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RESUMEN

La idea fundamental que deseamos plasmar en este trabajo de titulacién es minimizar
las fallas eléctricas, con los métodos tales como la observacion, formulacién del

problema, formulaciones de hipotesis, verificacion, analisis y conclusiones.

Determinaremos que los trabajos de mantenimientos sean fiables y viables, que
debemos realizar para no instar en el mismo problema y sobre todo no interrumpir la

labor y el trabajo para el cual fue construido el generador.

En el capitulo uno hablaremos del planteamiento del problema, la hipdtesis, los

respectivos objetivos tanto el general, especificos y la metodologia de la investigacion.
En el capitulo dos nos enfocaremos en el marco tedrico describiremos los elementos
eléctricos que hacen posible en funcionamiento del generador MAGNAPLUS DE 30
KVA.
En capitulo tres encontraremos el desarrollo del trabajo ejecutado paso a paso con fin
de facilitar datos técnicos a los nuevos mantenimientos que se deberian ejecutar

mediante periodos de tiempo planificados.

En el capitulo cuatro conclusiones, recomendaciones y bibliografia.

XVi



RESUMEN (ABSTRACT)

The fundamental idea that we wish to capture in this titling work is to minimize
electrical failures, with methods such as observation, problem formulation, hypothesis

formulations, verification, analysis and conclusions.

We will determine that maintenance work is reliable and viable, we must do not to
encourage the same problem and above all do not interrupt the work and work for which

the generator was built.

In chapter one we will talk about the problem approach, the hypothesis, the respective
objectives, the general, specific and the methodology of the research.

In chapter two we will focus on the theoretical framework we will describe the
electrical elements that make possible the operation of the MAGNAPLUS 30 KVA

generator.
In chapter three we will find the development of the work executed step by step in
order to provide technical data to the new maintenance that must be executed through

planned periods of time.

In the chapter four conclusions, recommendations and bibliography.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de titulacion se describe paso a paso el mantenimiento preventivo al
GENERADOR MAGNAPLUS DE 30 KVA (parte electrégena), ubicado en la Facultad Técnica
para el Desarrollo, con la finalidad de conocer y obtener datos y parametros técnicos de nuestro

equipo.

El estado actual del area donde actla nuestro generador, es uno de los factores principales para
determinar el estado actual del equipo, se puede visualizar fugas de combustible, humedad, polvo
y residuos de aceite todos estos factores son indicadores, para el bajo aislamiento entre las

bobinas y entre espiras las cuales causan vibraciones y caidas de tension entre lineas.

Se describe la manera mas practica y técnica para el desmontaje, verificacion de partes de
nuestro GENERADOR, mediciones, lavado, secado, re-barnizado, curacion del barniz y montaje
del equipo, con tiempos reales y estdndares de la Optima utilizacion del horno tanto para la

evaporacion del solvente y la curacion del barniz dieléctrico.

Con la ayuda de personal técnico calificado y el talento humano de colaboradores se puede
obtener informacion, para el conocimiento fisico de alguna falla posible para la no generacion de
tension entre lineas, la falla mas recurrente no tan solo en equipos eléctricos que necesitan de un
trabajo adicional para su arranque, como lo son la bateria, el motor de arranque y el alternador se
detalla una pequefia pero valiosa informacion para reconocer si estos tres elementos funcionan
de manera perfecta.

Una vez finalizado el mantenimiento preventivo al grupo electrégeno, se acoplado al volante
del ciguefial del motor PERKINS de 4 cilindros modelo 282CSL1505-1 de combustién interna a
Diésel, impulsado por una de bomba de inyeccion, se realizan pruebas de arranque en vacio y con

carga para argumentar el buen trabajo realizado del correspondiente mantenimiento preventivo.
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1 CAPITULO INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Debido a inesperados problemas eléctricos en la red principal de la ciudad de Guayaquil, la
Facultad Técnica para el Desarrollo cuenta un generador trifasico MAGNAPLUS de 30KVA,
conectado al tablero principal de distribucion, con la fiabilidad de respaldar los trabajos
cotidianos para los cuales fue instalado. Sin embargo luego de una inspeccién realizada al area
donde se asienta el equipo, se pudo constatar el deterioro de la infraestructura, caida de voltaje,
humedad, fuga de diésel, fuga de aceite los cuales ocasionan que el generador no opere de
manera eficiente. Debido a los problemas mencionados anteriormente, se debe realizar un

diagnostico y el mantenimiento para el correcto funcionamiento y operatividad del generador.

1.2 Justificacion

El generador de emergencia ubicado en la Facultad Técnica para el Desarrollo tiene como
funcién principal, suministrar energia eléctrica a las instalaciones de la Facultad Técnica, al
momento de existir una falla en el suministro eléctrico de la red principal externa. Al no realizarle
un mantenimiento preventivo al generador de emergencia, se perderia el poder eléctrico en todos
los departamentos que conforman la facultad técnica, ocasionando problemas administrativos,

falta de iluminacion exterior e interior, pérdida de informacion, dafio de alimentos, entre otros.

1.3 Objetivos
1.4 Objetivo general

Diagnosticar y realizar el mantenimiento, para el correcto funcionamiento del generador.
Basandonos en las horas de puesta de marcha del equipo magna plus de 30KVA trifasico ubicado
en la facultad técnica para el desarrollo.

1.5 Objetivos especificos

e Obtener informacion para la realizacion del diagndstico y mantenimiento del generador
MAGNAPLUS de 30KVA.
e Medir el aislamiento de las zapatas polares del rotor, excitatriz fija y campo giratorio del

generador.



e Analizar la caida de voltaje entregada.
e  Comprobar el estado de los diodos del generador.

e Realizar el trabajo de lavado, secado y re-barnizado de las bobinas.

1.6 Hipotesis

Siendo necesario el mantenimiento preventivo, del generador MAGNAPLUS de 30 KVA de
la facultad técnica para el desarrollo, con el fin de evitar dafios en el grupo electrogeno y del

motor de combustion interna, podriamos prevenir los posibles dafios comunes o habituales:

e Caida de tension.

e Bajo aislamiento.

e Sulfatacién de los bornes de las baterias y recalentamiento en los cables.
e Daifios en el alternador.

e Limpieza del panal de refrigeracion o radiador.

e Tiempo de vida util del equipo y los elementos que lo conforman.

e Verificacion de la corona de diodos

e Estado actual de las bobinas

e Estado actual de la tarjeta reguladora

1.7 Metodologia de investigacion

Se procedera con el desmontaje de las partes que conforman el generador MAGNA PLUS de
30 KVA con el fin de realizarle un mantenimiento preventivo, obtener informacion del estado
fisico actual del equipo, realizar mediciones en los devanados, con todo el trabajo a realizar
lograremos obtener una informacion inicial para los futuros mantenimientos programados. La

metodologia de investigacion sera de forma descriptiva y explicativa.



2 CAPITULO COMPONENTES DEL GENERADOR

2.1 El grupo electrégeno

Un generador eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial
eléctrico entre dos de sus puntos, llamados polos.

Los generadores eléctricos son maquinas destinadas a transformar la energia mecanica en
eléctrica véase figura 2.1 gracias al movimiento de electrones que forman un campo magnético y
hacen a su vez girar el rotor de nuestro generador y asi obtener entre sus puntas una tensién de
voltaje.

Figura 2.1 Diagrama de conexiones del Generador MAGNAPLUS
Fuente: Marathon Electric Mfg. Corp. 2008

2.2 Generador eléctrico MAGNAPLUS.

Son generadores sincrénicos AC sin conductor, auto excitador, y con voltaje regulado en
forma externa. El generador consiste de 6 componentes mayores: el estator, el rotor, la excitatriz
fija, la excitatriz giratoria, corona de diodos y el regulador de voltaje. De los elementos
mencionados se destaca que los estatores son estacionarios, los rotores giran, un campo es una
entrada eléctrica DC, y un armazon es una salida eléctrica AC.

En la siguiente figura 2.2 se puede mostrar los componentes interconectados en el generador
Magna PLUS. (Marathon Electric Mfg. Corp., 2005)



El excitador del generador consiste en un campo estacionario y un armazén giratorio. El
campo estacionario (estator excitador), esta disefiado para ser la fuente primaria del magnetismo
residual del generador. Este magnetismo residual permite al rotor excitador (armazén) producir
voltaje AC, aun cuando el estator excitador (campo) no reciba energia.

Este voltaje AC es rectificado a DC mediante la corona de diodos giratoria y es alimentado
directamente al rotor (campo). Al continuar girando el eje del generador, el rotor induce un
voltaje dentro del estator del generador (armazon). A una velocidad moderada, el voltaje del
estator producido por el magnetismo residual del excitador permite que funcione el regulador
automatico de voltaje. El regulador proporciona voltaje al campo excitador, lo que resulta en una

acumulacion de voltaje terminal del generador.
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Figura 2.2 Diagrama Eléctrico
Fuente El autor 2008

Este sistema, al usar magnetismo residual, elimina la necesidad de un campo especial de
circuito intermitente en el regulador. Una vez que el sistema ha establecido el voltaje residual
inicial, el regulador proporciona un campo de voltaje DC controlado al estator excitador, lo que

resulta en un voltaje terminal controlado del generador.



La funcion que cumple la tarjeta reguladora de voltaje es usar las sefiales de retro alimentacion
de los trasformadores de instrumentos (potencial y corriente) para mantener el voltaje del
generador a niveles de uso. También tiene como objetivo, proteger contra variaciones bruscas de

carga o valores de tension elevadas.

La regulacion de voltaje se expresa en forma porcentual e indica que tanto cambio de voltaje
es esperado en las terminales entre la condicion de vacio y plena carga. La formula para el

calculo del porcentaje de regulacion de voltaje se muestra a continuacion:

» . Voltaje en vacio — Voltaje a plena carga
% Regulacion de voltaje = Voltaje a plena carga x 100

En las siguientes graficas se muestra las partes principales que conforman el generador
MAGNAPLUS, tanto en la parte de combustién como la parte electrdgena la cual sera evaluada
y sometida a un mantenimiento preventivo correspondiente.

En la figura 2.3 podemos observar el generador en toda su gama y las partes que constituyen al

mismo,

Tablero de arranque y control Radiador

Filtro de aire

Amortiguadory
estructura del
generador

Figura 2.3 Partes principales que conforman el Generador MAGNAPLUS
El autor 2016



En la siguiente figura 2.4 se muestra el generador totalmente desacoplado

5\

s

B

Figura 2.4 Partes principales del grupo electrééeno del Generador MAGNAPLUS
El autor 2016

Cables del campo fijo conectados a la tarjeta reguladora de voltaje F+, F-. Figura 2.5

Figura 2.5 Tarjeta reguladora de voltaje
El autor 2016



En la siguiente tabla se muestran los datos de placa del Generador MAGNAPLUS, modelo
282CSL1505-1:

Tabla 2.1 Datos de placa del Generador MAGNAPLUS de 30 KVA.

Modelo 282CSL1505-1 Hz 60
Serie 682876 FASES 3
Frame 282 FP 0,8
RPM 1800 T° 40° C
INS. CLASS H2 VOLTAJE 220/440[ V]
KW 24
AMPERAJE 78,5/39,5 [A]
KVA 30

El autor 2017

2.3 Partes del grupo electrégeno
2.4 El estator

El estator es la parte fija del generador y es donde un grupo de devanados interconectadas
entre si, forman un campo magnético, permitiendo la rotacién de la masa giratoria o rotor. Es el
componente estatico de una maquina eléctrica, también Ilamado inductor porque en él se
encuentran alojados los bobinados interconectados convenientemente, segln se trate de una
maquina de corriente continua o alterna (monofasico, trifasico, etc.) que “inducen” o producen el

campo electromagnético.

2.5 Tipos de devanados

Hay so6lo dos configuraciones bésicas del devanado: el traslapado y el ondulado.



En algunas maquinas grandes se usa una combinacion de estos dos tipos basicos, y se le [lama

devanado de ancas de rana, por la apariencia de las bobinas antes de ser instaladas.

Cada tipo de devanado tiene mas subdivisiones en relacion con el nimero de conductores que
se colocan paralelamente, de modo que un devanado es simple si tiene un solo conductor, doble

si tiene dos conductores paralelos, triple si hay tres, etc.

El bobinado de la maquinaria es el encargado de la generacion de campos magnéticos
necesarios para la operacion del generador o motor. El bobinado estd conformado por distintos

materiales, entre ellos se destacan: conductores, aislantes y nlcleos magnéticos de hierro.

En los generadores de DC el devanado de la armadura se encuentra sobre el rotor o parte
giratoria sin embargo en generadores AC, el devanado se encuentra, segun las aplicaciones, en la

parte fija o estator.

2.6 Devanado traslapado

Un devanado traslapado puede tener una 0 mas vueltas, con sus extremos, cerca unos de otros,

de tal manera que se encuentren para poder conectarse a segmentos del conmutador adyacente.

Las corrientes mayores requieren un devanado traslapado, el que permite usar un mayor
numero de trayectorias paralelas. En la siguiente figura 2.6 se muestra el tipo de devanado
traslapado.

En definitiva el tipo de disefio del bobinando dependera basicamente del tipo de generador a
usar lo cual nos dard como resultado un equipo muy eficiente, con pocas perdidas y facilidades

para los respectivos, mantenimientos.
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Figura 2.6 Devanado traslapado
Fuente: Marathoén Electric Mfg. Corp. 2008

2.7 Devanado ondulado

Tiene aspecto trapezoidal. Las terminales de la bobina se conectan a segmentos del
conmutador que estan un segmento menos o uno mas que la distancia angular entre dos polos de
campo de polaridad igual. Un devanado ondulado debe rodear la armadura antes de cerrar su
recorrido en el punto donde comenzo.

Las bobinas del devanado de la armadura se colocan en las ranuras en diversas disposiciones o

arreglos.

Aun cuando la configuracién de estas bobinas se hace desde un punto de vista eléctrico, deben
disponerse de manera mecanica de tal modo que se puedan montar en las ranuras de las laminas.
Al momento del ensamblaje, evitar que el esmalte de alambre sufra alguna averia lo cual afecta el
desempefio del equipo.

Esta montura debe estar asegurada mecanicamente contra fuerzas centrifugas y pares; debe

estar apropiadamente aislada y debe permitir que el ensamblaje sea lo mas simple.

En la siguiente figura 2.8 se muestra el devanado ondulado.
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Figura 2.7 Devanado ondulado
Fuente: Marathoén Electric Mfg. Corp. 2008

La electricidad se genera combinando la suma de movimientos de los flujos en el material que
se utilice para generar la bobina.

El estator esta conformado por:

o  Circuito magnético: tambor con forma cilindrica y ranurado, formado de chapas de Fe
aleado al Si, asiladas entre si con carlite (tipo de aislante), para reducir las pérdidas por corrientes
parasitas.

e Circuito eléctrico: formado por tres devanados monofasicos que al empalmarlos en
estrella o tridngulo, forman un devanado trifasico.

Para confeccionar el devanado del estator del generador, se debe considerar la siguiente
informacion con respecto a las bobinas:

e Ensuforma mas elemental, los devanados estan desfasadas 120°.

e El nimero de ranuras es normalmente 24, 36, 48, etc.

e Las bobinas no son de paso diametral.

e« Cada devanado monofasico esta formado de varias de estas bobinas conectadas en serie.
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2.8 Elrotor

Es la parte mévil del grupo electrogeno y el movimiento del mismo es originado por el campo
inducido que por ley de Faraday-Lenz se opone a la causa que lo genera, entonces se establece

una cupla par motor, que hace que gire.

El experimento de FARADAY muestra la induccion entre dos espiras de cable: La
bateria aporta con la corriente eléctrica que fluye a través de una pequefia espira, creando un
campo magnético. Cuando las espiras son estacionarias, no aparece ninguna corriente inducida.
Pero cuando la pequefia espira se mueve dentro o fuera de la espira grande, el flujo magnético a
través de la espira mayor cambia, induciéndose una corriente que es detectada como se muestra a

continuacion: figura 2.9

Figura 2.8 Experimento de Faraday sobre corriente inducida en bobina
Fuente: Michael_Faraday 1971

El rotor forma el conjunto fundamental para la transmisién de potencia en motores y maquinas

eléctricas en general.
El rotor estd formado por un eje que soporta un juego de bobinas arrolladas sobre un nucleo

magnético que gira dentro de un campo magnético creado bien por un iman o por el paso por otro

juego de bobinas, arrolladas sobre unas piezas polares, que permanecen estaticas y que
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constituyen lo que se denomina estator de una corriente continua o alterna, dependiendo del tipo

de maquina de que se trate.

A medida que el rotor gira a una velocidad continua, se induce un voltaje. Este voltaje
aumentara a medida que la velocidad del rotor vaya variando.

El rotor, si es de un motor de corriente alterna, generalmente es macizo y posee un bobinado
inducido tipo “jaula de ardilla”, en cambio si es de corriente continua presenta un bobinado segun

su aplicacion.

En los generadores se aplica la definicién de rotor y estator, aunque aqui el inductor o
inducido va a depender del tipo de construccion, pudiendo ser el campo magnético primario

generado por un iman permanente.

Para producir el campo magnético sobre el rotor, se utilizan polos que consisten de paquetes
de laminaciones de fierro magnético con conductores de cobre enrollados atreves del hierro.
Estos polos estan excitados por una corriente directa. EI par de polos contiene una separacion de
180 grados.

Los rotores se construyen de dos tipos, del tipo polo saliente (baja velocidad) o rotor cilindrico

(alta velocidad). Figura 2.9
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-';' s = -O-I I—::
N
“' N I“\\§~ " “
AR E N g
ROTOR CILINDRICO ROTOR DE POLOS SALIENTES

Figura 2.9 Tipos de rotor segn su aplicacion
Fuente: Marathon Electric Mfg. Corp.2008
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En un generador monofasico, el campo esta constituido por dos polos, los cuales se encuentran

separados a 180°.

En un generador trifasico, el campo esta constituido por cuatro polos, los cuales se encuentran

separados a 120° C. Figura 2.10

A diferencia de un generador trifasico del monofasico el cual puede estar conformado por 2 o
4 polos pero con la diferencia que contiene 3 grupo de conductores con una separacion de 120
grados, si el generador es de 4 polos se requieren dos polos norte y dos polos sur sobre el rotor,

con 3 grupos de conductores en el estator.

Podemos observar la configuracién de los polos ya esto depende el uso adecuado que se la

vaya a dar como trabajo al generador.

OENERADOR
TRIFASICO OF
IPOLOE .. = S POLOS -~

R

»
- — —

Figura 2.10 Rotor de dos y cuatro polos
Fuente: Marathén Electric Mfg. Corp.2008
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Cuando el rotor gira 360°, se dice que acaba de terminar un ciclo. Ver Figura 2.11

Figura 2.11 Ciclo de movimiento
Fuente: Marathdn Electric Mfg. Corp.2008

Como se observa en la figura 2.12 el ciclo completo de un motor cuando se ejerce un campo

magnético.

Figura 2.12 Ciclo completo del inducido
Fuente: Marathon Electric Mfg. Corp.2008

2.9 El campo giratorio

El campo giratorio o excitatriz sirve para proveer corriente directa al rotor del generador,
convirtiéndolo en un electroiman. La resistencia del bobinado del rotor es fija, por lo tanto,

variando la tensién continua podemos regular la intensidad de campo.

2.10 Excitatriz estatica o de anillos rotativos y escobillas

Es la més habitual en generadores antiguos o de gran tamafio. El voltaje de la energia eléctrica

se modifica mediante transformadores, y se rectifica, obteniendo una corriente continua de un
15



voltaje y una intensidad maxima determinada. Con la ayuda de componentes electronicos, diodos

y rectificadores es posible variar la tension continua.

Para conectar esta tension continua regulada al rotor, que normalmente estara girando, se
utilizan dos anillos concéntricos al eje rotor, cada uno de ellos conectados a un extremo de la

bobina del rotor, y un conjunto de escobillas de grafito. Ver Figura 2.13
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DEL GENERADOR
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P INDUCTOR
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SISTEMA DE EXCITACION ESTATICO

Figura 2.13 Excitatriz de anillos rotativos y escobillas
Fuente: Marathén Electric Mfg. Corp.2008

2.11 Excitatriz estatica o de anillos rotativos y escobillas

La excitatriz de imanes permanentes consta de uno o varios imanes permanentes que no
requieren tension de alimentacion, sino que al girar son capaces de generar una tension en un
circuito eléctrico, cuyo valor depende de la velocidad de giro: a mas velocidad, mayor tension.
No tienen posibilidad de regulacion de la tension cuando trabajan a velocidad fija, ya que no es
posible variar el campo magnético. No se usan nunca por separado, Sino siempre en conjunto con

otros tipos de excitatriz para dar una excitatriz combinada.

En una excitatriz de imanes permanentes la corriente continua necesaria se genera con la
ayuda de un generador acoplado, de imanes permanentes. No suele usarse sola, sino como parte
de un sistema mas complejo de excitatriz que incluye normalmente otra excitatriz adicional de

diodos rotativos. Ver Figura 2.14
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Inductor

Inducido

Figura 2.14 Excitatriz de imanes permanentes
Fuente: Inducido Inductor libro mecanico 2005

2.12 Excitatriz de corriente directa

Los grupos electrogenos de emergencia usan aun sistemas de excitacion basados en
generadores de corriente continua acopladas directamente al eje del generador. Estos pequefios
generadores de corriente directa en realidad generan corriente alterna y por medio de un

conmutador donde se deslizan las escobillas. Ver Figura 2.15

CONDUCTORES FLEXIBLES

JUNTAS SOLDADAS
1

_~ ALZADORES
LINEA DE GUIA
/

CONMUTADOR MOSTRANDO SUS PARTES MONTAJE DE PORTAESCOBILLAS

Figura 2.15 Excitatriz de corriente directa
Fuente: Marathdn Electric Mfg. Corp.2008
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Uno de los mayores problemas que existen con los generadores de excitacion a base de
corriente continua es su alto costo de mantenimiento. La calidad de onda puede verse afectada

por la falta de mantenimiento.

2.13 Excitatriz sin escobilla

En este tipo de excitatriz, se eliminan las escobillas y el conmutador con relacion a la
excitatriz de DC La excitatriz en un generador de AC con polos de campo estacionarios, el
voltaje generador en corriente alterna, en los devanados rotatorios, se rectifica por medio de

diodos montados en la parte rotatoria ver figura 2.16.

El voltaje en DC producido por rectificadores rotatorios, se aplica directamente a los
devanados del campo del generador, el regulador de voltaje controla la corriente de campo para

obtener el voltaje deseado en los terminales.

GENERADOR

RECTIFICADOR
ROTATORIO

SALIDA DE LA

EXCITRATIZ
CORRIENTE DE CAMPO
DE LA EXCITRATIZ DEVANADOS DE CAMPO
DEL GENERADOR
EXCITATRIZ SIN ESCOBILLAS

Figura 2.16 Excitatriz sin escobillas
Fuente: Marathon Electric Mfg. Corp.2008

2.14 La corona de diodos rectificadores

La corona de diodos es la encargada de rectificar el campo de corriente continua a alterna, el
cual llega al rotor principal, el mismo que induce una corriente de salida hacia los bornes de

conexion (Bermejo Pareja, 2006). Ver figura 2.17

18
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Punta Terminal
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Punta contacto

Catodo Ancdo
() (+)

Figura 2.17 Polaridad de los diodos
Fuente: Marathdn Electric Mfg. Corp.2008

Con el objetivo de probar un diodo, se utiliza un comprobador, al cual se conecta la punta
positiva al anodo del diodo y la punta negativa al catodo del diodo (voltaje de polarizacién hacia

adelante). Con esto, el diodo se prendera y conducira electricidad.

Esto se observa como una baja lectura cuando se usa el ohmimetro o la luz del bulbo cuando

se usa un probador de continuidad de luz de bateria.

Al intercambiar los cables de prueba (voltaje de polarizacion hacia atras), dara como resultado
que se apague el diodo y no haya conduccion de electricidad.

El resultado de estas pruebas indicara una de tres condiciones.

2.15 Diodo correcto

Tendra mayor resistencia en una direccion que en la otra. Una resistencia tipica de voltaje de
polarizacion hacia atras sera de 30,000 ohmios o mayor, mientras que la resistencia de voltaje de
polarizacion hacia adelante sera menor de 10 ohmios. El probador de luz de bateria tendra la luz

prendida en una direccion y apagada en la otra.

2.16 Corto circuito

La lectura del ohmimetro serd de cero, 0 muy baja en ambas direcciones. El probador de luz

de bateria tendra la luz prendida en ambas direcciones.
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2.17 Circuito abierto

El ohmimetro tendra una lectura méaxima (infinita) en ambas direcciones. El probador de luz

estara apagado en ambas direcciones.

Si el diodo llegase a fallar después de estar funcionando por un periodo de 25 horas,
generalmente se debera a causas externas tales como un rayo, corriente inversa, etc. Los 6 diodos
estan esencialmente en el mismo circuito. Cuando un diodo es forzado hasta fallar, no hay un
método facil para determinar la vida que les resta a los demas diodos. Para evitar posibles fallas
continuas se recomienda que se reemplace el rectificador de diodos completo en lugar de

reemplazar diodos individuales. Ver figura 2.18

430 ARMAZON 280 /360 ARMAZON
A - Cable del rotor excitador, B - Cable del rotor principal, C - Rojo (+) Cable supresor, D - Negro (-) Cable supresor

Figura 2.18 Montaje de la corona de diodos rectificadores
Fuente: Marathdn Electric Mfg. Corp.2008

2.18 Tipos de conexiones de un generador MAGNAPLUS.

En las siguientes imagenes se muestran los tipos de conexiones posibles para un generador
MAGNAPLUS:
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Dependiendo el uso de voltaje que necesitemos, los tipos de conexiones o configuraciones

propias del generador nos permite tener algunas opciones como se muestra a continuacion:

CONEXION WYE ALTA (EN SERIE)

VOLTAJE (WYE ALTO)
Hz L-L L-Lo
60 380 219

416 240
440 254
460 266
480 277
50 380 219
400 231
415 240
440 254

Figura 2.19 Conexién en Y alta (serie)
Fuente: Marathon Electric Mfg. Corp. 2008

CONEXION WYE BAJA (PARALELA)

T T f VOLTAJE (WYE BAJO)
Hz L-L L-Lo
12 cables 60 190 110
208 120
L-L 220 127
230 133
240 139
50 190 110
Tg 200 115
L. — 208 120
T Lo 220 127

Figura 2.20 Conexién en Y baja (paralelo)
Fuente: Marathon Electric Mfg. Corp. 2008
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CONEXION DELTA ALTA (SERIE)

L3 Ti P=AAAS TG T AAAL T L2

L1
T1 %/ \T1
VOLTAJE (DELTA ALTO)
A ) L-Lo Hz L-L L-Lo
¢ D! 60 240 120
To/ \ T4 277 139
LL Te/ 7 Lo 50 200 100
i . 220 110
A X L-Lo 240 120
2 R
T3/
_\_Tm i

Figura 2.21 Conexién en Delta alta (serie)
Fuente: Marathon Electric Mfg. Corp. 2008

CONEXION DELTA BAJA (PARALELA)

12 cables

T12

VOLTAJE (DELTA BAJO)

Hz

L-L

L-L 80

110

120

50

100
110

Figura 2.22 Conexidn en Delta baja (paralelo)
Fuente: Marathdn Electric Mfg. Corp. 2008
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CONEXION MONOFASICA — DELTA DOBLE

VOLTAJE (DOBLE DELTA)
Hz L-L L-LO
60 200 100

220 110
240 120
50 220 110

Nota: Los indices KW/KVA monofésicos
son aproximadamente igual al 50% de los
indices trifasicos del generador.

Figura 2.23 Conexién monofésica — Delta doble
Fuente: Marathén Electric Mfg. Corp.2008

CONEXION MONOFASICA (PARALELA) - ZIG ZAG BAJO

VOLTAJE (BAJO ZIGZAG)
Hz L-L L-LO
60 200 100
12 cables 200 10|
240 120
50 220 110
Ly Nota: Los indices KW/KVA unifasicos son
La aproximadamente igual al 50% de los
Tig P g ©
L-Lo L-LO indices trifasicos del generador.
L-L

Figura 2.24 Conexién monofasica (paralelo) — Zig zag bajo
Fuente: Marathdn Electric Mfg. Corp. 2008
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CONEXION MONOFASICA (EN SERIE) - ZIG ZAG ALTO

VOLTAJE (ALTO ZIGZAG)
Hz L-L L-LO
60 480 240

Nota: Los indices KW/KVA monofasicos
son aproximadamente igual al 50% de los
indices trifasicos del generador

Lok L-Lo J L-Lo |

Figura 2.25 Conexién monofasica (en serie) — Zigzag alto
Fuente: Marathén Electric Mfg. Corp.2008

CONEXION DEDICADA MONOFASICA
ALTO VOLTAJE - CONEXION EN SERIE

L4 L, VOLTAJE (DEDICADO)
Hz L-L L-N
60 240 120
220 110
T 1 T 2 T 3 T 4 50 220 110
L-N—*" L _ 200 100
L-L

Figura 2.26 Conexion dedicada monoféasica alto voltaje — conexién en serie
Fuente: Marathdn Electric Mfg. Corp.2008
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CONEXION MONOFASICA - VOLTAJE UNICO PARALELO

VOLTAJE
L L L-L
1 T, LE: 2 60 HiZ 120
‘_ijD_, 50 HZ 110
Nota: Solo para servicio de 120 voltios. Use un
T 3 T 4 regulador de voltaje AVC63-4A o un VR63-4C

para reemplazar el regulador estandar SE350

A
—
I
—
N

Figura 2.27 Conexién monofasica — voltaje Unico paralelo.
Fuente: Marathén Electric Mfg. Corp.2008

El generador de emergencia MAGNAPLUS trifasico de 24KW es enfriado por agua y por

aire.

El grupo electrogeno es enfriado por aire a través de un ventilador acoplado al volante de la
parte motriz o de combustion interna, a la cual ingresa aire del ambiente, realizando un
intercambio de calor dentro del grupo electrégeno y saliendo del mismo, aire a un temperatura

mayor con la que ingreso.

El motor del generador es enfriado por el refrigerante. El refrigerante circula a través del
radiador, enfriando la maquina, realizando el intercambio de calor respectivo, el cual regresa al
radiador como liquido caliente y este es enfriado por el ventilador y asi repitiendo el ciclo de

enfriamiento. Figura 2.28, 2.29.
Se recomienda el cambio de refrigerante cada afio y con la limpieza respectiva del radiador para

evitar recalentamientos del motor y futuras desgastes de piezas del motor lo cual nos llevara a un

mantenimiento correctivo lo que nos demandara mayor dinero y tiempo de para del equipo.
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El generador cuenta con una ventilacion propia del equipo el cual cumple funciones tales
como las de mantener, con buena temperatura de trabajo a las bobinas del campo y la parte del

motor se enfria mediante el radiador el cual contiene refrigerante o agua en su panal.

Figura 2.28 Enfriamiento del generador MagnaPLUS
Fuente: Marathén Electric Mfg. Corp.2008

Figura 2.29 Enfriamiento del generador MAGNAPLUS
Fuente: Marathén Electric Mfg. Corp. 2008
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2.19 Principales fuentes de contaminacion
2.20 Aceitesy grasas

Estos son uno de los agentes mas comunes de contaminacién. En la mayoria de los casos la
contaminacion del aceite se produce por un mal ajuste de sellos, empaques, tapones, etc. lo cual
provoca que exista una fuga de fluidos y este ingrese al motor afectando su vida util. El aceite y

las grasas provocan el debilitamiento de los materiales aislantes.

2.21 Polvoy suciedad

Se genera por materiales como fibras naturales (madera), arena y la suciedad del ambiente
propio de la planta. También los insectos y pequefios animales (equipos abiertos). El polvo de la
escobilla (carbdn) en el rotor bobinado, maquinas sincrénicas y de corriente directa. El polvo y la

suciedad provocan procesos abrasivos y dificulta en el enfriamiento de la maquina.

2.22 Humedad y liquidos

La humedad en la atmosfera puede entrar en una carcasa y condensar en los bobinados si la
maquina no estd en funcionamiento y que no estd equipado con calentadores. Esto es mas
probable que suceda en las carcasas abiertas, o que operan en un ambiente con alta humedad, por
ejemplo motores que son lavados. También maquinas totalmente cerradas pueden ser expuestos a
humedades. La humedad provoca la caida de la fuerza dieléctrica del aislamiento, dejandolo

vulnerable, ademas de provocar corrosion de partes de hierro.

2.23 Megger

La medicién de la resistencia se basa en la ley de Ohm, al aplicar una tensién continua con un
valor conocido e inferior al de la prueba dieléctrica y a continuacion medir la corriente en
circulacién. Figura 2.30.

Es posible determinar facilmente el valor de la resistencia. Por principio, la resistencia del
aislamiento presenta un valor muy elevado pero no infinito, por lo tanto, mediante la medicién de
la débil corriente en circulacion el megger indica el valor de la resistencia del aislamiento con un

resultado en kQ, MQ, G, incluso en TQ en algunos modelos.
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Esta resistencia muestra la calidad del aislamiento entre dos elementos conductores y
proporciona una buena indicacion sobre los riesgos de circulacion de corrientes de fuga.

Existe un cierto nimero de factores que afectan el valor de la resistencia del aislamiento, asi
pues el valor de la corriente que circula cuando se aplica una tensién constante al circuito durante

la prueba, puede variar.

2.24 Influencias en la medicion del aislamiento

La temperatura hace variar el valor de la resistencia de aislamiento.
Dentro de un programa de mantenimiento preventivo, es conveniente realizar medidas en
condiciones de temperatura similares o, en el caso de que no resultara posible, corregirlas para

acercarlas a unas condiciones de temperatura de referencia.

Como ejemplo y aproximacion rapida, un incremento de 10 °C se traduce por una disminucion
a la mitad de la resistencia de aislamiento y a la inversa, una disminucién de 10 °C de la
temperatura duplica el valor de la resistencia de aislamiento.

Estos factores, por ejemplo la temperatura o la humedad, pueden modificar considerablemente

la medicion.

La interpretacion de la evolucion de las medidas perioddicas permite, si las condiciones de
medida se mantienen idénticas (misma tensiéon de ensayo, mismo tiempo de medicion...),
establecer un diagndstico correcto acerca del aislamiento de la instalacion o del material. Ademas
del valor absoluto, conviene analizar sobre todo la variacion en funcién del tiempo. Asi, una
lectura que muestra un valor relativamente bajo de aislamiento, pero muy estable en el tiempo, es
en principio menos alarmante que una gran disminucion en el tiempo de una lectura de
aislamiento (incluso si ésta se sitUa por encima de los minimos recomendados). En general,
cualquier variacion brusca en descenso de la resistencia de aislamiento es un indicador de un

problema a indagar.

La recomendacion IEEE 43-2000 "Recommended Practice for Testing Insulation Resistance

of Rotating Machinery" define el valor minimo del indice de polarizacion Pl para maquinas
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rotativas AC y DC de clase de temperatura B, F y H en 2,0. De forma general, un indice PI
superior a 4 es sefial de un aislamiento excelente mientras que un indice inferior a 2 indica un
problema potencial.

Figura 2.30 Toma de mediciones del asilamiento
Fuente: El autor 2016

2.25 Indice de polaridad IP

En 1974, el IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos de USA) introdujo su
estandar para pruebas de aislamiento en maquinas rotativas, el IEEE 43, basado en Corriente
Directa. En este incorpord una prueba para evaluar la condicion del aislamiento desde el punto de
vista del tiempo, conocido como INDICE DE POLARIZACION.

Por ser un indice, se basa en una operacion matematica.

El IP fue desarrollado para hacer una interpretacion menos sensible a la temperatura, y es la
division de dos valores de IR, en dos diferentes momentos, por lo que no tiene Unidades.

Un IP de 2 a 4 se considera aceptable. Aunque se prefiere minimo de 3.
Este criterio de aceptacion, sin embargo, no se aplica al actual sistema de aislamiento en
motores modernos, ya que muestran valores de IR muy altos, especialmente maquinas con

sistemas VPI.

29



La norma IEEE 43 indica que cuando se obtengan IR mayores a 5000MQ la prueba de IP
pierde sentido. Ademas, en la formula del IP, la corriente de polarizacion se utiliza para

determinar si la corriente de fuga If es excesiva.

Si esta corriente es mucho mas grande que la de polarizacion actual, el IP serd de
aproximadamente uno. Se sabe a partir de la experiencia, que si el IP es aproximadamente uno, la
corriente de fuga es suficientemente grande, y predomina en la prueba. A la inversa, si la de fuga

es baja comparada con la corriente de polarizacion, el IP serd mayor que 2.

Valores MUY altos de IP Cuando se obtengan IP mayores a 6-8 pueden, en principio parece
ser muy bueno, sin embargo no son recomendados. El calculo del indice de polaridad se
determina de la siguiente forma:

IP = 1R10min
1R1min

IP: indice de polaridad

IR ymin: toma de medicion de aislamiento a los 10 min.

IR in: toma de medicion de aislamiento al 1 min.

Es posible que un deterioro térmico esté presente, lo que cambia fundamentalmente la
naturaleza de aislamiento y por lo tanto las corrientes de polarizacion que fluyen. Es muy
probable que un deterioro aumentado esté presente en el bobinado, la forma de comprobarlo es
por medio de una inspeccion manual y visual. Para la comprobacion final se sugiere una prueba

de Hi Pot (Alto Potencial), con un equipo especial.

Cabe destacar que el método de medida mediante lectura del indice de polarizacion es
apropiado para el control de los circuitos aislantes solidos; por consiguiente, no se recomienda
para equipos de tipo transformadores de aceite para los que daria resultados débiles incluso en

situaciones de buenas condiciones de aislamiento.
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Tabla 2.2 Tabla de interpretacién del calculo del IP.

Valor del IP Condicion del aislamiento
<125 Insuficiente

<16 OK

>1.6 Excelente

Fuente: El autor

Para instalaciones o equipos que contengan aislantes en los cuales la corriente de absorcion
disminuye répidamente, la lectura de las resistencias de aislamiento a los 30 y a los 60 segundos

puede ser suficiente para calificar el aislamiento.

2.26 Mantenimiento correctivo

Un mantenimiento correctivo se lo denomina de esta manera por la forma en la que el dafio
ocurre, de manera imprevista y de manera inoportuna en la cual se ven afectados tanto el equipo
como la produccion del trabajo, ya que al ser un mantenimiento correctivo genera demasiados
gastos eh involucra HH (horas hombre), repuestos y en algunos casos se deben realizar

importaciones lo cual demanda tiempo. Ver Figura 2.31

Figura 2.31 Zapatas polares quemadas
Fuente: libro de los mecéanicos 2005
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2.27 Mantenimiento correctivo contingente

El mantenimiento correctivo contingente o no planificado es aquel que se le debe encontrar

una solucion temporal para continuar con el uso del equipo. (loto, 2014)

2.28 Mantenimiento correctivo programado

El mantenimiento correctivo programado o planificado es aquel que tiene como objetivo
anticiparse a los posibles fallos y a su vez ejecutar mantenimientos ya antes realizados
determinando el cambio de sus repuestos basados e horas dtiles de funcionalidad de los

accesorios o piezas que se veran reemplazadas.

2.29 Ventajasy desventajas del mantenimiento correctivo

La ventaja principal de un mantenimiento correctivo es alargar la vida Gtil del equipo a medida
que se produce un dafio este es producido por algo lo cual se debe determinar y analizar por qué
sucedio y ocurrié el dafio. Lo ideal es alargar la vida atil del equipo y mejorar la planificacion del

trabajo.

2.30 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es aquel que se planifica, se detallan puntos estratégicos de
cambio de piezas, cambios de aceites, rodamientos, bandas etc. Para poder conservar el equipo y
evitarnos los mantenimientos correctivos los cuales solo generan dolores de cabeza y perdidas a
la empresa, se deben realizar planes de mantenimientos con el fin de tener nuestra empresa

siempre operativa.

I'mmediato

C it
OrTED -i:w{ Di ferido

De comgervacion 4
Programado

Mantenimiento . .
Preventivo ¢ Predictivo

i De oportunidad

De actualizacion
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Determinar las revisiones de los equipos periédicamente con el objetivo de encontrar fallas

2.31 Solventes dieléctricos

Un solvente dieléctrico es utilizado para la limpieza y desengrase en frio en todo tipo de
maquinas.

Los solventes dieléctricos

Caracteristicas:

e Fuerza dieléctrica

e Quitar polvo acumulado

e Quitar grasa

e Secar rapido y volatilmente

o Euvitar falsos contactos

e Aislar contra la humedad

e No dejar residuos

2.32 Usos y aplicaciones de los solventes dieléctricos

Los solventes dieléctricos pueden utilizarse en una gran variedad de equipos y herramientas
industriales y de oficina

e Montacargas

e Tableros eléctricos

e Motores

e Equipo electrénico

e Motores eléctricos

e  Trasformadores

Un material con baja conductividad se denomina dielectrico.

2.33 Barniz de aislamiento

Se seca al aire mediante evaporacion de disolventes o la accion de un catalizador, dejando una
pelicula protectora donde se lo aplica. Existen barnices de origen natural, en general derivados

de resinas y aceites esenciales de las plantas, y barnices sintéticos.
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Sirven para la proteccion de los equipos en nuestro casa nos ayuda elevando el aislamiento

con ello logramos un mejor rendimiento y funcinaldad del equipo.

Las ventajas de estos recubrimientos son:

e Aumento de la rigidez mecénica de los alambres del bobinado

e  Proteccidn del bobinado contra la humedad y el entorno corrosivo quimico.
e Mejora de la capacidad de conduccion térmica

e Mejora de las propiedades dieléctricas

2.34 Los barnices se clasifican basados en:

e Aplicaciones del barniz por goteo o pulverizado
e Tipos de curado del barniz tiempos de secado dentro y fuera del horno

o Material usado en la composicion basica del barniz sintéticos o naturales

2.35 Tipos de barniz de acuerdo a la aplicacion:

e Barniz de impregnacién

e Barniz interlaminar (entre chapas magnéticas)
e Barniz de aglomeracion

e Barniz de finalizado

e Barnices de propdsitos especiales

2.36 Tipos de barniz de acuerdo al método de curado:

= Técnicas de curado por aire

=  Curado por horno

2.37 Métodos para Aplicar el Barniz

e Aplicacién con pincel
e Sumersion

e VPI - Impregnacion por presion-vacio
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3 CAPITULO MANTENIMIENTO PREVENTIVO

3.1 Desarrollo del mantenimiento al generador MAGNAPLUS.

Un generador eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial

eléctrico entre dos de sus puntos, llamados polos. Ver la figura 3.1.

Figura 3.1 Placa de datos
Fuente: Marathén Electric Mfg. Corp. 2008

El generador sincrono, es un tipo de maquina eléctrica giratoria. Su velocidad de rotacion es

permanente o constante vinculada a la frecuencia de la red.

n=60£
p

Donde n es la velocidad en R.P.M.

p el nimero de par de polos.

Es muy recomendable seguir los pasos de seguridad previamente establecidos al momento de
realizar trabajos con equipos pesados, debido a una mala coordinaciéon con el grupo de trabajo

podrian traer dafios irreparables y econdmicos desde luego. Figura 3.2
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Una vez que se realiza la desconexidon del disyuntor principal del generador hacia el tablero de
transferencia, se procede a trabajar con el sistema de encendido del generador que incluye 4

ARADVERTENCIA

INCAPACITE Y CIERRE TODO ARTEFACTO DE
ARRANQUE DEL MOTOR ANTES DE INTENTAR
INSTALAR O DAR SERVICIO AL GENERADOR.
PARA SETS DE ENCENDIDO ELECTRICO,
DESCONECTE LA BATERIA DE ARRANQUE. PARA
EL ENCENDIDO POR AIRE, DESCONECTE EL
SUMINISTRO DE AIRE. PARA SETS DE
GENERADOR DE MOTOR, ABRA EL SUMINISTRO
DE ENERGIA AL MOTOR TRANSMISOR. EL NO
SEGUIR ESTOS PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD
PODRIA DAR COMO RESULTADO LESIONES
PERSONALES SEVERAS O DANOS AL EQUIPO.

NUNCA BLOQUEE EL GENERADOR DEL MOTOR
USANDO EL VENTILADOR DEL GENERADOR. EL
VENTILADOR NO ESTA DISENADO PARA ESTE
PROPOSITO. EL BLOQUEAR EL GENERADOR CON
EL VENTILADOR PODRIA DANAR EL VENTILADOR
Y DAR COMO RESULTADO LESIONES
PERSONALES O DANOS AL EQUIPO.

Figura 3.2 Advertencia del fabricante

Fuente: Marathdn Electric Mfg. Corp.2008

componentes principales.

Interruptor de arranque
Relé de arranque
Solenoide del motor de arranque

Motor de arranque

3.2 Bateriay alternador.

Son elementos fundamentales para obtener un buen encendido del equipo, para lograr dicho
objetivo es necesario haber inspeccionado, ya sea tanto la o las baterias y el alternador.

En cuanto a la bateria existen algunas posibilidades por las cuales no cargue:

[ ]

Exista perdida del liquido o agua destilada

Se debe revisar periodicamente el nivel del liquido en las baterias.
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Aproximadamente debe sobre pasar 1 pulgada de las placas, esto nos asegura que existe un
buen nivel de agua destilada.

e Limpieza de los bornes de conexiones.

Se procede a quitar el exceso de sulfatacion debido al mal contacto y la no periddica limpieza
de los mismos. Ver figura 3.3 Los terminales de los cables podemos usar el método de limpieza
con agua y sal, cuidadosamente con un cepillo plastico retiramos la suciedad, realizado esto nos

vamos al siguiente paso:

Figura 3.3 Borne de bateria sulfatado
Fuente: El autor 2016

e Verificacion del voltaje entregado.

Figura 3.4 Medicion de tensién entre bornes
El autor 2016
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Diagnosticaremos si la bateria se encuentra en buen estado o necesitara ser reemplazada. Ver
figura 3.4 Procedemos a la medicion de la tensién en DC en el caso que sea de 12 DC esta
deberd marcar entre 12.8 DC y 13 DC, que nos determinan estos valores que la bateria se
encuentra en perfecto estado y podemos hacer uso de ella en un banco de baterias de 24 DC
deberé estar en el rango de 25.8 DC 0 27 DC. Al momento de encender el quipo en nuestro caso
serd un generador tenemos una bateria de 12 DC, la cual en el momento de encendido tendra
una caida de tension por motivos de entrega de energia y solo debera llegar a no menos de 9 DC
en caso de tener un valor menor al mencionado, debemos confirmar otros pardmetros muy

sencillos.

3.3 Determinar si debemos reemplazar nuestra bateria.

Con las puntas del multimetro y en la escala de medicion en DC colocamos el puntal rojo en el
borne positivo, quitamos los tapones de la bateria e introducimos el puntal negativo dentro de la
bateria y nos debe dar una lectura de tension entre el borne positivo y las placas si en una de ellas
marca casi cero esto determina que la bateria estd abierta y no funciona y deberd ser

reemplazada.

3.4 Como saber si el alternador funciona.

Al tener encendido el equipo colocamos las puntas del multimetro en los bornes de la bateria y
esta lectura de tension no debera pasar de los 14.8 DC si llegase a ocurrir esto, nuestro alternador

no funciona. Ver la figura 3.5.

Figura 3.5 Alternador 65 A 12V DC
El autor 2016
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3.5 Determinar si el puente rectificador se encuentra en buen estado.

Los podemos comprobar con la ayuda de un milimetro en la escala de ohm realizamos la
medicion al puente rectificador sabiendo que en un sentido el puente rectificador su resistencia es
elevada, al ser invertida esta medicion con las puntas del multimetro la misma debera ser baja lo
cual determina que nuestro puente rectificador se encuentra en buen estado, adicionalmente al
encender el equipo podemos escuchar si el alternador genera ruidos ajenos a su funcionamiento

lo cual hace que no de su mayor rendimiento. Ver figura 3.6.

Despiece de un puente rectificador

Conector de doble salida
Tomnillo de De comente
sujeccion —

Casquillos aslantes

Casquil (’j_

'netauo
\(._/
P — &?) Diodo

— Puente
rectificador

'[ Bome positive de = eJ
salida de comente Puente AY
rectficador N

Figura 3.6 Puentes rectificadores
Fuente: Aficionados a la mecanica 2005

Arandeia plana

3.6 Desconexién

Con el objetivo de realizar el desmontaje del generador MAGNAPLUS trifasico de 30KVA,
tanto parte mecénica como parte eléctrica, inicialmente se desconectd todo el cableado eléctrico
de fuerza y control del tablero de encendido y del disyuntor principal.

Ademas, por seguridad, se procedié con la desconexion de los cables eléctricos en la bateria
de 12 V DC que forma parte del generador. A continuacion se muestra una imagen del proceso

del desmontaje: ver figura 3.7

Con mucha concentracion en el trabajo que se estd realizando se desconectaron los cables

necesarios para lograr un buen desmontaje. Precaucion se debe realizar sin poder eléctrico para
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evitar dafios en tarjetas electronicas y méas que todo por seguridad del personal que desempefia el

trabajo.
Marcar los cables con cinta, con letra legible. En caso de cortar por necesidad un conductor

debemos dejarlo aislado con cinta aislante y asi evitaremos algun corto circuito.

Figura 3.7 Desconexién de cableado eléctrico
El autor 2016

Para poder realizar el desmontaje de la parte eléctrica y la parte mecénica del generador,

inicialmente se realizo el desacople del volante mecanico.

Debido a un posible desbalance en el peso del motor del generador, se colocaron tacos de
madera debajo del motor de combustion interna. A continuacion se procede a separar los
volantes, que se encuentran acoplados por medio de pernos y desacople de los pernos de la base

de fijacion de la parte electrogena. Ver figura 3.8.
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Figura 3.8 Separacion de parte mecanica y eléctrica del generador
El autor 2016

3.7 Pasos para el desmontaje

e Seretiran los pernos del volante del balero y del volante de cigiiefial del motor PERKINS.
e Se colocan tacos de madera para no perder el alineamiento del equipo.
e Seretiran cables de fuerza y control.

e Seretiran los pernos que fijan la parte electrégena al chasis del generador.
Observando cuidadosamente la maniobra a realizar, todo el grupo de trabajo debe estar atento
por su seguridad, asi contemos con todo el equipo de proteccién debido, no necesariamente esto

evitara un golpe o dafio, debemos estar precavidos ante cualquier riesgo. Ver Figura 3.9

Se retiran pernos del volante del Valero acoplado con el cigiiefial del motor y de la misma
manera los pernos que acoplan el estator al motor de combustion marca PERKINS.

Para evitar pérdidas de pernos tornillos y todo elemento de ajuste se recomienda dejar los

mismos puestos en sus mismo lugar para evitar pérdidas y tener que realizar la compra.
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Figura 3.9 Disco volante
El autor 2016

Desmontaje de componentes de la parte electrogena del generador MAGNAPLUS trifasico de
30KVA

Con la finalidad de desmontar completamente la parte electrogena, se procede con los

siguientes pasos, mostrados a traves de figura 3.10.

Figura 3.10 Parte electrogena
Fuente: El autor 2016
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3.8 Desacople de la cajera, hay que ejecutar los siguientes pasos:

« Desconexion de cables de la fuente de corriente contintio del campo fijo.
o Se extraen los 4 pernos gue ajustan la cajera al estator.

o Separando el campo fijo del estator.

Si este tipo de trabajo se lo realizare por primera vez es recomendable marcar o dejar puntos
de acople para luego no tener inconvenientes en el armando del mismo ya que por experiencia
propia se puede mencionar que algunos equipos al colocar la o las cajeras ya sea el caso variaria

su velocidad y al final tendremos inconvenientes e4n su arranque. Figura 3.11

Figura 3.11 Separacién del campo fijo
El autor 2016

Precisamente asi como los demas elementos que conforman el generador MAGNAPLUS el
rotor, con un peso aproximado de 70 libras es la parte de mayor tamafio, peso y a esta lo
conforman: Figura 3.12

e Lacorona de diodos.

e EIl campo fijo.

e Las zapatas de polos salientes.

e El ventilador.
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e El volante de acople.
e El rodamiento.

e El eje principal del rotor.

Figura 3.12 Rotor del generador MAGNAPLUS
El autor 2016

A continuacion:

Se precede con la extraccion del rodamiento que esta ubicado en la punta del eje principal del
rotor, el cual asienta o esta situado dentro de la tapa trasera del grupo electrégeno o como se la
conoce en nuestro medio de trabajo eléctrico mecénico la cajera posterior.

Con la ayuda de una herramienta popularmente conocida como Santiago o extractor de
rodamientos, realizamos la separacion del rodamiento 6207 Z.

Con mucho cuidado sin ocasionar dafios a los demas elementos del rotor se procede con la

extraccién del rodamiento.

3.9 Extractor de rodamiento.

Una vez extraido el rodamiento de eje y para ratificar el buen mantenimiento preventivo que

se efectuara al equipo, comprobaremos medidas de juegos axiales y radiales de la cajera del
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generador, este proceso se lo realiza en un taller con un torno paralelo, comparando medidas con
el nuevo rodamiento en caso de tener demasiado juego ya sea axial o radial, se debera maquinar
una nueva cajera garantizando el ajuste adecuado, determinando que no existira vibracion en la

cajera evitando fallas en el equipo.

Un posible roce entre las zapatas polares y en estator del generador lo cual puede
provocarnos un corto circuito eléctrico muy perjudicial para nuestro objetivo. En nuestro
generador no se encontraron juegos axiales ni radiales comprobados por el técnico tornero que
presto sus servicios para realizar el trabajo.

Se muestran partes principales de un torno Figura 3.13

Una mala medicion de ajuste de la cajera con respecto al rodamiento provocaria que la punta
del eje del rotor no ingrese con normalidad, lo cual provocara que el rodamiento quede

demasiado ajusto con un rango fuera de lo normal y esto tendra consecuencias tales como:

e Calentamiento en la cajera del generador.
e Daiio total del rodamiento.

e Lapuntadel eje se calentara.

e El bobinado se vera afectado.

e Provocara un corto circuito.

e Daiios incalculables.

e Gastos econdmicos

e Personal técnico
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Figura 3.13 Torno paralelo
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3.10 La corono de diodos

Prueba de Diodos. Ver figura 3.14

Comprobacion del puente rectificador hexadiodo
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Figura 3.14 Prueba de diodos rectificadores
Fuente: Aficionados a la mecanica 2005

3.11 Diodo correcto:

Tendra mayor resistencia en una direccion que en la otra. Una resistencia tipica de voltaje de
polarizacion hacia atrds sera de 30,000 ohmios o mayor, mientras la resistencia de voltaje de
polarizacion hacia adelante serd menor de 10 ohmios. El probador de luz de bateria tendréa la luz

prendida en una direccidn y apagada en la otra. (meganeboy, 2014)

3.12 Cortocircuito

La lectura del ohmimetro serd de cero, 0 muy baja en ambas direcciones. El probador de luz

de bateria tendra la luz encendida en ambas direcciones.
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3.13 Circuito abierto

El ohmimetro tendra una lectura méaxima (infinita) en ambas direcciones. El probador de luz
estara apagado en ambas direcciones. (villalba, 2000) Figura 3.15

e El campo fijo

e Las zapatas polares

e El campo giratorio

e E| estator

Figura 3.15 Campo fijo
El autor 2016

Estos 4 elementos fundamentales por medio del indice de polaridad, se determina que deben
ser sometidos a las pruebas de medicion con un megger debido a factores que disminuyen con su
vida util y el bajisimo aislamiento que se encontrarian en ellos a simple vista se puede deducir
que el equipo desde su instalacion no ha sido objeto de ningiin mantenimiento ni preventivo ni

correctico alguno.

Al momento de desacople se encontraron particulas de oxidacion dentro del rotor del
generador MAGNAPLUS de 30 KVA, particulas de polvo, el tanque con el diésel se encontrd
con fugas del mismo este combustible sumando el ambiente donde se encuentra el generador
adicional a esto las lluvias y falta de mantenimiento y observando las mediciones realizadas en el
taller donde se efectud el trabajo de mantenimiento se precedera al lavado, secado y barnizado
del grupo electrégeno ya que se encuentra con un bajo aislamiento.

48



Se efectuaron técnicas de lavado y secado en un horno para garantizar el mejor trabajo posible.
Ver figura 3.16

Figura 3.16 Estator con muestras de oxidacion
El autor 2016

3.14 Lavado de los elementos del generador MAGNAPLUS DE 30 KVA.

Una vez que hemos desarmado todo el grupo electrégeno, tenemos listo el rotor, el estator y
el campo fijo, con la ayuda de un tecle de % ton. Colocado en un armazén metalico de 3 metros
de alto por 4 de ancho, suspendemos el rotor y el estator no por encima del metro de elevacion,
aseguramos y amarramos con la ayuda de fajas, cabos o cadenas nuestros componentes. Figura
3.17

Una técnica muy facil y factible al momento de realizar el lavado es tratar de colocar los

elementos del generador con una inclinacion, logrando que en el momento del lavado el solvente

utilizado y las impurezas tengan un mismo sentido de salida.
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Figura 3.17 Previo al lavado
El autor 2016

3.15 Identificacion de limpieza

Como saber o como reconocer cuando un elemento eléctrico estd siendo sometido a un
proceso de lavado con solventes o desengrasantes se pueda asegurar que puede estar totalmente

limpio.

e Pues muy facil, gracias a las experiencias adquiridas durante los servicios prestados y
trabajos realizados con personal calificado se me permitié conocer de esta técnica que es muy
sencilla de aplicar consta tinicamente de colocar debajo de las piezas a las cuales se les ejecutara
el proceso del lavado un recipiente de color blanco o transparente ya sea metélico o de plastico
con queé fin, con el Unico fin de observar las impurezas que se estdn desprendiendo de nuestros
elementos y a su vez esta misma técnica determinara dos importantes incognitas al momento de

realizar un trabajo de esta magnitud recordemos que: figura 3.18.
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Figura 3.18 Partes del grupo electrégeno

El autor 2016

e No sabemos cuanto solvente utilizaremos.

e No sabemos con exactitud cuando estaria limpio nuestro equipo.

“Un trabajo bien realizado y con profesionalismo es calificado en base a nuestra eficiencia al
momento de la ejecucion, siendo honestos con el cliente y gandndonos la confianza del mismo”

El autor

En caso de no contar con un recipiente de color blanco o transparente existe otra solucion
podemos colocar una cartulina blanca la idea de esta técnica es respaldar nuestro trabajo y

confirmar la limpieza total de los mismos.

Es estable y no conductor, mejora las propiedades eléctricas y electronicas de los
componentes, circuitos impresos, escobillas, computadores, contactos de motores grandes y
pequefios, controles arrancadores, baterias equipos de refrigeracion, trasformadores sistemas de
ignicion. (Quiminet, 2013)

El lavado se lo realizo con una pistola de pulverizacién, con la ayuda de aire comprimido, el
solvente se lo coloco a una altura mayor de la que se encuentran los elementos, para obtener
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caida por gravedad y poder ejecutar el trabajo. Terminado el lavado se deja destilar el sobrante
del solvente hasta examinar que deje de gotear. Luego de varios minutos se procede con el
desmontaje de los equipos, con mucho cuidado se colocara encima de unos tacos de madera
disefiados para el rotor del generador, el estator y el campo fijo de igual manera para ingresarlos
al horno y empezar con el secado. Figura 3.19

3.16 Proceso de secado al horno

Figura 3.19 Proceso de secado

Proceso Completo de Barnizado y Curado al Horno

Praecalentamiento: Antes de barnizar se debe
precalentar el equipo a una temperatura indicada

Reposo: Dejar el equipo en reposo hasta bajar la
temperatura a un valor determinado.

Impregnacion: Por alguno de los mélodos conocidos
{(Sumersion, goieo, spray), aplicar el barniz segin tipo de
aquipo.

Escurrrir exedentes: Durante algunos minutos, dejar
escurrir el barniz residual.

Curado al hormno: Por el tiempo indicado, curar ol
equipo an &l hormo especial.

El precalentamiento se recomienda hacer a 100 °C por 1hr.

Dejar reposar para que la temperatura baje un poco.

La impregnacion se debe hacer a 60-70 °C, no mas de esto.

Se recomienda verificar contantemente el grado de viscosidad del barniz, para
asegurar una impregnacion profunda.

Fuente: Motortico 2012

Este paso del lavado y secado nos ayudara con el incremento del aislamiento entre bobinas,
espiras y nucleo obteniendo una mejor eficiencia del equipo al momento de realizar el trabajo

para el cual fue instalado y construido. (Motortico, 2012)

Ajustando los parametros de secado con relacion al tiempo cerramos el horno y esperamos que
este haga su trabajo disolviendo en forma de gases el solvente que estaria saturado entre espiras,
normalmente dentro de un lapso de unos 60 a 80 minutos a una temperatura entre 100 °C o 120

°C el solvente sobrante habré desaparecido del entre las bobinas apagamos nuestro horno y
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esperamos que la temperatura baje a unos 60 °C dentro del mismo horno para conservar la
temperatura, volvemos a realizar mediciones con la ayuda del megger nos cercioraremos del
aislamiento si bien subié o sigue igual en caso de no observar cambios en las mediciones tomadas
se recomienda volver a ingresar el equipo al horno por el mismo lapso de tiempo anteriormente

mencionado.

Una vez terminado el tiempo de secado confirmaremos que datos nos arroja el instrumento de
medicion en caso de no incrementar el aislamiento volvemos a lavarlo y repetimos el proceso de
secado hasta lograr nuestro objetivo.

Revisamos la tabla del indice de polaridad con la cual nos ayudamos para determinar el buen
estado del aislamiento de las partes eléctricas que conforman al grupo electrégeno.

Los aislantes cumplen un trabajo especifico para cada espira del bobinado.

Ver Tabla 3.1

e Evitando el contacto eléctrico entre ellos ( solo debe ser magnético)

e Evita el ingreso de impurezas.

e Mejorando su aislamiento

e Protege al bobinado

e Mejor rendimiento del equipo
Tabla 3.1 Tabla de clases de aislantes

CLASIFICACION DE MATERIALES AISLANTES
Clase Caracteristicas

Clase A - Comprende materiales fibrosos, a base de celulosa o seda
saturados con liquidos aislantes y otros materiales
semejantes. La temperatura caractenstica es de 105°C

Clase B - Comprende materiales a base de poliester y poliimidicos
aglutinados con materiales organicos o saturados con estos
La temperatura caracteristica de esta clase es de 130°C

Clase € - Incluye mica, vidrio, ceramica y cuarzo sin aglutinante
Temperatura caracteristica superior a 180°C

Clase £ - Comprende algunas fibras organicas sinteticas y otros
materiales; su temperatura caractenstica es de 120°C

Clase F - Comprende materiales a base de mica, amianto y fibra de

vidrio aglutinados con materiales sinteticos, por o general
con siliconas, poliesteres o epoxidos. Temperatura
caracteristica de 155'C

ClaseH - Comprende materiales a base de mica, asbestos o fibra de
vidrio aglutinados con siliconas de alta estabilidad termica
presentando una temperatura caractenstica de 180°C

Clase Y - Comprende materiales fibrosos a base de celulosa o seda, no
saturados, no Inmersos en liquidos aislantes, y materiales
semejantes. La temperatura caractenstica es de 90°C

Fuente: Gallegos motores 2001
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Al hablar de impurezas nos referimos a todas las particulas que estan en el ambiente polvo,
agua, aceites, combustibles y algo muy importante que vale resaltar que al tener un equipo que
genera energia eléctrica trifasica se tendra mayor desgate entre espiras debido a sus vibracion por
el fluido de electrones.

Debe existir separacion entre espiras.

3.17 El barniz dieléctrico

El barniz cuando es empleado correctamente en el bobinado penetra hasta las capas internas de
la bobinas actuando como un aislante adicional de los conductores aumentado su rigidez. Ver
figura 3.20

Luego de la aplicacion del barniz ya sea este por secado en horno o secado al ambiente, se
recomienda el barniz de secado al horno ya que garantiza un desempefio al trabajo que serad
sometido el equipo, por un lapso de tiempo entre 20 0 30 min se debe dejar secar el barniz, pero
no con esto se confirma su uso luego de un tiempo de 24 horas podra ser usado el equipo. (lopez,
2000)

Para la aplicacion del barniz el elemento en este caso nuestro generador puede tener varias

técnicas de aplicacion de barniz.

Inmersion
Brocha

Pulverizado

M w0 D P

Goteo
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Figura 3.20 Barniz dieléctrico
Fuente: Barniz Dolph 2000

La técnica utilizada en nuestro generador sera la aplicacion con brocha, este método consiste
en verter el aislante muy cuidadosamente, protegiendo nuestras manos y vistas. Y evitar contacto

directo con el barniz. Cabe recordar que para la aplicacion del barniz al generador.

Se vio expuesto dentro de un horno para el secado y a su vez para la aplicacion del barniz
calentando su bobina y permitiendo una mejor aplicacion del barniz, todo esto a una temperatura
de no menos 100 °C, tener mucho cuidado para evitar quemaduras en la piel el generador se

encuentra muy caliente.

Dependiendo de la forma de curado los barnices pueden ser de secado al aire, curado mediante
un agente de reticulado, curado mediante horno a una temperatura superior a la ambiental o una

combinacién de ellos. (Rubbiolo, 2012)

Con una brocha vertemos el barniz lentamente con el fin de lograr una buena penetracion
dentro del bobinado y asi obtener un buen aislamiento, con la ayuda de dos personas mas se

procede a seguir vertiendo el barniz en las bobinas del estator, del rotor y campo fijo, el
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enfriamiento del equipo no puede ser menor a 45 °C ya que si ocurre esto quedaran burbujas

dentro de las espiras las cuales afectan directamente el

Tabla 3.2 Tiempos de secado por diametros

TEMPERATURAS ¥ TIEMPOS DE SECAI

12071 107 ¢ Mo
[ amano ded estaton
. S a1 U ) SAC A0 #Hasth YA Atr it
ametro I}WI U0
Moo & Mo a Ny
onos de 15 \ T2l 6ad 5al
e 15aa 1/ i L
’."- WadSa 4 v, 48
De 45 4 0 @ % 48 60

Fuente: Gallegos motores 2001

Aislamiento y el trabajo del generador. Terminado el trabajo de verter el barniz se debe curar
el proceso de barnizado esto se logra ingresando nuevamente el generador en el horno. Tabla 3.2

El proceso de secado del barniz debe ser muy bien ejecutado, si nos equivocamos al momento
de aplicarlo y todavia existe solvente que fue utilizado para la limpieza del motor este desaparece
en forma de gas y también desaparecera el barniz.

Debemos ser cautelosos al momento del aplique para evitar dafios y gastos econdmicos.

e Se debe respetar el tiempo de curacion

« Laforma de aplicacion

e La manipulacion de los elementos
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3.18 Proceso de Re- barnizado y curacion del barniz

Temperatura
(*C)

135°C
Tiempo:3-4hrs

125°C
Tiempo:1hr

Tiempo

Figura 3.21 Tiempos de curacién del barniz
Fuente: Motortico 2017

3.19 La conveccién

Es una de las tres formas de transferencia de calor. Se caracteriza porque se produce por
medio de un fluido (liquido o gas) que transporta el calor entre zonas con diferentes temperaturas.

En este punto de nuestro mantenimiento preventivo ya hemos:

e Desacoplado las partes

e Mediciones antes del lavado

e Lavado

e Secado

e Mediciones con equipos secos

e Re- barnizado

e Medicion de diodos

e Cambio de rodamiento
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3.20 El rodamiento

La técnica para acoplar el rodamiento en su eje fue realizada con un calentador de rodamiento
figura 3.22, monitoreando la temperatura con la ayuda de un pirometro figura 3.23, que nos
permitird saber cuando el rodamiento debe ser colocado en su lugar, al realizar este proceso
debemos contar con unos guantes ya que el que rodamiento se ha expuesto al calor y nos
provocaria quemaduras sin la proteccion adecuada, una vez colocado el rodamiento debemos

mantenerlo alli por unos minutos evitando que se ruede y este en su posicion original.

i

Figura 3.22 Calentador de

Figura 3.23 Pirémetro rodamientos
El autor 2016 Fuente: Calentadores
Coénicos 2016

No es recomendable pasar la temperatura mencionado debido que en el interior del rodamiento

esta bafiado en grasa y esta expuesta al calor tiende a destilarse y disminuiremos la vida util del
rodamiento. Ver Tabla 3.3
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Tabla 3.3 Tabla de la vida util de un rodamiento

Motores eléctricos

Aplicacion en Duracion de vida recomendada
enh
Rodam. a Rodam. de
bolas rodillos

desde hasta [desde |hasta

Motores eléctricas para 1700 4000 |- -
electrodomésticos

Motores electricos de serie 21 000|32 000 |35 000 |50 Q00
Motores de gran potencia 32 000|632 000 (50 000 |110 00O

Motores eléctricos para vehiculos 14 000 |21 000 |20 000 (35000

Fuente: Medidas Schaffler 1997

En 1997, Schaefflwer KG introdujo el “Calculo ampliado de la duracién de vida modificada”.
Este procedimiento se normalizo por primera vez en DIN ISO 281 suplemento 1y es desde 2007

que forma parte de las normas internacionales ISO 281. (KG, 2007)

3.21 Acople del grupo electrégeno al motor

Procedemos con el paso final de nuestro mantenimeinto al grupo electrogeno el cual consiste

en acoplar todas las partes ya mecionadas con anterioridad. Ver Figura 3.24
Cuidadosamnete y con la ayuda del talento humano de quienes realizabamos el trabajo se

logra acoplar el rotor al volante del motor de combustion interna a diesel ajsuatdos los pernos de

fijacion se procede con la colocacion de estator. Ver figura 3.25
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Figura 3.24 Acople del rotor
El autor2016

Figura 3.25 Acople del estator
El autor 2016
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Nos encontramos verficacando ajustes y conexiones antes de realizar pruebas. Figura 3.26

Figura 3.26 Parte electrogena acoplada
El autor 2016

La parte electrogena de nuestro generador esta acoplada y lista para realizar encendidos tanto

automatico o manual Figura 3.27

Figura 3.27 Arranque del generador
El autor 2016
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Verficacion de voltaje entregado.

Al iniciar el trabajo de mantenimeinto el generador solo entregaba una tension de 208 voltios,
gracias al trabajo realizado se puede confirmar un buen manteniento con un lavado, secado y
barnizado de la mejor manera posible. Asi mismo con las mediciones realizadas a los distintos

bobinados que conforman el equipo en general. figura 3.28

Figura 3.28 Medicion de voltaje
El autor 2016
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4 CAPITULO CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Realizando el trabajo de mantenimiento se procede con:
e Medicion del aislamiento del campo fijo.

e Medicion del aislamiento de las zapatas polares.

e Medicion del aislamiento de la excitatriz.

e Medicion del aislamiento de rotor.

e Verificacion del estado de los diodos rectificadores.

El proceso del lavado, secado y re-barnizado de todos los elementos que contienen bobinas,
debido a las condiciones en las que se encontré al generador, cumpliendo con los procesos y

estandares mencionados a lo largo del desarrollo del trabajo.

Al poner en marcha el quipo podemos garantizar que el trabajo realizado tiene como resultado
el incremento del aislamiento entre bobinas, el voltaje entregado por el generador es satisfactorio
ya no con 208 voltios ahora contamos con 220 voltios alternos lo cual garantiza el correcto

desempefio del equipo.

Cambio de rodamiento y un excelente trabajo de maquinado con la ayuda del torno, con la

fiabilidad de que no existan vibraciones al momento de poner en marcha al generador.
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4.2 Recomendaciones

Se recomieda realizar inspecciones darias con el objetivo de evitar fugas de liquidos en los
sistemas de alimentacion de (diesel, aceite y el agua destilada), revisar y reajustar bornes de

conexiones cuando sea necesario, revision de niveles de aceite y refrigerante.

Por lo menos una vez por semana encender el equipo con carga, por un periodo de 4 o0 6 horas
solo asi sabremos en que condiciones se encuentra el generador tomar datos de entrega de voltaje

y corriente durante el encendido.

El depdsito del diesel debe una vez por afio ser sujeto a limpieza ya que el lodo se acumula en
el fondo del tanque y esto ocasionaria suciedad en las toberas y la no pulverizacon del diesel
dentro de la camara de combustion, de la msima manera el liquido refrigerante de ser sujeto a

cambio cada afo.

Los cambios de filtros y aceites se recomienda cambiarlos cada 220 horas y el filtro de aire se

recomiendo cambiarlo cada 5 cambios de aceites.

Readecuar el sitio donde se encuentra instalado el generador mejorar el sistema de ventilacion,

evitar colocar pomas o pensar que es una bodega.

Hacer uso de las 3 lineas actualmete solo estan conectadas 2 lineas esto disminuye la vida til

del campo generador de electricidad.

Cada afio se debe realizar mediciones a los bobinados del generador por medio del indice de

polaridad ya sabemos en que condiciones debe operar el generador.
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4.3 Anexos

PRESUPUESTO PREVENTIVO PARTE ELECTROGENA 30KVA

65

MATERIALES UMIDADES DESCRIPCION V/UNITARIO V/TOTAL
RODAMIENTO 1 0207 2RS5 512 512
SOLVENTE
ELECTRICO 5iEL 580 580
BARNIZ DOLPH'S 1| DIELECTRICO 5 B0 5 B0
SPRAY DOLPH'S 1 ER-41 519 519
BROCHA 2 WILSON S 1.75 53.50
LIEMCILLO 1 52.75 52,75
LA 2 20 50.30 50.60
REVISION DE TRABAJO DE
CAJERA 1 TORNO 5 80.00 5 80.00
SUBTOTAL 5278
VA 12% 533
TOTAL 5311

MANO DE OBRA

TOTALDE
P.PREVENTIVO $ 300
TOTAL S611




PRESUPUESTO CORRECTIVO PARTE ELECTROGENA 30KVA

MATERIALES UNIDADES DESCRIPCION V/UNITARIO V/TOTAL
ALAMEBERE 60 LBR 810 58 S 480
CUNA 1 DOCENA PLASTICA S 20 520
CARTULINA 3 PLIEGOS NOMEX 518 S 54
ESTANO 1LB $10 $10
SOLDADURA DE
PLATA 1/2 LB 5% S 14 514
CABLE EXAR BMT AWG 8 $3 S 18
BORNERA 1 PLASTICA $ 10 $ 10
DIODO 6 50 A 528 S 168
TARJETA P/GENERADOR
REGULADORA 1 MAGNAPLUS 5200 S 200
RODAMIENTO 1 6207 2RS 512 512
SUBTOTAL 5986
VA 12% 5118
TOTAL 51,104
MANO DE OBRA
TOTAL DE
P.CORRECTIVO S 600
TOTAL $1,704
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MEDICIONES CON MEGGER

ELEMENTOS ESCALAENV | VALOREN OHMIO [ VALOR DE MEGGER EN Q
CAMPO FIIO 500 150 MQ 250
CAMPO VARIABLE 500 120MQ 100
ROTOR 500 2000 40
ESTATOR 500 1800 40
CORONA DE DIODOS CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO $611

MENTENIMIENTO
CORRECTIVO $1’704

1800

1600

1400

1200

1000

800
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400

200

B MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

B MANTENIMIENTO
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Verificaciones y tareas de mantenimiento a ejecutar

Diariamente
250 H

250
horas

1500
horas

4500
horas

61320
horas

Ruidos extrafios con el generador en movimiento

Verificacion del flujo de aire

Niveles de aceite

Niveles de refrigerante

Fugas del Diesel

Nivel de agua en baterias

Voltaje de baterias

Verificar frecuencia

Verificar voltaje de salida

Verificar amperaje

limpieza del generador

X [ X | X |X |[X [X | X | X |X |[X [X

Reajuste de los terminales de baterias

Reajuste de los terminales de conexiones

Verificacion del estado de los fusibles

Reajuste de los pernos del disyuntor principal

X [ X [ X [X

Verificacion de los diodos

Medicidn de la excitatriz fija

Medicidn de la excitatriz giratoria

Medicion de las zapatas polares

Medicién del estator

Verificacion de rodamiento

Lavar, secar y barnizar

Verificacion de alternador

X |X | X |[X | X |X | X |X |X

Verificacion del motor de arranque

Verificacion de presiones de aceites

Verificacion de bomba de inyeccién

Cambio de aceite

Limpieza del tanque para el diesel

Cambio de filtros para aceites

Cambio de filtro para aire

Cambio de bateria

Recalibrada del motor

Verificacion de cabezote
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