del Regulador AVR
Ahora vamos a tratar acerca de la regulacion de voltaje y su relacion con los

diferentes sistemas del generador.

2.7.21 Regulador Automatico de Voltaje
La regulacion es un método de mantener el voltaje de salida, al controlar la
corriente del excitador suministrada a los devanados del rotor principal. El regulador
automatico de voltaje (AVR por sus siglas en Ingles o RAV por sus siglas en espafiol)
mide el nivel de voltaje de los terminales del generador, al compararlo con un voltaje de

referencia.

2.7.2.2 Sensor de Voltaje
Hay dos modos mediante los cuales el generador mide la salida del generador:
medicién monofésica y medicion trifasica. En la medicién monofasica sélo se usa una
fase para ajustar la salida del sistema, independiente de lo que esté ocurriendo en las
lineas del sensor. La mayoria de los generadores estan equipados para medir el voltaje
trifasico. La medicion trifasica promedia los tres voltajes de fase, lo que resulta en una
mejor regulacion especialmente, cuando la carga estéa desequilibrada. Los beneficios

mas significativos son la capacidad de manejar los rectificadores trifasicos controlados
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por silicio usados en sistemas tales como los de Suministro de Potencia sin Interrupcion

(UPS). (LLANQUE, 2013)

Figura 14.

Sensor de voltaje

MONOFASICA -TRIFASICA

Nota. llustracién de sensor de voltaje monofasico y trifasico (LLANQUE, 2013)
2.7.3 Panel Para Monitoreo de Motor

“Los grupos electrégenos Caterpillar a ser repotenciados cuentan con el médulo
de control modular EMCP 3.2, que tiene una variedad de funciones como: Medicion,
relés de proteccion del motor y generador, control, monitoreo y expansién de la
medicién de CA. Controles de motor y generador, diagnéstico, y la informacion de
funcionamiento son accesible a través de los teclados del panel de control y el
diagnéstico desde moédulos opcionales. EI EMCP 3.2 presenta una pantalla grafica con
una luz de fondo ajustable, asi como un avanzado Sistema de control del motor. Estas
caracteristicas se afiaden sentido del valor y la fiabilidad que representan estos

modulos que integran los grupos electrogenos Caterpillar” (CATERPILLAR, 2015)
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Figura 15.

Partes del moédulo EMCP

Nota. Descripcion

Pantalla de visualizacion.
Tecla de descripcion general de CA.
Tecla de descripcion general del motor
Lampara de advertencia amarilla.
Luz roja de apagado.
Tecla de confirmacion / silencio de alarma.
Tecla de prueba de lampara.
Tecla Ejecutar.
Tecla automatica.
. Tecla de parada.
. Tecla de desplazamiento hacia arriba.
. Tecla de escape.
. Tecla de desplazamiento hacia la derecha.
. Tecla enter.
. Tecla de desplazamiento hacia abajo.
. Tecla de desplazamiento hacia la izquierda. (CATERPILLAR, 2015)
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2.8 Mantenimiento de un Grupo Electrégeno
La frecuencia y el tipo de mantenimiento necesario en un grupo electrégeno
dependeran de una serie de factores, incluidos el uso del grupo electrogeno, el

ambiente donde funciona y la carga porcentual que lleva. Normalmente, los fabricantes
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de generadores recomiendan, en el caso de uso de Emergencia, realizar inspecciones y
mantencion preventiva motor-alternador cada tres meses, mientras que, si es de uso
Continuo, cada 250 o 500 horas, dependiendo de la marca y las recomendaciones de

cada fabricante. (Beltran, 2016)

2.8.1 Programa de Mantenimiento

2.8.1.1 Mensualmente

» Elemento del Filtro de Aire - Revisar

» Mangueras, Tubos y Abrazaderas de Admisién de Aire - Revisar

» Tanques de Aire - Drenar

* Indicadores de Restriccion del Aire de Entrada - Mecanico/Vacio

2.8.1.2 Cada 250 Horas o cada 3 Meses

* Elemento del Filtro de Aire del Compresor de Aire — (Reemplazar)

* Tension entrada de energia - Revisar

» Filtro de Refrigerante - Revisar

« Ventilador de Enfriamiento - Revisar

» Aditivos del Sistema de Enfriamiento - Revisar

» Manguera del Tubo Respirador del Carter - Revisar/Limpiar

+ Cableado del Motor - Inspeccionar

* Brazo Pivote de la Polea Loca del Ventilador - Lubricar

* Filtros de Combustible - Revisar

* Aceite Lubricante y Filtro de Aceite - Revisar
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» Baterias - Revisar

* Auxiliares para Arranque en Clima Frio (Estacional) - Revisar

* Elemento del Respirador del Carter - Limpiar/Reemplazar

* Tolerancia Axial del Ciguefal - Inspeccionar * Tornillos de Montaje del

Motor - Revisar/Apretar

* Cubo de Ventilador Impulsado por Banda - Lubricar

» Mangueras - Revisar/Reemplazar

* Limpieza a Vapor del Motor

* Valvulas e Inyectores - Ajustar/Revisar (Beltran, 2016)

Mantenimiento Preventivo

Un mantenimiento preventivo completo incluye para el motor cambio de filtros y

de aceite lubricante, revision de niveles, agua, aceite, combustible y revision de la carga

de la bateria, ademas de limpieza y chequeo del motor en general. Respecto al

alternador, se recomienda una limpieza y chequeo de parametros, los cuales se

revisaran al momento de arrancar el generador para realizar pruebas y rangos de carga.

Asimismo, se sugiere inspeccionar y arrancar el generador una vez por semana para

verificar su buen funcionamiento. (Beltran, 2016)

2.8.3

Mantenimiento del Alternador de un Grupo Electrégeno

* Estado de los devanados: Se puede determinar el estado de los devanados

midiendo la resistencia de aislamiento a tierra, es decir, la resistencia 6hmica que ofrece

la carcasa de la maquina respecto a tierra.
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* Mantencion y recambio del rodamiento del alternador: Todos los
rodamientos son de engrase permanente para un funcionamiento libre de
mantenimiento. Sin embargo, durante una revision general se recomienda comprobarlos
por desgaste o pérdida de aceite y reemplazarlos si fuese necesario. Los rodamientos
deben ser reemplazados después de 25.000 horas en servicio, dependiendo

necesariamente de la recomendacion que entreguen los fabricantes de los alternadores.

* Mantenimiento de la bateria o Rellenado: El uso normal y la carga de la
bateria tendran como efecto una evaporacién del agua. Por lo tanto, tendra que rellenar
la bateria de vez en cuando. Primero, hay que limpiar la bateria para evitar que entre
suciedad y después quitar los tapones. Afadir agua destilada hasta que el nivel esté a 8

mm por encima de los separadores. Volver a colocar los separadores.

» Comprobacion de la carga: Para comprobar la carga de una bateria se
emplea un densimetro, el cual comprueba la densidad del electrolito; esté debera medir
de 1,24 a 1,28 cuando esta totalmente cargada; de 1,17 a 1,22 cuando esta

medianamente cargada; y de 1,12 a 1,14 cuando esta descargada.

2.9 Mantenimiento del Tablero de Transferencia Automatica
e Con una brocha debidamente aislada, se procede a limpiar el polvo de los
elementos del tablero, ya que por condiciones ambientales o de trabajo en la
sala se acumula el polvo en ese sitio.
e Se procedera al ajuste de pernos y tornillos, ya que por corrientes parasitas o
vibraciones estos tienden a aflojarse.
e Se verificara que los elementos de proteccion, y supervision eléctrica se

encuentren trabajando en forma 6ptima.
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e Se constatara la alimentacion al programador y demas elementos que

funcionen con energia continua. (Beltran, 2016)

2.9.1 Pruebas

Las pruebas se realizaron en los tres siguientes modos de operacion:

e Automatico
e Test

¢ Manual

En AUTOMATICO se operara el grupo electrégeno o la red comercial

dependiendo de las variables registradas.

Para el mando automatico el grupo electrogeno se enciende bajo las siguientes

condiciones:

= El voltaje de la red comercial ha sobrepasado el limite de tolerancia

establecido.
=  Pérdida de una o mas fases de la red comercial.

Una vez ocurrida la falla debe transcurrir diez segundos antes de arrancar el

grupo electrogeno.

Cuando ya ha empezado a operar el grupo de emergencia debe verificarse que
el voltaje y frecuencia sean los correctos, para que se pueda efectuar la transferencia

sin ningun inconveniente.

Al retornar la energia de la red publica se debe verificar que el voltaje y numero de
fases sean los adecuados, para después de un tiempo de 20 segundos realizar la

transferencia del grupo de emergencia a la red comercial.
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Si la transferencia RED-GENERADOR o GENERADOR-RED no se realizan con
éxito. El control automatico discriminara, esta falla y realizara la transferencia de carga a
la fuente de energia existente y disponible, Se encendera una luz piloto que indique falla

de mecanismo, mediante un pulsador reset reiniciara el control cuando se requiera.

En modo automatico se debe incluir la opcién de arranque semanal
(programador semanal) del grupo electrogeno por un tiempo de diez minutos con

transferencia. (Beltran, 2016)

Tabla 2.

Tabla de operaciones de mantenimiento

20000 h
OPERACIONES 50h [100h | 250 h 500h | 1000 h 1500 h 3000 h | 2 aiios
3 afios

Grupo electrégeno

o Verificar el estado general

e Verificar los pares de apriete

e Verificar la ausencia de fugas °

e Verificar el estado de carga de la
bateria

e Limpiar los bornes de la bateria °

e Verificar el estado de las

conexiones de los equipos L]
eléctricos

e Limpiar con aire comprimido los relés y
los contactores

Motor

e Comprobar el nivel de aceite de motor
y de refrigerante

e Depdsito de combustible -
Descarga del agua

e Filtro de aire - Comprobacidn °

o Aceite de motor y filtro de aceite -
Sustitucion?

e Correay tension de la correa -
Inspeccidn y ajuste

e Filtro de la bomba de combustible

de solencide - Inspeccion y .
limpieza?
e Filtro de combustible - Sustituciéon °

e Filtro de la bomba de combustible de
solenoide - Sustitucion

e Juego de valvulas - Inspeccidn .
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e Comprobacién de la bujia de
precalentamiento

e Arrancador - Inspeccion

e Alternador - Inspeccién

e Pernos y tuercas del motor -
Reapriete?

e Tobera de inyeccion - Limpieza

e Inyector - Comprobacidon y limpieza

e Turbocompresor - Inspeccidn

o Refrigerante - Sustitucion

Alternador

o Verificar el estado general

o Verificar los pares de apriete

e Verificar las distintas conexiones
eléctricas de la instalacion

Después de las primeras
20 horas

e Engrasar los rodamientos

2 Las primeras 50horas de servicio para un motor nuevo o reparado.

Nota. Tabla guia de horas de trabajo del grupo electrégeno para su respectivo mantenimiento

(Leroy Zomer, 2010).
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3. DIAGNOSTICO DEL GRUPO ELETROGENO CATERPILLAR G6B17480

3.1 Diagnostico actual del grupo electrégeno G6B17480

A través del diagndstico inicial del grupo electrogeno podremos detectar las fallas
mecanicas, eléctricas, electrénicas, que tiene, de esta manera se lograra verificar las

fallas para su posterior reparacion o reemplazo de los componentes deteriorados.

Este equipo cuenta con un motor de combustion interna de seis cilindros modelo
C15 del ano 2010, las caracteristicas del equipo mas sobresalientes se detallan en la
tabla 3.

Tabla 3.

Caracteristicas generales del Grupo electrogeno G6B17480

GRUPO ELECTROGENO

Marca Caterpillar
Modelo C15 (afo 2010)
Serie G6B17480
Tension 220v

Potencia 569Kva - 455Kw
Frecuencia 60 Hz
Combustible Diésel
Velocidad 1800 rpm

Horas de trabajo 7433Hrs
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Figura 16.

Generador LC6 G6B17480

Nota. Estado en que se encontré el generador antes de la repotenciacion.
3.2 Estado del motor a diésel C15
A través de una inspeccion visual del motor del grupo electrégeno C15 se
observa la carcasa y el bobinado estan cubiertas con capas de particulas de cemento
y material de construccion impregnadas, los mismos que se procedieron a limpiar y
remover todas las particulas de cemento que afectaban el motor teniendo la precaucién
de no dafiar el bobinado y este a su vez provoque un corto circuito en el motor

ocasionando graves dafos al motor. A continuacion, se detallan los resultados:



Figura 17.

Partes del motor C15
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Nota. Partes del motor deterioradas por el uso y la falta de mantenimiento.

Tabla 4.

Darios del motor

Componente

Descripcion

Estado

Estructura del motor

(parte externa)

Switch de baterias

Mangueras

Motor a diésel C15

Interruptor para poner en
contacto las baterias con el
motor y el tablero de control

EMCP 3.2
Manguera de aceite,

separadores de diésel y agua.

El componente se
encuentra recubierto con
una capa gruesa de
cemento.

Al ponerlo en contacto no
funciona y toca conectar

directo.

No presentaban dafios o
fugas que comprometan el
funcionamiento del

generador.

ECM (mddulo de

control electrénico)

Sistema de control del
generador

Todo el sistema se

encuentra cubierto con
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Componente

Descripcion

Estado

capas gruesas de

cemento.

Filtros

Aceite

Bandas

Arranque

Filtros de aire

Filtro de aceite

Lubricante del motor

Accesorios

Motor de arranque

Por el uso del generador y
falta de mantenimiento se
encuentran llenos de
particulas de cemento.
Por el tiempo que se
encuentra detenido el
generador se encuentra
lleno de agua.

Renovacién del aceite por
falta de viscosidad y
tiempo de uso.

Se encuentran en buen
estado

Tiene un orificio que no
permite su funcionamiento

normal.
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Figura 18.

Modulo de control

Nota. Recubrimiento de la parte externa del médulo de control con particulas de cemento.

Figura 19.

Motor de arranque

Nota. Motor de arranque deteriorado que no permite el funcionamiento del generador.
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Una vez puesto en serie dos baterias de 12 v cada una y un total de 24 v se
pone en contacto no arranca el generador y se procede a verificar que el motor de
arranque tiene un desperfecto (roto) y es necesario hace un cambio de pieza por un

motor de arranque nuevo.

3.3 Estado del generador
El generador por el uso y por la falta de mantenimiento presenta fallas y esto
involucra que haya mas desgaste de las piezas del motor y todo su sistema empiece a
colapsar dando como resultado un sobre esfuerzo del grupo electrogeno y las
posteriores reparaciones seran mas costosas y sera necesario detener el grupo

electrégeno provocando inconvenientes y demora en las tareas asignadas diariamente.

Figura 20.

Motor de arranque

Nota. Presencia de oxido en tuberia de escape.

El grupo electrégeno cuenta con una tuberia de escape en donde hay presencia de

6xido por factores climaticos.
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Mediante el uso de taladro y grata de hierro se procede a remover el 6xido incrustado
en la tuberia, una vez finalizado este procedimiento se contindia con la mano de pintura

y reparacion de orificios en la estructura externa del generador.

Tabla 5.

Caracteristicas del generador

GENERADOR
Marca Caterpillar
Modelo Afio 2010
Serie G6B17480
Fase Trifasico
Potencia 569Kv-455Kw
Frecuencia 60 Hz
Cos @ 0.8
Velocidad 1800 rpm
Tipo de Excitacidn Auto excitado

A continuacién, en la siguiente tabla tendremos detalles de dafos que presentaron en el

generador. Caterpillar G6B17480 ano 2010.
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Darios del generador
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Componente

Descripcion

Estado

Estructura del generador

Terminales

Parte Exterior

Estator

Se encuentra recubierta
por una capa gruesa de
cemento.

Se encuentran con
presencia de sulfatos y
llenos de particulas de

cemento.

Devanados

Conductores

Elementos de proteccion

Estator y rotor

Alto voltaje

Transformadores de

corriente

Fusibles

No presentan dafios en
su estructura.

El aislamiento no
presenta dafios.

La resistencia de los
devanados se encuentra
en los parametros
normales

Estan en perfectas

condiciones.




Figura 21.

Parte lateral del generador

Nota. Parte externa del motor recubierta de cemento.
Figura 22.

Bornes de salida

Nota. Bornes recubiertos de cemento y polvo
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3.4 Elementos de control y de potencia
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El sistema de control es el encargado de poner en funcionamiento el generador

quien a través de sus sensores muestra en su pantalla alguna falla en el sistema.

Adicional se realiza una inspeccion visual para determinar posibles fallas en sus

sistemas en la tabla 7 se describe los danos encontrados en diferentes elementos.

Figura 23.

Vista frontal del tablero de control

Nota. Tablero de control recubierto de cemento y material de construccién

Tabla 7.

Darnios en el tablero de control

Componente Descripcion

Estado

Estructura del tablero de Parte interna y externa
control

Pulsadores Paro de emergencia

Recubierta con una capa
de cemento.
Ausencia de para de

emergencia.
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Componente

Descripcion

Estado

Panel EMCP3.2

Regulador automatico de
voltaje (AVR)

Interruptor magnético

Modulo de control del
grupo electrégeno
Tiene valores de voltaje
nominales para las
cargas
Arranque del motor de

combustioén interna.

Se aprecia particulas de
cemento.
Sus elementos estar

cubiertos de cemento.

Los bornes se

encuentran con sulfato.

En la figura 24 podemos apreciar que el regulador de voltaje automatico esta cubierto

de cemento.

Figura 24.

Cemento incrustado en el AVR

Nota. Regulador de voltaje automatico de voltaje cubierto de cemento y material de construccion.
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Dafrios en el sistema de potencia
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Componente Descripcion

Estado

Estructura del tablero de Parte interna y externa

potencia
Barras Tres fases
Neutro y tierra: conexién
con terminales del
generador
Disyuntor Abre o cierra el circuito

Se encuentra cubierta
con cemento
Presenta capas de
cemento y sulfato

No presentan dafios

Partes internas se
encuentran cubiertas con

cemento y con sulfato

3.5 Danos de la estructura metalica del grupo electrégeno

Se observa que por el uso inadecuado del generador, condiciones climaticas y

luego discontinuidad de su uso hay presencia de 6xido en la parte externa y capas de

particulas de cemento impregnadas de la planta de hormigdn, y esto afecta a la

proteccion interna del generador. Para verificar los dafios de la parte externa se realizd

una inspeccion visual detallada en la tabla 8.



Figura 25.

Parte externa del grupo electrogeno
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Nota. Parte externa del generador cubierta con cemento y dafios por factor climatico.

Tabla 9.

Darnios en la estructura

Componente

Descripcion

Estado

Estructura

Parte Exterior e interior

Por condiciones
meteoroldgicas, y

acumulaciéon de cemento

Puertas y estructura

Cubierta del grupo

electrégeno

Presenta capas de

cemento enun 75% vy el
20 % hay presencia de
oxido en la estructura y

5% hay presencia de

agujeros que filtran el

agua lluvia dentro del

generador.
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3.6 Repotenciacién del grupo electrégeno Caterpillar G6B17480
La repotenciacion es la puesta en marcha del generador por lo cual se tuvieron
que realizar varios cambios de piezas principales los cuales se detalla a continuacion

todos los trabajos realizados en el generador G6B17480 una vez enunciados todas las

fallas existentes en el grupo electrégeno.

Figura 26.

Parte interna del grupo electrégeno

Nota. Parte interna del grupo electrégeno removido la capa de cemento y realizaciéon de limpieza
de sus circuitos.
Tabla 10.

Trabajos realizados en el motor

COMPONENTE TAREA REALIZADA

Estructura del motor Remocion del cemento adherido a toda la estructura a
través de grata de V4 y un taladro.
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COMPONENTE TAREA REALIZADA

Switch de las baterias Remocion de sulfato, se desmonto el switch para retirar

particulas de cemento.

Modulo de control Limpieza de sus terminales con un compresor de aire

electrénico (ECM) para evitar dafos en sus componentes mas pequenos.

Aire: Limpieza mediante aire comprimido para evitar

dafos de su parte interna.

Filtros Combustible: Limpieza correspondiente, se retiré agua y

agentes extrafnos depositados en el fondo del mismo.

Limpieza del médulo de control electrénico de particulas de cemento evitando

dafos colaterales que puedan afectar el normal funcionamiento del mismo.

Figura 27.

Modulo de control electronico

Nota. Mddulo de control electrénico limpio después de remover capas de hormigén.
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En la tabla 11 constan los detalles de los trabajos realizados en el grupo
electrégeno dejando a este en 6ptimas condiciones para ponerle nuevamente en

funcionamiento.

Tabla 11.

Trabajos realizados en el grupo electrégeno.

COMPONENTE TAREA REALIZADA

Estructura del generador Remocion de capas de cemento impregnadas en sus estructura

externa

Terminales Desmontaje de terminares para su respectiva limpieza

En la figura 28 se observa la limpieza del motor C15 el mismo que se
encontraba impregnado en todo el motor, el mismo que se utilizé grata de acero para la
remocion del cemento cuidando y manipulando con extrema cautela para evitar dafios

en mangueras de fluidos y des calibracion de los sensores.

Figura 28.

Motor C15 del generador G6B17480

Nota. Remocién de cemento del motor y limpieza de sus terminales de entrada y salida de

fluidos.
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Figura 29.

Motor C15 del grupo electrégeno G6B17480

Nota. Limpieza en su totalidad del motor C15 del generador G6B17480

En la tabla 12 se indica las actividades realizadas de mantenimiento, limpieza, remocion
de cemento que se encontraba impregnado y por falta de cuidado de los operarios

responsables del grupo electrégeno y en especial del tablero de control.

Tabla 12.

Trabajos realizados en el grupo electrégeno G6B17480

COMPONENTE TAREA REALIZADA

Estructura del tablero de  Remocion el cemento adherido en la estructura con

control grata de 4 y taladro

Conductores de los Los conductores de los transformadores de corriente
transformadores de se encontraban sulfatados y en las mediciones no
corriente presentaban continuidad, por lo que se realiz6 el

reemplazo de los mismos.
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COMPONENTE TAREA REALIZADA

Paro de emergencia Ausencia de paro de emergencia, se coloca uno

nuevo por seguridad del equipo.

Panel modular EMCP 3.2 Limpieza con mucho cuidado para precautelar el
panel

Regulador automaticode = Desmontaje y limpieza de su circuito considerando la

voltaje (AVR) importancia de mantener en éptimas condiciones sus

capacitores y cambiarlos si fuesen necesarios.

En la figura 30 se observa la reposicion con un nuevo paro de emergencia
colocado en el tablero de control del grupo electrégeno.
Figura 30.

Reposicion de botén de paro de emergencia

Nota. Reposicion de nuevo paro de emergencia del grupo electrégeno G6b17480
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En la figura 31 se observa que en el grupo electrégeno se procedio a pintar con
fondo color plomo para que la siguiente capa de pintura (amarillo Caterpillar) tenga

mejor adherencia y se obtenga un mejor acabado en nuestro grupo electrogeno.

Figura 31.

Pintura base en grupo electréogeno

Nota. Pintura base en la parte externa del grupo electroégeno previo a pintar con el color

definitivo amarillo Caterpillar.

En la figura 32 tenemos el resultado final con la ultima capa de pintura en el grupo

electrégeno.



74

Figura 32.

Grupo electrégeno terminado

Nota. Grupo electrogeno terminado una vez pintado con pintura final.

Figura 33 grupo electrogeno G6B17480 terminado en su totalidad, y dado el
mantenimiento respectivo para ponerlo en funcionamiento en una nueva obra asignada

por parte del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.
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Figura 33.

Grupo electrégeno G6B17480 repotenciado

Nota. Grupo electrégeno finalizado para utilizarlo en un nuevo frente de trabajo asignado por el

Cuerpo de Ingenieros del Ejército.



76

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.7 Conclusiones
Mediante distintas fuentes de investigacién bibliograficas, el grupo electrogeno
G6B17480 Caterpillar afio 2010 cumple con el principio de funcionamiento de todos los
grupos electrégenos para los cuales fueron creados y utilizarlos donde la energia

eléctrica convencional es limitada.

El grupo electrégeno G6B17480 una vez realizado su respetiva repotenciacion y
su mantenimiento se pone en funcionamiento, el mismo que cumple con sus parametros
normales de funcionamiento y se pueden utilizar en nuevos frentes de trabajo del

Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

El grupo electrégeno G6B17480 una vez realizado la remocioén de capas de
hormigon que fueron adheridas en su estructura interna y externa, por falta de
mantenimiento y las condiciones climaticas se pone nuevamente en funcionamiento

cumpliendo el objetivo propuesto en este proyecto de titulacion.



3.8 Recomendaciones

Se continle con la investigacion cientifica de nuevos modelos de grupos
electrégenos que se podran emplear en nuevos frentes de trabajo del Cuerpo de

Ingenieros del Ejército.

Los grupos electrégenos deben tener un cronograma de mantenimiento
preventivo y correctivo de acuerdo a la tabla de operaciones de mantenimiento donde
especifica las horas de trabajo que debe cumplir, para evitar dafios significativos del

grupo electrégeno.

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército considere el espacio éptimo para colocar
los grupos electrégenos, y evitar dafos de su estructura interna y externa, del mismo
modo se controle el cambio de filtros de aire, combustible, aceite de acuerdo de las

horas de trabajo de esta manera se prolongara la vida util de los mismos.

7
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