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}4 UNIVERSIDAD GRUPOS ELECTROGENOS INSTALADOS

PRIVADA DEL NORTE EN OPERACIONES INDUSTRIALES
RESUMEN

Este estudio se desarrolla en la informacion brindada por la empresa DAT Ingenieria SAC
dedicada a prestar servicio de mantenimiento a grupos electrégenos de industrias,
hospitales, etc. En la experiencia de la empresa, los clientes no apoyan al seguimiento de
un plan de mantenimiento preventivo, el cual de por si solo es insuficiente. Para equipos de
redundancia o proteccion como son los grupos electrogenos, es importante analizar las

fallas

Lo que se busca en este estudio es analizar las fallas méas frecuentes en grupos electrégenos
de los clientes de la empresa. El primer paso fue evaluar la tasa histérica de fallas en los
grupos electrogenos segun informacion del area de mantenimiento de los afios 2016, 2017
y 2018. Con ello se pudo determinar las principales causas de fallas en el funcionamiento,
escenario que se mejord con la propuesta de mejoras al esquema actual del plan de

mantenimiento.

Se estudia las fallas por potencia y marca para poder tomar acciones preventivas a futuro

considerando estos aspectos.

Palabras clave: Mantenimiento, Grupo Electrogeno, Preventivo
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Muchos técnicos o ingenieros de empresas de produccidn o servicios consideran que
no es necesario el mantenimiento de rutina para los grupos electrégenos o
generadores, ya que no funcionan con la misma frecuencia que otros equipos o
maquinas. De hecho, una buena gestion en el suministro de energia eléctrica deberia
presuponer que no se necesitard usar los grupos electrégenos, por lo que “salen del
radar” de las preocupaciones del plan de mantenimiento preventivo, cayendo en la
cuenta de que hay fallas recién en el momento crucial de su necesidad.

Segun la experiencia de los autores del estudio, los duefios de grupos electrogenos no
entienden que, para presentar problemas o fallas, un grupo electrégeno no necesita
sufrir un estrés mecanico debido a la operacion, ya que las fallas pueden aparecer en
un afio incluso si no se uso el equipo. Por ejemplo, la bateria puede perder su
capacidad de mantener carga, el combustible o el sistema de combustible puede
deteriorarse. Algunos componentes pueden iniciar proceso de corrosién o
simplemente aflojarse. Es por ello que se necesitan inspecciones de mantenimiento
de rutina aunado a puestas a punto para evitar que estos problemas vuelvan a un
grupo electrégeno no confiable. Dicho esto, un grupo electrogeno no puede perder
confiabilidad ya que es un dispositivo de emergencia y necesita estar preparado para
entrar en accion en cualquier momento. (Wm. Henderson, s.f.)

Otro de los errores durante la operacion de grupos electrogenos es que muchos
usuarios realizan un mantenimiento basico de los grupos electr6genos a su
disposicion, incluso siguiendo las recomendaciones en el manual de mantenimiento o

servicio del fabricante, sin acudir a un servicio técnico especializado. Durante este
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mantenimiento, por problemas de preparacion técnica, disponibilidad de
herramientas o repuestos, o simplemente por falta de tiempo, no se abarca todas las
tareas previstas por los fabricantes, y muchas veces ni la periodicidad recomendada
en las fichas de servicio. Luego, tampoco hay una inspeccion de detalles o indicios
de posibles fallas 0 anomalias que, en un mediano plazo, pueden provocar la falla del
grupo electrogeno. En otros casos, cuando se presentan fallas, el mantenimiento
correctivo es desarrollado por el personal técnico del usuario, quienes no estan
debidamente capacitados, y si la atencion no fue la adecuada, se pueden provocar
dafos posteriores de consecuencias graves.

Una reparacion tipica de un grupo electrégeno no cubierta por la garantia puede ir
desde US$ 100 a méas de US$ 500 dependiendo del problema o de la region del pais
en el que se encuentre. Pueden ocurrir fallas menores de funcionamiento debido a
fugas de aceite, filtros bloqueados y una serie de otros problemas que también podria
asociarse con motores de alto rendimiento, como problemas de sobre carga,
frecuencia, voltaje y velocidad; mal funcionamiento del sensor; pérdida de ATS
(Interruptor de Transferencia Automatica); problemas con la bateria o bajo nivel de
aceite.

A veces son solamente cables flojos, o las conexiones se desconectan. Normalmente,
estos problemas se descubren cuando el grupo electrégeno pasa por la prueba
semanal. Si se mantiene el equipo en un programa de mantenimiento regular, asi
como un monitoreo desde la estacion central, la mayoria de los problemas que
podrian surgir se abordaran y seran corregidos antes de que causen una interrupcion
en el suministro eléctrico.

Se han estudiado las fallas en los grupos electrégenos (Rodriguez, s.f.) dando estos

resultados:
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- El fallo sera del 84,5% cuando no existe ningln tipo de mantenimiento

- Sera del 67,5% cuando con el mantenimiento lo hace solamente el usuario

- Sera del 11,8% con mantenimiento del usuario y apoyo del servicio técnico

-'Y del 4,3% con mantenimiento exclusivo del equipo de servicio técnico

Estos indices nos demuestran que la mejor manera de preservar un equipo de estos y
de mantener su operatividad es contar con personal especializado a cargo del
mantenimiento del mismo.

En el caso de la empresa DAT Ingenieria SAC, dedicada al mantenimiento de grupos
electrogenos de diferentes clientes, se ha podido encontrar muchos casos de
solicitudes de servicio cuando ya ha ocurrido una falla o se presentan sintomas de
que el equipo puede fallar. Los clientes generalmente tienen un plan de
mantenimiento general de equipos en su instalacion, dentro de este plan, el grupo
electrogeno no es tomado muy en serio, limitdindose a algunas inspecciones
esporadicas e incompletas sin incluso encender el equipo.

Dada la importancia de los grupos electrogenos en algunas empresas del sector
productivo, es que este estudio se enfocara en la mejor manera de gestionar el
mantenimiento de los mismos, buscando diferenciar el mismo de los mantenimientos
de equipos de trabajo continuo, ya que no es su realidad. Una vez encontrada la
forma de optimizar el mantenimiento para los equipos de los clientes, se propondra la
mejor estrategia comercial para vender este servicio.

Para DAT Ingenieria SAC, dedicada al servicio de mantenimiento de grupos
electrogenos, es muy importante que los equipos de los clientes tengan un
mantenimiento adecuado y que presenten la menor cantidad de fallas posibles, ya que
de no ser asi, el prestigio del servicio brindado se ve afectado pues los clientes

asumen que no se esta aplicando de manera correcta.
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A continuacién se muestra, como referencia, el listado de los grupos electrogenos de

los clientes atendidos por la empresa DAT Ingenieria SAC en un afio en particular:

Tabla n.° I-1 Grupos electrogenos atendidos por DAT Ingenieria SAC

MARCA CAPACIDAD M2 SERIE HOROMETRO FECHA DE INSTALACION
CAT 3408 A45 KW 99109600 324 HRS ARO 2000
ENERPOWER 172 KW E170193511 | 53HRS ARO 2014
ENERPOWER 172 KW E190589621 | 46 HRS AND 2016
ENERPOVWER 580 KW 33115171 78 HRS AﬁlD 2013
ONAN CUMMINS | 300 KW 30331137 978 HRS ARO 2009
DOOSAN 300 KW 101605-941T | 28 HRS AND 2015
ENERPOWER 200 KW K990026926 | 15HRS ARND 2016
SDMO 300 KW 2062754 165 HRS Af0 2011
CRESKO 220 KW K982565642 | 756 HRS ARO 2012
ENERPOWER 100 KW (110195886 | 65 HRS AND 2012
ENERPOVWER 172 KW E185675795 84 HRS AﬁlD 2015
ENERPOWER 60 KW 1010289089 336 HRS ARO 2011
ENERPOWER 270 KW 46822696 29 HRS AND 2016
CAT 3406 360 KW 10714233 565 HRS AND 1998
GAMMA 110 KW 1104C-44TAG2 | 63 HRS ARD 2008
ENERPOWER 200 KW K 984725355 | 95 HRS ARO 2014
ROLLS ROYCE 350 KW 1PWO00356. 328 HRS ANO 1992
CATC15 400 KW X4RO0497R 185 HRS hﬁD 2001
ENERPOWER 60 KW 1235112409 165 HRS ARO 2013

Fuente: Informacion interna de la empresa. Afio 2017

Como se puede ver, son varios grupos electrogenos atendidos por DAT Ingenieria

SAC, y en diferentes ubicaciones y con diferentes necesidades. Cabe indicar que la

empresa dificilmente tiene contratos de servicio de mantenimiento con sus clientes,

por lo que los servicios se dan principalmente a solicitud del cliente, sea para

mantenimiento preventivo si dentro de su planificacion aparecen actividades de este

tipo a ser desarrolladas por un tercero, y para mantenimiento correctivo si se va a

realizar directamente una reparacion.
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Para la empresa DAT Ingenieria SAC, es muy importante resolver el problema de
investigacion, ya que permitira optimizar tiempo y costos en la gestion del
mantenimiento, permitiendo brindar un mejor servicio a los clientes, aumentando la

confiabilidad de los equipos.

Antecedentes:

En la tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial “Propuesta de un
Modelo de Gestién de Mantenimiento Preventivo para una Pequefia Empresa del
Rubro de Mineria para Reduccion de Costos del Servicio de Alquiler” presentada por
Enrique Chang Nieto (2008) en la Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas, se
propone un modelo de gestion de mantenimiento que orientado a reducir los costos
en los que incurre el area de operaciones de una pequefia empresa que brinda
servicios de alquiler de compresoras de tornillo.

En este estudio se encontraron las causas raices de los problemas de mayor impacto
en el &rea, y haciendo uso de la herramienta conocida como el ciclo de Deming, se
disefiaron las soluciones mas apropiadas para eliminar las causas encontradas y
mejorar la programacion de la gestion del mantenimiento. Se concluye que es
importante la informacién clara y oportuna para la toma de decisiones y la
aprobacion de las soluciones. Se propuso la implementacion de sistemas de Checklist
para el control preventivo diario, semanal y mensual, asi mismo se enfrento el alto
costo por excesivo mantenimiento correctivo debido a que no se cuenta con los
controles preventivos necesarios y los sistemas de seguridad no funcionan

eficientemente. Hay también buenas propuestas para la escasez de repuestos.
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En la tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Mecanico “Aplicacion del
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad a Motores a Gas de Dos Tiempos en
Pozos de Alta Produccion” presentada por Martin Da Costa Burga (2010) en la
Pontificia Universidad Catolica del Per(, se muestra el uso de la metodologia del
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC o RCM) no solamente como
parte del estudio del equipo sino también de sus subsistemas con la finalidad de
plenamente identificar los problemas que dificultan el correcto funcionamiento de los
motores a gas de dos tiempos.

Emplearon el Andlisis de modo, fallas, causas y efectos (AMEF) con el cual se
identificaron los modos y las causas de las fallas, se realizd la evaluacion de
criticidad de cada una ellas y finalmente se puede calcular el impacto en las metas de
produccion y mantenimiento. Se demuestra que se logra el objetivo de incrementar la
vida atil de los componentes de los equipos, asi como la disponibilidad de los
mismos, con impacto en las ventas, en este caso por la recuperacion de petroleo

crudo a un menor costo de mantenimiento.

En la tesis “Disefio, Construccion, Instalacion y Puesta en Marcha de un Sistema de
Control Automatizado para un Grupo Electrogeno de 6.5 KVA de Mobhi Grifos”
presentada para optar al Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista por
Marco Antonio Ponce Sandoval y Juan Adriano Montufar Chata (2014) en la
Universidad Nacional del Altiplano, Puno, se describe una metodologia deductiva,
con un estudio preliminar acerca de las fallas en el sistema eléctrico de los grupos
electrogenos, tanto en el motor como en los demas componentes. También se
presenta detalles del sistema de transferencia automatica y de como opera con sus

circuitos de control, mando y fuerza.
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Dentro de la descripcion de la instalacion, montaje y pruebas eléctricas, se detallan
los procedimientos para la conexién del grupo electrogeno a la carga y el cuidado del
equipo con un mantenimiento que se debe de realizar a todo el conjunto, grupo

electrogeno y tablero de transferencia automatica.

En la tesis “Propuesta de un Diagnostico de Mantenimiento Preventivo Ajustado a
las Condiciones de Explotacion de los Motores Himsen 921/32, de la Bateria 8, en la
Planta Che Guevara V1, Ubicada en el Municipio de Nagarote en el Periodo de Enero
a Julio del Afio 2015”, elaborada por Ramon Enrique Umana Aburto y Darreyl
Ramon Morales para optar por el Titulo de Ingeniero Industrial y de Sistemas (2015)
de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, se describe la situacion
problemética generada por la escasa supervision adecuada dentro de los
procedimientos establecidos previamente por los fabricantes de los equipos asi como
de las ejecucion de lo planificado. Parte del problema también es la calidad de los
materiales o repuestos utilizados para las reparaciones.

Mediante una investigacion mixta, es decir cuantitativa y cualitativa, de los datos
estadisticos utilizados en las bases de datos se pudo concluir que la eficiencia de los
motores tiene una estrecha relacion con la eficiencia del cumplimiento de los

mantenimientos programados.

En el estudio “Plan de Mantenimiento Mecanico de los Grupos Electrégenos SDMO
y DENYO, en la Empresa Seijiro Yazawa Iwai C.A” presentado como Informe de
Pasantia para optar al Titulo de Tecnico Superior Universitario en Tecnologia
Mecanica por Yannelys Montilla (2013) en la Universidad Simén Bolivar de

Venezuela, se muestra una investigacion de manuales, documentos, y entrevistas
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para los equipos, lo que llevé a su clasificacion por modelos, de acuerdo a los
diferentes motores que utilizan sus marcas. Asi mismo se organizé las labores
ejercidas dentro de la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo, muy
especifico. La planta o generador de emergencia es sumamente importante en la
planta por su autonomia.

Se logré optimizar la programacion de inspecciones en el funcionamiento, ajustes,
reparacion, seguridad, limpieza y lubricacién del equipo. Todo ello dentro del marco
de un plan de mantenimiento preventivo, teniendo en cuenta los fallos o medidas que
deben cumplirse y el tiempo en el que se debe realizar el mismo. Ademas, se cred el
historial del estado de las maquinas, formatos de actividades, y reportes de los

trabajos realizados.

1.1.1. Bases Teoricas:

Valor para el cliente

Mejora continua

Comisionamiento I

Expiracion de garantia

e —— - - Mantenimiento preventivo

T~ | Reparacion general
Caida de rendimiento debido a TEAM /
(TEAM: Envejecimiento Térmico, Eléctrico, Ambiental, Mecanico)

‘e Reparacion Tiempo

Figura n.° I-1 Cémo los fabricantes de grupos electrégenos ven el mantenimiento de estos
equipos

Fuente: ABB S. A. Motores y Generadores Servicios, Diagndsticos, Mantenimientos y
Repuestos Catélogo Service (s.f.)

Como se puede ver en esta figura, el mantenimiento tiene mucho valor dentro

del negocio de los generadores o grupos electrdgenos, sobre todo para evitar
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la caida en el rendimiento del equipo. La mejor manera es realizar el
mantenimiento desde el inicio de operaciones para evitar llegar a momentos
como la reparacién general (algunos autores le llaman overhaul).

Para ello se plantea formas de mantenimiento como el preventivo, el

predictivo, el proactivo y correctivo.

a. Mantenimiento Preventivo

Se considera las actividades efectuadas con la intencion de reducir la
probabilidad de fallo, identificAndose dos modalidades: Mantenimiento
preventivo sistémico, efectuado a intervalos regulares de tiempo (con apoyo
de referencias estadisticas y manuales del fabricante) de acuerdo a un plan
esquematico en el tiempo establecido y partiendo de un estudio de criticidad
de cada méaquina. Y el mantenimiento preventivo condicional o por
condicién, muy empleado para cuando se presenta la necesidad detectada,
también con apoyo de informacion historica y recomendaciones de expertos

(Monchy, 1990).

b. Mantenimiento Correctivo

Consiste en la reparacion de averias o fallos funcionales a medida que se van
produciendo. El personal encargado de identificar los defectos generalmente
es el operador de la maquina, y es quien avisa al personal especializado para
que realice la reparacion. En otras oportunidades, el propio operador de la

maquina repara alguna de las fallas.
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Las acciones deliveradas no controladas de este mantenimiento fuerza la
necesidad de contar con excesivo personal de mantenimiento. Ademas
muchas reparaciones no siempre resultan definitivas y se transforman en
fallos crénicos. Un excesivo mantemiento correctivo tiende a incrementar el
namero de equipos en pararelo (Stand By) lo que provoca, a su vez elevados

niveles de capital inmovilizado. (Pistarelli, 2010).

c. Mantenimiento Predictivo
Este tipo de mantenimiento es méas bien un conjunto de técnicas de deteccion
precoz donde se verifican sintomas para poder decidir intervenir un equipo

antes de que la falla aparezca (Monchy, 1990).

d. Mantenimiento Proactivo
Es el monitoreo de las propiedades de ciertos parametros antes de decidir la
intervencion en el equipo. Busca anticiparse y establecer con anticipacion la

causa de raiz de falla (Pistarelli, 2010).

e. Dispositivos Redundantes y Dispositivos de Proteccién

“Desde el punto de vista operativo, hay dos clases de sistemas de seguridad,;
los redundantes y los de proteccidn. Estos dispositivos se ponen en servicio
para proteger a las personas, el medio ambiente, los activos de produccion o
el proceso productivo, de situaciones fortuitas e indeseadas causadas por

factores inherentes al propio sistema o externas.” (Pistarelli, 2015)
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f. Redundancias Activas
Se conoce como redundancias activas a los sistemas, equipos 0 componentes
que se emplean para replicar simultdneamente funciones de un conjunto, sea
a régimen parcial o pleno de carga. Esto depende del disefio y de las

necesidades del conjunto, para determinar si el mismo régimen de carga que

el sistema protegido para la funcionalidad global es requerido.

0. Redundancias Pasivas

Se conoce como redundancias pasivas a los sistemas, equipos 0 componentes
que estan en reposo (o stand by), en espera de que se los requiera e
inmediatamente entran en funcionamiento. Esta necesidad puede ser por
mantenimiento del equipo principal o por averia. Por ejemplo, para soportar
una caida de tensién temporal de la red principal de alimentacion se puede
emplear un grupo electrogeno o un banco de baterias, dependiendo de la
potencia del conjunto. Este funcionamiento sera hasta que el equipo principal
pueda retomar sus funciones.

Los sistemas de deteccion y arranque del dispositivo redundante son,

generalmente, automaticos.

h. Grupo Electrogeno:
Se define como un “equipo de trabajo accionado por un motor diesel o de
gasolina, destinado a abastecer a consumidores fuera del alcance de una red

eléctrica publica” (Generalitat de Catalunya, s.f.).
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Estos equipos se utilizan para servicio continuo o de emergencia. En el caso
de servicio continuo, se emplean donde no hay suministro eléctrico por
alguna compafiia, o bien donde la continuidad es un requisito estricto.

Para los casos de uso de emergencia, generalmente se emplean en disefios
modernos con mas de una fuente de alimentacion, para aplicaciones de

seguridad e incluso economia.

15 14

Figura n.° -2 Descripcion de partes de un grupo electrogeno
Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de las plantas eléctricas.

Igsa, México (s.f.)

1 Panel de control

2 Placa de datos montada en generador (situado en la parte posterior de la
figura)

3 Filtros de aire

4 Soporte de baterias y baterias (situado en la parte posterior de la figura)

5 Motor de arranque (situado en la parte posterior de la figura)

6 Alternador (situado en la parte posterior de la figura)

7 Bomba de combustible (situada en la parte posterior de la figura)

8 Turbo
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9 Radiador

10 Guarda del ventilador

11 Motor de combustion interna

12 Carter

13 Bomba para drenar el aceite del Carter

14 Base estructural

15 Amortiguador

16 Generador

17 Interruptor

18 Regulador de voltaje automatico (situado en la parte posterior figura)

Limitaciones y formulacion del problema

Para la presente investigacion se tiene las siguientes limitaciones:

- No se encuentra informacion historica organizada o digitalizada del mantenimiento
realizado a los grupos electrgenos, por lo que se tendra algunos vacios en los datos
a trabajar.

- El mantenimiento implica uso de indicadores, los cuales no eran usados, por lo que
la aplicacion sera a modo de propuesta, sin poder recuperar informacién del pasado
para los indicadores.

- Se tomo6 como referencia los grupos electrogenos atendidos por DAT Ingenieria
SAC a los clientes del sector industrial, la poblacion de equipos de la empresa es
pequefia dado que solo se dedican al mantenimiento, no tienen equipos propios, por
ende no se pudo evaluar equipos de gran capacidad, ni de otras marcas existentes en

el mercado.

Bocanegra Rivera, Carlos Ernesto
Zubiate Ruiz, Cristhian Ricardo

Péag. 22



A

RANGO DE POTENCIAY TIPO DE FALLAS EN
GRUPOS ELECTROGENOS INSTALADOS

ap
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE EN OPERACIONES INDUSTRIALES

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

Para el presente estudio se considera el siguiente problema general de
investigacion:

¢De qué manera se puede realizar el andlisis de las fallas detectadas durante el

mantenimiento de los grupos electrogenos en clientes industriales?

Problemas especificos:

Se considera como problemas especificos para la investigacion:

¢Cudles son las fallas en grupos electrégenos de clientes segun la data historica
del area de mantenimiento de la empresa DAT Ingenieria SAC de los afios
2016, 2017 y 2018?

¢Cudles son las causas de las fallas principales en el funcionamiento de grupos
electrégenos que podran ser mejoradas en los clientes del rubro industrial?
¢Cudles son los fallos mas comunes segun el rango de potencias en Kilowatts
de los grupos electrégenos de los clientes del rubro industrial?

¢Cudles son las principales fallas detectadas segin la marca de los grupos

electrégenos en los clientes del sector industrial?
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1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Analizar los fallos detectados durante las actividades de mantenimiento en

grupos electrégenos de los clientes industriales.

1.3.2.Objetivos especificos
* Evaluar la tasa historica de fallas en grupos electrégenos segun informacion
del area de mantenimiento de los clientes del rubro industrial de los afios 2016,
2017 y 2018.
* Determinar las principales causas de fallas en el funcionamiento de grupos
electrogenos en clientes del sector industrial para poder proponer mejoras en el
mantenimiento.
» Determinar los fallos mas comunes en el funcionamiento de los grupos
electrogenos en Stand By segin el rango de potencia de los grupos
electrogenos de los clientes del rubro industrial.
* Evaluar las principales fallas detectadas segun la marca de los grupos

electrogenos en los clientes del rubro industrial.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
La investigacion es, segun disefio, Descriptiva. “La investigacion de tipo descriptiva
trabaja sobre realidades de hechos, y su caracteristica fundamental es la de presentar
una interpretacion correcta. Para la investigacion descriptiva, su preocupacion
primordial radica en descubrir algunas caracteristicas fundamentales de conjuntos
homogéneos de fendmenos, utilizando criterios sisteméaticos que permitan poner de
manifiesto su estructura o comportamiento. De esta forma se pueden obtener las

notas que caracterizan a la realidad estudiada”. (Sabino, 1986, pag. 51)

La forma de abordaje ha sido de una investigacion mixta.

Tabla n.° 11-1 Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DIMEMSIONES INDICADORES

Principales fallas ocurridas
Mantenimiento:

Tareas especificas
realizadas para que
un sistema
MAMTEMIMIENTO recupere la Deteccidon de fallas

capacidad de Fallas por potencia de
realizar una equipo

funcidn. [Knezevic,
1996)

Causas de las fallas

Fallas por marca de equipo

Elaboracién propia
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2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

En esta investigacion se empled la informacion del proceso actual de mantenimiento
de grupos electrégenos pertenecientes a clientes que atiende la empresa DAT
Ingenieria SAC.

La poblacion a estudiar son los grupos electrogenos de clientes atendidos por la
empresa DAT Ingenieria SAC en los afios 2016, 2017 y 2018. Como referencia del
tipo de clientes, ver Tabla 1-1.

Dado que se tiene acceso a toda la poblacion de estudio, no habra muestra en esta

investigacion.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Para la presente investigacion se ha realizado métodos de revision de documentos,
asi como de entrevistas al personal de la empresa DAT.
La revision de documentos ha sido al historial de los reportes, cotizaciones y libro de
incidencias. Por otro lado, la entrevista se ha realizado a Elmer Vallejo Tenorio,
técnico mecanico eléctrico de la empresa, para conocer acerca de las fallas
recurrentes en los grupos electrogenos que la empresa atiende.
Como técnicas de andlisis de datos se ha aplicado el diagrama de Pareto dentro del

historial de fallas, asi como el andlisis de criticidad de fallas en equipos.
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2.4. Procedimiento
Dentro del marco de la investigacion:

- Primero se identificaron los equipos en estudio de la empresa.

- Se ha realizado un resumen de las fallas de los equipos en los tres altimos
afios (revision de documentos).

- Se ha hecho un anélisis de frecuencia de fallas y un diagrama de Pareto. Este
analisis fue apoyado con una entrevista a un técnico de mantenimiento
experimentado.

- Se han identificado las fallas mas frecuentes (revision de informacién
estadistica).

- Se describe las fallas por rangos de potencia de los diferentes grupos
electrogenos.

- Se describe las fallas por marca para los grupos estudiados.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Resultados del Objetivo Especifico 1

Para el primer objetivo especifico se ha realizado la evaluacion de la tasa historica de
fallas en los grupos electrogenos atendidos en el rubro industrial en los afios 2016,
2017 y 2018.

El primer paso serda un analisis estadistico del comportamiento de fallas en los
equipos. Si consideramos que el objetivo fundamental de cualquier mantenimiento es
conservar la funcionalidad del equipo, es de vital importancia analizar la frecuencia
de fallos y asi evaluar si el mantenimiento es el adecuado; por tanto, se debe
identificar los fallos posteriores a los mantenimientos programados, en la medida de
que estos disminuyen el impacto de la explotacion acumulada con el paso del tiempo
de los equipos. Esta es una informacion vital para realizar las correcciones necesarias
y proponer mejoras dentro de los procedimientos que utiliza el personal para

maximizar la eficiencia de los equipos.

Figura n.° 111-1 Grupo electrogeno tipico en instalacion del cliente
Fuente: Archivo de fotografias de la empresa
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Para ello se ordena la informacién histérica de 23 informes de atencién por
mantenimiento en una tabla (Tabla 3-1) identificando las veces que se ha atendido a
cada equipo, asi como extrayendo las principales fallas o deficiencias en los grupos
electrogenos o los componentes que han fallado. Cabe mencionar que la
informacion no es abundante, ya que la empresa principalmente realiza trabajos en
grupos electrogenos de terceros y el cliente llama cuando ha sufrido una averia, no
permitiendo un monitoreo constante de parte de personal de DAT Ingenieria SAC.
Luego, la informacion sale de los informes o reportes que han completado personal
de DAT Ingenieria SAC luego de reparaciones 0 mantenimientos preventivos
(generalmente fuera de fecha) realizados a pedido. Los clientes no contratan un
servicio de mantenimiento preventivo rutinario, principalmente por el costo,
realizandolo ellos mismo con su personal, no siempre correctamente entrenado para
ello.

A continuacidn, se muestra una tabla con los servicios realizados en los tres Gltimos
afios. Cabe mencionar que la mayoria de clientes realizan el mantenimiento
rutinario (o dicen que lo hacen, pero no lo hacen) por su cuenta, sin contratar a una
empresa especializada, lo cual hace que muchas veces se olvidan de realizarlo, 0 no

es completo y no incluye inspeccién de posibles fallas.
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Tabla n.° 111-1 Principales fallas detectadas durante el mantenimiento
preventivo y correctivo realizados a los equipos

MANTENIMIENTO Fallas o deficiencias detectadas

FECHA EQUIPO

PREVENTIVO
CORRECTIVO
Recalentamiento del motor
Bajo aislamiento del generador
Bloqueo en sistema de trasiego
ICortos en tablero de Control
Deficiencia en el encendido
Oxidacion de Partes Metalicas
Suciedad en Tanque de Combustible
Mal funcionamiento de alternador
Bloqueo en el radiador
Mal funcionamiento de arrancador
Baterias descargadas
Fuga de aceite por uniones

2/01/2016 | CATERPILLAR 300 KW D343
14/11/2016 | ENERPOWER 172 KW
21/11/2016 | ENERPOWER 172 KW
29/04/2017 | ENERPOWER 380 KW

3/05/2017 | ENERPOWER 100 KW
21/05/2017 | ONAN CUMMINS 350 KW

4/07/2017 | ENERPOWER 50 KW
14/09/2017 | MODASA - DOOSAN 300 KW
23/09/2017 | ENERPOWER 200 KW
15/10/2017 | SDMO - VOLVO 300 KW
25/11/2017 | ENERPOWER 200 KW
11/12/2017 | ENERPOWER 100 KW
13/12/2017 | ONAN CUMMINS 350 KW
19/12/2017 | ENERPOWER 172 KW

4/01/2018 | ENERPOWER 60 KW
12/01/2018 | ENERPOWER 270 KW
24/01/2018 | MODASA PERKINS 120 KW
10/02/2018 | GAMMA PERKINS 110 KW
19/02/2018 | ENERPOWER 200 KW
19/02/2018 | ENERPOWER 270 KW

3/03/2018 | ROLL ROYCE CVM 8163-1

3/03/2018 | CATERPILLAR 500 KW C15
11/03/2018 | ENERPOWER 60 KW X X X X X
28/05/2018 | ENERPOWER 580 KW X X

Elaboracién propia en base a informacion de los afios 2016, 2017 y 2018

XX X [X [X [X |X [X [X [X [X |X
x

>
x

X OIX [X [X [X |[X [X [X |X |[X [X [X |X [X | X |[X |X [X |X |X [X |X |X |X

En esta tabla se aprecia algunos de los aspectos méas preocupantes como las fallas y
componentes sensibles, donde hay anomalias, con el agravante de que estos sistemas
son criticos para el funcionamiento del grupo electrogeno pudiendo provocar fallas

funcionales.

Bocanegra Rivera, Carlos Ernesto

Zubiate Ruiz, Cristhian Ricardo Pag. 30



RANGO DE POTENCIAY TIPO DE FALLAS EN
UNIVERSIDAD GRUPOS ELECTROGENOS INSTALADOS
PRIVADA DEL NORTE EN OPERACIONES INDUSTRIALES

N

Recalentamiento del motor:
El motor, con todas las piezas moviles que presenta, al tener recalentamiento es sefial
de muchos posibles problemas. De no solucionarse se pueden dar problemas como

deterioro avanzado de la culata de motor:

Figura n.° 111-2 Culata de motor deteriorada en grupo electrégeno
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC

Cortos en el tablero de control:

Todo grupo electrogeno, modelo moderno 0 mas antiguo, tiene un sistema de control
de sus parametros y funcionamiento. Este tablero indica muchas de las funciones a
desarrollar, por lo que un problema en el tablero, puede llevar a que no se pueda
encender el grupo electrégeno (el equipo trata de protegerse o de proteger al

entorno).
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Figura n.° 111-3 Tablero de control digital
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Figura n.° 111-4 Tablero de control - circuitos internos
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Tangue de combustible con suciedad:

Aunqgue parezca dificil de creer, muchas fallas se originan en el tanque de
combustible, ya sea por oxidacién del mismo, suciedad, fugas, etc. Luego este
combustible contaminado lleva problemas a otros componentes, principalmente

ocasionando desgaste interno, obstruccion y mala combustion.

Figura n.° 111-5 Sistema de combustible. Filtros
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC

Alternador:

El alternador para grupo electrogeno es un dispositivo que aprovecha un movimiento
mecanico para generar electricidad basado en las propiedades de la induccion
electromagnética. Este dispositivo tiene entre sus componentes: el rotor como eje
mecanico, el estator, bobinados de cobre, el AVR o Automatic Voltage Regulator
para regular la salida de tension y mantenerla controlada en todas las condiciones de

carga. No hay que olvidar el sistema de refrigeracion y los conexionados. La
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cantidad de componentes que tiene el dispositivo, y lo delicado de su operacion, hace
previsible que pueda haber muchas formas de falla para el alternador y que su
cuidado es muy importante.

Entre los clientes de DAT Ingenieria SAC se encuentran frecuentemente alternadores

averiados o tan sucios que ya no cumplen funciones. Algunas fotos como ejemplo:

Figura n.® 111-6 Imégenes de un alternador sucio retirado de un grupo electrégeno
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC

Figura n.° 111-7 Imagenes del mismo alternador después de su mantenimiento
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Bloqueo u obstruccion en el radiador:

El sistema de refrigeracion depende en gran medida del radiador, el cual retira el
calor del fluido refrigerante para que se continte el funcionamiento del enfriamiento
del motor en un grupo electrogeno. Para ello el radiador cuenta con ventiladores para
producir flujo de aire forzado evitando recalentamientos peligrosos. Uno de los
factores de falla mas frecuentes en los radiadores es la suciedad, la cual puede ser
ocasionada por fallas en las fajas, rodajes, bomba de agua, filtros de aire del motor,

refrigerante, aceite del motor, retorno del combustible diésel, gases de escape, etc.

Figura n.° 111-8 Radiador en condiciones severas de trabajo
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC

Figura n.° 111-9 Radiador con falla
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Figura n.° 111-10 Radiador con inicio de deformacion
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC

Figura n.° 111-11 Radiador después de mantenimiento y limpieza con solvente
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Arrancador:

Este accesorio es un motor eléctrico alimentado con corriente continua, usado para
facilitar el encendido de los motores de combustién interna, como es el caso de los
grupos electrdgenos, para vencer la resistencia inicial de los componentes
cinematicos del motor al arrancar. Dentro de si tiene muchas partes que pueden
provocar fallas como son el solenoide, las bobinas, escobillas, etc.

Las fallas en el encendido del equipo se producen porque los cortes de fluido
eléctrico no son muy constantes, y entonces por gravedad y falta de encendido, el
combustible almacenado en los filtros de combustible retorna hacia el tanque.
Cuando sucede esto, los filtros se quedan vacios y originaban que el arranque no sea

Optimo.

Figura n.° 111-12 Arrancador en condiciones severas de trabajo, antes de su mantenimiento
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Figura n.® 111-13 Arrancador después de su mantenimiento y limpieza
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC

I3

Figura n.® 111-14 Arrancador colocado en su posicion dentro del motor
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Baterias sin carga:

La bateria (0o banco de baterias) dentro de un grupo electrégeno suministran la
energia necesaria para el arranque del motor. Puede estar preparada para 12 6 24 V
DC. En el caso concreto de los grupos electrdgenos, se tiene motor con un arrancador
(motor de arranque eléctrico), el cual recibe la carga de la bateria, siendo importante
porque de otro modo el arranque no se produce. Dentro del funcionamiento normal,
las baterias se descargan, por lo que uno de los puntos importantes es controlar y
mantener el nivel de carga, lo cual se realiza con el alternador de carga, el cual en la
operacion carga a la bateria mientras dure el motor encendido. Cuando la bateria esta

descargada con el equipo parado, se requiere un cargador externo.

Figura n.° 111-15 Baterias empleadas en grupos electrogenos
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Sistema de mantenimiento actual:

El sistema de mantenimiento actual de DAT Ingenieria SAC esta clasificado como
mantenimiento preventivo y correctivo. El mantenimiento preventivo consiste en una
programacién anual, mensual y semanal en donde segun las especificaciones de los
manuales de mantenimientos originales de los equipos son ejecutados por el personal
de campo Yy el de taller central que tiene sus instalaciones en la ciudad de Lima. Sin
embargo, este mantenimiento generalmente es a solicitud del cliente y por ello la
seriedad del cumplimiento del plan depende del cliente. La experiencia de la empresa
demuestra que los clientes no toman importancia de los grupos electrdégenos por lo
que no estan en continuo funcionamiento o no aparecen en las necesidades de los
procesos de dia a dia.

En clientes que descuidan este plan, se presenta mas frecuentemente los
mantenimientos correctivos.

El personal de mantenimiento de campo ejecuta los mantenimientos dentro de las
instalaciones del cliente, sus equipos de trabajo estan limitados a la ejecucion de los
trabajos de caracter correctivo preventivo, en la intervencion en el cambio de piezas,
soldadura etc. sin llevar a cabo la construccion fisica de ninguna de estas piezas.

El personal de taller central es el encargado de los mantenimientos mayores o
intensivos, en los cuales se realiza un mantenimiento general o completo de los
motores en los talleres de la empresa.

Cabe mencionar que el analisis de la frecuencia de fallas y la determinacion de las
fallas mas frecuentes no se puede hacer por cada grupo electrogeno, ya que se
requiere informacion de casi todo un ciclo de vida, o al menos 10 afios por la

caracteristica de ser equipos en stand by. En lugar de ellos, se toma a la poblacion en
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estudio como un referente grupal de las fallas mas frecuentes en estos equipos, y que
el mantenimiento busca minimizar.

Con la informacién para los sintomas de fallas y componentes que fallan con mas
frecuencia, se ha preparado un diagrama de Pareto para identificar los méas criticos y

poder enfocar las propuestas de esta investigacion.
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Figuran©®3-16 Frecuencia de fallas en componentes segin grafico de Pareto
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC, se estd considerando todos los
informes de los afios 2016, 2017 y 2018

Segun la Figura 3-16, la forma en que mas se presentan fallas en los grupos
electrdgenos de la poblacién en estudio son cinco:

e Fallas en el alternador

e Fallas en el radiador (bloqueo u obstruccién)

e Fallas en el tablero de control (corto circuito)

e Suciedad/contaminacion en el tanque de combustible

e Fallas en el arrancador
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3.2. Resultados del Objetivo Especifico 2

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

RANGO DE POTENCIAY TIPO DE FALLAS EN
GRUPOS ELECTROGENOS INSTALADOS
EN OPERACIONES INDUSTRIALES

Para el segundo objetivo especifico se procedio a determinar las principales causas

de las fallas mas frecuentes en el funcionamiento de grupos electrdgenos.

Para ello, utilizando la estadistica preparada a partir de los informes de intervencién

por mantenimiento correctivo y preventivo en los clientes, se prepard la siguiente

tabla:

Tabla n.° 111-2 Principales causas de fallas en grupos electrogenos evaluados

MANTENIMIENT
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2/01/2016 | CATERPILLAR 250 KW D343 X X X
14/11/2016 | ENERPOWER 172 KW X X X X
21/11/2016 | ENERPOWER 172 KW X
29/04/2017 | ENERPOWER 350 KW X
3/05/2017 | ENERPOWER 100 KW X X X X
21/05/2017 | ONAN CUMMINS 350 KW X X
4/07/2017 | ENERPOWER 50 KW X X
14/09/2017 | MODASA DOOSAN 300 KW X X
23/09/2017 | ENERPOWER 200 KW X X X
15/10/2017 | SDMO VOLVO 300 KW X X X
25/11/2017 | ENERPOWER 200 KW X X X X X
11/12/2017 | ENERPOWER 100 KW X X
13/12/2017 | ONAN CUMMINS 350 KW X X X X X
19/12/2017 | ENERPOWER 172 KW X X
4/01/2018 | ENERPOWER 60 KW X X X X X
12/01/2018 | ENERPOWER 270 KW X X
24/01/2018 | MODASA PERKINS 120 KW X
10/02/2018 | GAMMA PERKINS 110 KW X X X
19/02/2018 | ENERPOWER 200 KW X X
19/02/2018 | ENERPOWER 270 KW X
3/03/2018 | ROLL ROYCE CVM 8163-1 X X X X
3/03/2018 | CATERPILLAR 500 KW C15 X
11/03/2018 | ENERPOWER 60 KW X X X X X
28/05/2018 | ENERPOWER 580 KW X X X

informes de los afios 2016, 2017 y 2018
Elaboracién propia

X
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC, se esta considerando todos los
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Con estas estadisticas de las causas mas frecuentes, se puede realizar diagramas de

Ishikawa para identificar las méas relevantes.

DIAGRAMA ISHIKAWA 1
CORTO ENTRE FASES SOBRE CALENTAMIENTO AGENTES AMBIENTALES
Degradation del materal aislante Cable de alimentacion largos < Excesiva humedad en el sistema
Contaminacion interna . Conexidn incorrecta i Polvo dafia el interior del alternador
Sobretension en la red de alimentacion
=% FALLAEN EL
Falla del esmalte de aislamiento Oscilacion interna en la tension ALTERNADOR
R T Oscilaciones de tension entre las tres fases >
Falla del barniz de inpregnacion Anclado de maniobra de banco de condensadores 3 8
- — Elevada caida de tension
Contaminacion intema Motor accionado por convertidor de frecuencia
BOBINA EN CORTO CIRCUITO PICO DETENSION ROTOR BLOQUEADO
H o
Figura n.° 111-16 Causas de fallas en el alternador.
Elaboracion propia
DIAGRAMA ISHIKAWA 2
REJILLAS OBSTRUIDAS FUGAS EN LA TAPA DEL RADIADOR DARNOS EN MANGUERAS
Polvo en el sistema Falla en la presion del sistema Mangueras agrietadas
—_—
Acumuiacionde sedimento  (Resoriepencio) 2 Boraraleras malajistatas
Tapas universales
Fejas en mal estado Uso de agua en el sistema e FALLAEN EL RADIADOR
+ —_— Perdida de liquido refrigerante
Motor con falla Corrosion i 2
— - > Eleva la temperatura del sistema *
VENTILADOR DELRADIADOR CONTAMINANTES EN EL SISTEMA FUGAS INTERNAS
. ° .
Figura n.® 111-17 Causas de fallas en el radiador.
Elaboracidn propia
DIAGRAMA ISHIKAWA 3
AGUA EN EL INTERIOR CABLES EN MALESTADO
Cortocircuito Cortocircuito
FEEE e el e R e >
Oxidacion de cables y terminales No pasa corriente al sistema >
= Al S —
FALLA EN EL TABLERO DE
= Falla en la bobina > Deja sin proteccion el circuito electrico CONTROL
lia en la interrupcion del circuito electrico >
>
FALLA DE RELE ELECTROMAGNETICO FUSIBLES EN MAL ESTADO

Figura n.° 111-18 Causas de fallas en el tablero de control.
Elaboracién propia
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DIAGRAMA ISHIKAWA

FALLLAS EN EL SENSOR DE NIVEL

Fallas del sistema electronico R

CORROSION

Debido a la mala calidad del diesel

Agua dentro del sistema

FALLAS EN EL TANQUE DE|
Obstruccion por sedimentacion COMBUSTIBLE
— Mal estado de empaques
hzivsina v kbl
Empaque en mal estadq*
FALLA EN LA VALVULA DE PRESION Y
FALLAS EN LAS VALVULAS DE VENTEO
VACIO
Figura n.° 111-19 Causas de fallas en el tanque de combustible.
Elaboracion propia
DIAGRAMA ISHIKAWA 5
ENGRANAJE DE ARRANQUE NO
MAL ESTADO DEL BENDIX FALLAEN ELESTATOR
RETRACTIL
Engranaje de [ volante en mal estado Desgaste del pifion Iman permanente no genera campo magnetico >
g Orquilla mal colocada Inductor o bobina sulfatada
— +
Embolo trabado
¥ FALLAS EN EL
Falta de engrase Escobillas muy grandes " ARRANCADOR

Problemas en el cojinete ’

Falla en el rotor

Eje resistente en mal estado
el S

Desgaste del bobinado "

SILBIDO DESGASTE DE ESCOBILLAS FALLAEN ELROTOR

Figura n.° 111-20 Causas de fallas en el arrancador.

Elaboracion propia

Como se puede ver, las principales causas de fallas ocurridas son:

e Refrigerante contaminado

e Suciedad dentro del generador

e Filtros en mal estado

e Filtros y relay en mal estado

e Bombas e inyectores con fallas

e Humedad en el ambiente

e Diésel en mal estado
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Para conocer un poco mas acerca de estas fallas, se hace un andlisis de por qué y

como ocurren en el tiempo de vida de un grupo electrogeno.

Mangueras agrietadas o resecas: En los grupos electrégenos hay mangueras en
varios sistemas, como los de combustible, de refrigeracion, de aceite a alta y baja
presion, es por ello que se debe tener presente la inspeccién como el mejor método
de prevencion de fallas en ellas. Lo que siempre se encuentra es agrietamiento de
mangueras y envejecimiento o deterioro de las conexiones, esto principalmente por

las condiciones a las que estan expuestas.

Refrigerante contaminado: En este caso, se produce contaminacién del mismo por
uso excesivo, asi como falla en algunos puntos de su circulacién como fugas y
obstrucciones que hacen que el grupo electrégeno alcance temperaturas peligrosas.
La falta de refrigerante es muy comun en el uso de los grupos electrogenos, ya que
no se mide su nivel y al descuidarse se pone el riesgo todo el equipo. Es muy
frecuente también el uso inadecuado de refrigerantes, incluso el uso de agua comun
lo cual acelera la aparicion de fallas.

Se ha encontrado casos en que el motor del equipo como elemento refrigerante ha
estado utilizando agua, esto no es recomendable debido a que el motor no trabaja
constantemente y el agua depositada genera: deposiciones, oxido, sarro, corrosion,
picaduras del metal, etc. Por tales casos siempre que un equipo se instale para
operacion en stand by se recomienda usar liquido refrigerante.

Uno de los sintomas de estas fallas son las picaduras en el after cooler o en las

precamaras de combustion.

Bocanegra Rivera, Carlos Ernesto

Zubiate Ruiz, Cristhian Ricardo Pag. 45



A

| RANGO DE POTENCIAY TIPO DE FALLAS EN
}4 UNIVERSIDAD GRUPOS ELECTROGENOS INSTALADOS
PRIVADA DEL NORTE EN OPERACIONES INDUSTRIALES

Si el agua llega a ingresar al cérter, la bomba de aceite succiona agua durante el
funcionamiento del equipo, y dado que el agua es un elemento abrasivo para los
metales de bancada y de biela, bastaria con 2 a 3 minutos de funcionamiento a 1800
rpm para que el motor se pare por atrancamiento, donde los metales de bancada se
pegan al ciguefial.

Ademas, los residuos de agua en las camisetas, anillos y pistones son un riesgo ya
gue originan oxidacién y cavitacion de los mismos.

El eje de levas también es un componente flotante entre metales y aceite, luego
también puede ser afectado por agarrotamiento entre metales y pufios de asiento del
eje, asi como los puntos de contacto entre levas y levantadores. En estos casos el
manual manda determinar la profundidad de las picaduras para ver si el eje ain
puede reutilizar.

En algunos casos aparecen fallas en el calentador de refrigerante por los afios de uso
y la mala calidad del refrigerante. Esto ocasiona deterioro en la resistencia y

termostato.
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Figura n.° 111-21 Aftercooler, parte del sistema de refrigeracion
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC

Figura n.° 111-22 Refrigerante contaminado
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Deficiencias en el cableado de los tableros: Dentro de las fallas comunes también
estan los tableros eléctricos presentes para el control o alimentacion del grupo
electrogeno. Estas fallas aparecen desde el origen o construccion del tablero, por
mala seleccion de conductores o por mala distribucion que obliga un cableado
forzado y confuso. Es frecuente que estos tableros no presenten plano unifilar, clave
para poder realizar mantenimiento o adaptaciones. Durante la operacion es comun
gue para adaptaciones o ampliaciones, éstas no se hagan con la paciencia y
profesionalismo adecuados, desmontando lo necesario para que el nuevo circuito
tenga orden y espacio, frecuentemente se encuentra uso inadecuado de puntos de
conexion, aglomeracion peligrosa o unién de circuitos forzando la capacidad de los
dispositivos. A largo o mediano plazo todos estos factores llevan a problemas
eléctricos en el funcionamiento de grupos electrogenos.

Algunos componentes del tablero de control (arranque, electrovalvulas, etc.) tienden
a tener fallas de contactores inoperativos, o el cableado desordenado, lo que
imposibilita saber la ubicacion de los cables del sistema.

Se recomienda que los tableros tengan un selector de manual — automatico, un
pulsador de arranque, un pulsador de parada y una botonera de silenciador de sirena.

Asi como el cableado rotulado y un diagrama unifilar en la tapa interior del tablero.
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Figura n.® 111-23 Tablero en grupos electrégenos
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC

Figura n.° 111-24 Tablero eléctrico en mantenimiento. Reacondicionamiento
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Figura n.° 111-25 Tablero eléctrico. Tapa exterior
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC

Polvo en exceso: Dado que la mayoria de sistemas de proteccién como son los
grupos electrégenos son usados de manera intermitente, las empresas optan por
instalarlos de manera alejada de las instalaciones, muchas veces también por el ruido
generado y el hecho que deben funcionar con un combustible inflamable. Esto hace
que la proteccion a la intemperie y al polvo no sea la adecuada, encontrandose
muchas veces grupos electrégenos y sus ambientes que nunca han sido limpiados
desde hace meses y a veces desde hace afios. Por lo general las empresas de
mantenimiento no realizan la limpieza del recinto por no formar parte “del
mantenimiento del equipo” y tampoco lo indican como observacion al usuario. La
presencia de polvo en los componentes es un factor de falla en el mediano y largo

plazo, fallas que generalmente llevan a elevados costos.
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Todo ambiente que alberga grupos electrégenos debe tener la adecuada limpieza y

proteccion a la polucion a fin de alargar la vida de los componentes mas sensibles.

Bombas e inyectores con fallas: Dentro de los problemas hallados en los grupos
electrégenos estan las partes del sistema de inyeccion de combustible, tales como

bombas e inyectores.

Rodamientos desgastados: Al tener piezas moviles, es frecuente la falla en los
rodamientos de ejes y poleas del motor de combustion, sistemas de transmision, de
enfriamiento y motores eléctricos. Generalmente las fallas de estos sistemas se
pueden predecir con andlisis de vibracion e incluso la presencia de ruido
caracteristica. Es muy importante la intervencion a tiempo en problemas de

rodamientos ya que su no atencidn genera onerosos mantenimientos correctivos.

Figura n.® 111-26 Sistema de poleas con rodamientos
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Figura n.° 111-27 Inspeccion de alineamiento de ejes y funcionamiento de rodamientos
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC

Fajas agrietadas: Segun lo explicado en los problemas de polvo, la exposicion a la
intemperie 0 a condiciones agresivas de los grupos electrogenos, facilitan la
aparicion de resequedad y agrietamiento en las fajas de sus componentes. El buen
estado de las fajas ayuda al funcionamiento adecuado de todo el equipo y la
conservacion de otros componentes criticos. La tension de las fajas es otro aspecto

que debe revisarse en las inspecciones.
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3.3. Resultados del Objetivo Especifico 3
Para el tercer objetivo especifico se ha evaluado los fallos méas recurrentes segun un
rango de potencia segun la data histérica de los grupos electrogenos atendidos en el

rubro industrial.

Se clasificaran los grupos electrogenos de acuerdo a un rango de potencia para
establecer las averias mas frecuentes en los grupos electrogenos y poder hacer un
analisis de fallas que nos permita determinar si hay relacion de fallas entre equipos

de capacidades préximas.

Tabla n.° 111-3 Causas de fallas en grupos electrégenos segiin rango de potencia

Fallas o deficiencias detectadas
2
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ENTRE 70 KW HASTA100KW | 2 | 1 1 1] 1]
ENTRE 110 KW HASTA 200 KW | 8 1] 4] 1 2l 1] 2]1] 2
ENTRE 220 KW HASTA300KW | 6 [ 1| 1 21 ] 1] 1
ENTRE 310 KW HASTA 400 KW | 3 1|1 1lzlz2]2]1
ENTRE 450 K' HASTA 600 K\ | 2 1 1

Elaboracién propia en base a informacién de los afios 2016, 2017 y 2018

En esta tabla se detalla los fallos mas comunes seguin rango de potencia, se concluye
que hay cierta similitud entre los fallos por potencia, los cuales procederemos a

detallar.
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Tabla n.° 111-4 Porcentaje de fallas en grupos electrogenos segun rango de

potencia
PORCENTAJE DE FALLAS POR RANGO DE POTENCIA
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Elaboracion propia en base a informacién de los afios 2016, 2017 y 2018
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Tabla n.° 111-5 Fallas en grupos electrégenos seguiin rango de potencia

Elaboracién propia en base a informacién de los afios 2016, 2017 y 2018

FALLAS POR RANGO DE POTENCIAS

RANGO DE POTENCIA

N2 DE EQUIPOS OBSERVADOS

Recalentamiento del motor

Bajo aislamiento del generador

Blogueo en el sistema de trasiego
Cortos en el tablero de control
Deficiencia en el encendido

Oxidacion en las partes metalicas
Suciedad en el tanque de combustible
Mal funcionamiento del alternador
Bloqueo en el radiador

Mal funcionamiento del arrancador
Baterias descargadas

Figa de aceite por uniones

ENTRE 10 kw HASTA 60 kw 3

ENTRE 70 kw HASTA 100 kw 2

ENTRE 110 Kw HASTA 200 Kw 8

ENTRE 220 KW HASTA 300 KW 6

ENTRE 310 KW HASTA 400 KW 3

ENTRE 450 KW HASTA 600 KW 2

Cada punto representa un 10 % del total de fallas, este cuadro nos permite apreciar donde
se concentran la mayor cantidad de fallas producidas en los equipos de acuerdo al rango de

potencia.

Grupos electrégenos entre 10 Kw hasta 60 Kw

Dentro de las fallas mas frecuentes encontradas en estos equipos, de los cuales
fueron evaluadas 03 unidades, esta el fallo del alternador, esta falla se encontro en
los 03 equipos evaluados y las causas fueron el polvo hallado en el componente el

cual dafa las partes internas del equipo

Otra falla comun en las 03 unidades evaluadas es el bloqueo del radiador el cual por
el excesivo polvo y el uso de agua como componente refrigerante dafia el
funcionamiento del equipo, por Gltimo, otra falla en comln es el arrancador el cual

por falta de mantenimiento y uso llega a malograrse.
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Grupos electrdgenos entre 70 Kw hasta 100 Kw

La evaluacion realizada a los grupos de estas potencias nos arrojé que de los 02
grupos electrégenos encontrados en la data ninguna de las fallas son similares entre
ambos, sin embargo debemos precisar que en ambos casos se ve una falta de cuidado
de parte del cliente con respecto a los mantenimientos, al encontrarse refrigerante en
mal estado producto de haber estado buen tiempo sin ser cambiado, los cortos en el
tablero de control se dan por la no revision del mismo generando que los fusibles y
relay se llenen de polvo y en algunos casos por la vibracién del equipo tiendan a
romperse. Otras fallas relevantes es la oxidacion de la cabina y tanque chasis, asi

como el petréleo contaminado que surten.

Grupos electrégenos entre 110 Kw hasta 200 Kw

En estos equipos encontramos diversas fallas, dentro de las méas relevantes vemos
que en la mayoria de los equipos lo mas comun es encontrar fallas en el tablero de
control, esto debido a la falta de mantenimiento en la mayoria de los casos vemos
también que el petroleo que suministran viene contaminado motivo por el cual se
recomienda a los clientes instalar un filtro racor el cual evitara que las impurezas y el
agua presentes en el petroleo dafien el sistema de distribucion de combustible se vea
dafado y genere obstruccion en las mangueras y bomba de alimentacién. Otro factor
de falla observado es el uso del agua en el radiador, este elemento al tener un efecto
oxidante hace que el radiador al ser su aleacion mas liviana tienda a oxidarse con el
tiempo. Otro factor no menos importante es la acumulacion de polvo en el panal del
radiador, para esto se recomienda hacer un sondeo el cual verificara el grado de

deterioro del mismo.

Grupos electrdgenos entre 220 Kw hasta 300 Kw
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Las fallas méas recurrentes de los grupos electrogenos asistidos de estas capacidades
es el uso de diésel contaminado para sus operaciones, otros factores son los
componentes eléctricos los cuales no cuentan con proteccién, otro factor recurrente
es el uso de agua en el radiador, las aleaciones de los metales, que son mas livianos,
no resisten el grado de corrosion que les causa el agua con el tiempo. Se encontraron
también algunos equipos con bajo aislamiento al borde de los limites permitidos para
un buen funcionamiento, esto debido a la locacién y exposicién a la humedad de los

equipos.

Hubo un equipo que presento recalentamiento en el motor, esto debido a que el
termostato y la bomba de agua no estaban cumpliendo su funcion que es distribuir el
refrigerante por todo el sistema de enfriamiento del motor y debido a esto el equipo

se apagaba

Grupos electrégenos entre 310 Kw hasta 400 Kw

En estos equipos se observaron fallas en el arrancador esto por falta de
mantenimiento, el alternador de igual forma presento fallas por mantenimiento y
excesivo polvo en el ambiente, la misma causal del polvo refleja el mal
funcionamiento y obstruccidon en el radiador el cual por falta de mantenimiento
presento fallas. El arrancador debido a la falta de mantenimiento y mal uso fue otro
de los equipos que sufrié averias en la inspeccion de los equipos de este rango de

capacidad.
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Grupos electrdgenos entre 450 Kw hasta 500 Kw

En el analisis solo se cuenta con un grupo electrégeno de 580 Kw el cual presento
fallas en el tablero eléctrico, esto debido a la falta de revision y la falla del
arrancador, debido al mal uso al momento de encender el equipo, esto pasa cuando el
equipo al estar en stand by tiende a descargarse el aceite y el petroleo del sistema
originando que se quiera encender sin éxito y al tratar de prender en reiteradas

ocasiones el componente termine por dafiarlo.

3.4. Resultados del Objetivo Especifico 4
Para el analisis del objetivo especifico en mencion se tomé en consideracion la marca
del equipo, asi como la marca del motor segun la data histérica de los grupos

electrogenos atendidos en el rubro industrial.

Con este andlisis evaluaremos el rendimiento de los equipos materia de analisis para

poder concluir cuales son las fallas mas recurrentes por marca del mercado evaluado.

Tabla n.® 111-6 Causas de fallas en grupos electrogenos segun la marca

Fallas o deficiencias detectadas
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CATERPILLAR 21111

Elaboracién propia en base a informacidn de los afios 2016, 2017 y 2018
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En esta tabla se detalla los fallos mas comunes segin la marca del equipo y del motor,
se concluye que las fallas en algunos casos son mas frecuentes en ciertas marcas, esto
debido a que hay mayor numero de equipos por analizar de cierto fabricante, se detalla

el andlisis realizado.
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Tabla n.° 111-7 Porcentaje de fallas en grupos electrégenos segin la marca.

PORCENTAJE DE FALLAS POR MARCAS
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Elaboracion propia en base a informacién de los afios 2016, 2017 y 2018
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Tabla n.° 111-8 Fallas en grupos electrogenos segun la marca

PORCENTAJE DE FALLAS POR MARCAS

MARCAS

N2 DE EQUIPOS OBSERVADOS

Recalentamiento del motor

Bajo aislamiento del generador
Bloqueo en el sistema de trasiego
Cortos en el tablero de control
Deficiencia en el encendido

Oxidacion en las partes metalicas
Suciedad en el tanque de combustible
Mal funcionamiento del alternador
Bloqueo en el radiador

Mal funcionamiento del arrancador
Baterias descargadas

Figa de aceite por uniones

ENERPOWER - CUMMINS 15

MODASA - DOOSAN 1

MODASA - PERKINS 1
SDMO - VOLVO 1

GAMMA - PERKINS 1

ONAN - CUMMINS 2
ROLLS ROYCE 1
CATERPILLAR 2

Elaboracidn propia en base a informacién de los afios 2016, 2017 y 2018

Cada punto del cuadro representa el 10% del total de fallas, el cuadro detalla en porcentaje

la marca de los equipos y cuéles son sus principales fallas.

Grupo electrégeno Enerpower Cummins

Esta marca es nacional, sin embargo, el grupo electrogeno es importado de la China,
el motor es un Dong Feng — Cummins, esto debido a que la legislacion china que no
permite que una marca extranjera pueda producir de manera independiente, tiene que

hacerlo en alianza con una marca local.

De acuerdo a la tabla elaborada podemos concluir que esta marca es la que mas fallas
presenta, sin embargo, cabe mencionar que la mayor cantidad de equipos analizados
corresponde a la marca Enerpower, que en porcentaje representa el 62.5% de los
grupos analizados. El equipo como tal es de motor Cummins con generador

Stamford, ambas marcas fabricadas en China bajo los estandares de fabricacion de la
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casa matriz y el modulo de control COMAP fabricados en la Republica Checa, sin
embargo los accesorios complementarios si son fabricados por empresas 100 %
chinas y al momento del ensamblaje no hay una homogeneidad en la fabricacién ni
en el suministro de accesorios ya gque estos se compran de diversos fabricantes, de
eso podemos concluir que alguno de los fallos de ciertos componentes se debe a la

calidad de los mismos.

Dentro de estos fallos tenemos el recalentamiento del motor producto de la falla de la
bomba de agua y el termostato, bloqueo del sistema de trasiego se debe a la mala
calidad del combustible y oxido al interior del mismo, la deficiencia del encendido se
da por diversos factores, uno de ellos y el méas detectado es porque no encienden los
equipos de manera regular y se descargan los filtros de petréleo no llegando a
bombear el diésel al sistema. La polucion existente en el ambiente dafia el

arrancador, alternador y radiador,

Figura n.° I11-28 Grupo electrogeno Enerpower
Fuente: Informes de mantenimiento de DAT Ingenieria SAC
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Grupo electrégeno Modasa — Doosan

Esta marca es ensamblada a nivel local, la empresa Motores Diésel Andinos importa
los motores, generadores, modulos de control y demas accesorios que importa con lo

cual fabrica los grupos electrogenos.

De acuerdo al analisis hecho los fallos presentados son de partes complementarias al
motor estos son el alternador, arrancador y radiador los cuales debido a la falta de
mantenimiento predictivo causaron fallas en el sistema, de ello se determin6 que

debido a la falta de mantenimiento estas partes sufrieron desperfecto.

El grupo electrégeno consta de un motor Doosan de procedencia coreana el
alternador es Stamford de procedencia China y el modulo de control es Deep See de

procedencia inglesa.

Figura n.° 111-29 Grupo electrogeno Modasa Doosan
Fuente: Pagina web de Modasa

Grupo electrégeno Modasa Perkins
De igual forma los grupos electrogeno fabricados por Motores Diésel Andinos son
ensamblados con motores Perkins de los cuales esta empresa tiene la representacion

hace mas de 30 anos.
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Este equipo al momento de ser intervenido no presento fallas, se debidé en gran
medida en que el equipo cuenta con horas minimas de uso y el cliente duefio del

mismo lo inspecciona semanalmente.

Otro papel importante en el buen estado de este equipo es que estd ubicado en un
lugar ventilado y bajo techo. El equipo cuenta con un motor Perkins de origen inglés,
generador Leroy Somer de origen francés y modulo de control Deep See de patente

inglesa fabricado en la China

g3 Perkins

Figura n.° 111-30 Grupo electrégeno Modasa Perkins
Fuente: Pagina web de Modasa

Grupo electrégeno SDMO VOLVO

Este grupo electrogeno es ensamblado en Francia, el duefio de la marca es el grupo
KOLHER SDMO, el cual es el segundo ensamblador de Grupos electrogenos a nivel

mundial.

Al finalizar el mantenimiento preventivo requerido por el cliente se pudo observar
perdida de aceite por los empaques de las valvulas, y obstruccion en los filtros de
petrdleo los cuales no permitian que el diésel llegue de la manera correcta al sistema

de combustién.

Posterior al mantenimiento preventivo se realizd una limpieza del tanque de

combustible, asi como el cambio de los empaques de valvulas para corregir la falla.
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El grupo electrégeno cuenta con un motor Volvo de procedencia sueca, generador

Kolher (USA) y modulo de control APM (USA).

Figura n.° I11-31 Grupo electrégeno SDMO VOLVO
Fuente: Pagina web SDMO

Grupo electrégeno Gamma Perkins

Esta empresa importa de la China los equipos y los comercializa con su marca, el
motor es Perkins Wuxi esto debido a la legislacion china de proteccion a la industria

local.

Este grupo electrogeno cuenta ademéas con un generador Leroy Somer de patente
francesa fabricado en la China y un modulo de control Deep See de patente inglesa

con fabricacién china.
Al momento de realzar el encendido el grupo electrégeno se sobrecalentaba, esto
debido a que el radiador estaba obstruido ya que nunca fue sometido a un

mantenimiento, se corrigio el desperfecto.
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Figura n.° 111-32 Grupo electrégeno Gamma Perkins
Fuente: Pagina web Generadores Gamma

Grupo electrégeno ONAN Cummins

La marca ONAN es originaria de los Estados Unidos de Norteamérica, Cummins es
uno lo de los méas grandes fabricantes de grupos electrégenos a nivel mundial y el

numero uno en fabricacion de motores diésel y a gas (Fuente: Portal de la carne)

De acuerdo a la tabla elaborada se encuentran dos registros de estos equipos los
cuales son fabricados en su totalidad en los Estados Unidos de Norteamérica, estos
equipos presentaron fallas en el sistema de trasiego, esto debido al diésel
suministrado es de baja calidad, deficiencia en el encendido debido a que las baterias
estaban por expirar su tiempo de vida Gtil y presenta correctivos en el alternador y

arrancador debido a la falta de mantenimiento predictivo.
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Figura n.° 111-33 Grupo electrégeno ONAN Cummins
Fuente: Pagina web Cummins Peru

Grupo electrégeno Rolls Royce

Rolls Royce Power Systems es una marca alemana que fabrica motores a diésel,
actualmente comercializa sus equipos bajo el nombre de MTU siendo esta marca una

de los mayores fabricantes de motores diésel a nivel mundial.
Dentro de la tabla elaborada se encuentra un registro de este equipo el cual cuenta
con un motor Rolls Royce de procedencia inglesa, el generador Stamford.

Al momento de intervenir el equipo s detectaron las siguientes fallas, cortos en el
tablero de control, esto debido a la antigiiedad y falta de mantenimiento, suciedad en

el tanque de combustible se encontré el combustible en mal estado, el arrancador y
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alternador faltos de mantenimiento, también el radiador se encontraba obstruido

debido a la polucion en el ambiente.

Figura n.° I11-34 Grupo electrogeno Rolls Royce
Fuente: Sitio Web Exapro

Grupo electrégeno Caterpillar

Esta empresa con sede en los Estados Unidos es el fabricante lider mundial de
equipos de construccion y mineria, motores diésel y de gas natural, turbinas de gas

industrial y locomotoras diesel-eléctricas (Fuente: Web Caterpillar)

De acuerdo a la tabla disefiada se evaluaron dos grupos electrogenos de la marca uno
el modelo C15 y el modelo D343, en el primero de los analizados no se encontraron
fallas, en el segundo se observo alta temperatura en el sistema la cual se detectd se
debia a una obstruccion en el radiador, la segunda falla fue al momento de realizar el
megado de equipo los pardmetros del mismo se encontraban al limite minimo de lo

permitido, motivo por el cual se sugirié un barnizado al generador.
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Figura n.° 111-35 Grupo electrégeno Caterpillar
Fuente: Sitio Web Caterpillar
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

La tecnologia en la fabricacion de grupos electrégenos avanza cada afio, y por ende
la complejidad de sus sistemas crece con nuevos dispositivos. Esto incrementa los
modos de falla, esto lo vemos comparando los grupos electr6genos mas antiguos
versus los modernos que tienen los clientes de la empresa. Es por ello que identificar
fallos ocultos es muy importante. En este estudio se ha logrado encontrar los fallos
gracias a los reportes historicos de los servicios realizados.

En comparacion con el estudio realizado por Umafia y Ramoén (2015), donde la
problemética de los motores era el descuido en la ejecucion de actividades segun
indicaciones de los fabricantes en tiempo y forma. Otro problema para ellos es la
calidad de los materiales o repuestos. Es por ello que la solucion que ellos plantearon
va por: elaboracion de planillas de inspeccion para el supervisor de mantenimiento y
jefe de mantenimiento, es decir no hicieron el analisis detallado correspondiente sino
solamente ampliaron la frecuencia y forma de las inspecciones, lo cual puede recaer
en desperdicio de recursos. Asi mismo estandarizaron los trabajos, lo cual es una
buena opcion. También coincide con el presente estudio al dar la importancia a la
capacitacion a personal en mantenimiento de turbo compresores.

Para poder cumplir los objetivos se emplearon las técnicas correspondientes que nos
permitan obtener un buen diagndstico de los equipos para la identificacion de las
fallas y averias que se presentan. Esto nos conlleva a poder lograr elaborar un buen
plan de mantenimiento para mantener las condiciones Optimas de estos, segun los
parametros establecidos en los manuales y de la carta régimen de operacion. Para

determinar si se encuentran dentro de los rangos establecidos segun las
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planificaciones en cada una de las actividades dentro del proceso, los datos y
resultados obtenidos se deben registrar para llevar un control como base para el

respectivo diagnostico.

Se hace necesario que el personal reciba las capacitaciones pertinentes que les
permita desarrollar los conocimientos necesarios para el manejo correcto de los
equipos para la identificacion de fallas, la toma de lecturas y control de parametros
para identificar si existen desviaciones fuera de las normas establecidas en los

manuales de instalacién del fabricante.

4.2 Conclusiones

En el presente estudio se ha realizado el analisis de las fallas méas frecuentes en un
equipo de stand by como son los grupos electrogenos que atiende la empresa DAT
Ingenieria SAC en sus clientes, generando resultados de frecuencia de fallas, causas
mas comunes, descripcion de fallas por rango de potencia y por marca.

Para el primer problema, en el capitulo de Resultados se mostro el
analisis de las fallas mas frecuentes en los grupos electr6genos de la
poblaciéon, con limitaciones por la falta de datos de las fallas
histéricas en los equipos segun informacién del area de mantenimiento
de la empresa DAT Ingenieria SAC de los afios 2016, 2017 y 2018. Aln
cuando la informacion se bas6 en los informes operativos de las
atenciones a los clientes, sin tener mas data de retroalimentacion de
parte del cliente, se pudo determinar las fallas mas frecuentes, lo
cual permiti6 plantear estrategias de mejora en el mantenimiento (ver

(Tabla 3.1)
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Continuando con el analisis, para el segundo problema, se pudo
determinar la frecuencia de las causas de fallas en el funcionamiento
de grupos electrogenos y asi determinar las que mas se presentan, las
cuales son contaminaciébn en el refrigerante, suciedad en general,
filtros y relay en mal estado, fallas con el sistema de inyeccion y la
mala calidad del combustible. Estas causas permiten alinear el método
de atencién a los grupos electrogenos para minimizar las fallas en los

equipos atendidos por la empresa DAT Ingenieria SAC. (Ver Tabla 3.2)

En respuesta al tercer problema, se pudo detectar las fallas mas
frecuentes segin rango de potencia. Este analisis nos permite evaluar
el porqué de los fallos recurrentes segun el rango de capacidad de los
grupos electrégenos, encontrando que los problemas en el arrancador y
los generados por cortos en el tablero de control, se presentan en

casi todos los rangos de potencia. (Ver Tablas 3.4)

En relacion al cuarto problema planteado, este analisis nos permitié
conocer las fallas mas frecuentes segun cada fabricante asi como el
motivo de las mismas. Se encontré que las marcas con mayor nimero de
incidencias fueron Enerpower — Cummins, Onan — Cummins y Rolls Royce,
principalmente  por fallas en el arrancador, el radiador vy el
alternador.  (Ver Tablas 3.7)

4.3 Recomendaciones

Dentro de las recomendaciones podemos concluir que este tipo de mantenimiento

puede ser aplicado en otros sistemas como el sistema de deteccion de incendios.
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Como estudio complementario detectamos que podemos profundizar el concepto del
mantenimiento detectivo, de acuerdo a lo observado en el analisis de las fallas vistas

en los grupos electrogenos evaluados.
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ANEXO n.° 1. Averias y Soluciones (F.G. Wilson, s.f.)

Averia

El mictor f2lla en &l
arranque

Sintoma

El mator no arranca cuando se da la
sefial de arrangue, ni manualmente,

mi mediante la tecls de marcha mi
automaticamente a traveés de una senal
remota.

Remedio

1. Compruebe que todos los botones de parada de

emergencia estén sin pulsar

2. Compruebe que la luz del botdn de paro no esté

ancendida

3. Compruebe que no hay eventos de parada activos.
Reinicie, 5 25 necesario, después de coregir el fallo
indicado

. Consulte con su distribuidar local

Ei

El mator se para debido
auna baja presion de
aceite

"BAJA PRESION DE ACEITE" en el registro
de evenitos. El LED mjo de parada ==
ilurmina

—

. Compruebe el nivel de aceite
2. Consulte con su distribuidor local

El motor se para por la
ALTATEMP DEL REFRIG

"TEMP DE REFRIGERAMTE ALTA en el
registro de evenitos. El LED rojo de parada
se ilumina

—

. Compruebe &l nivel de refrigerante del radiador.
Consulte la seccidn de seguridad (seccion 2) antes de
retirar la tapa del radiador.

2. Consulte con su distribuidor local

El motor se para por la
Sobrevelocidad

«SOBREVELOCIDAL= en e registro de
eventos. El LED rojo de parada se ilumina

—

. Werifigue la velocidad real del motor
2. Consulte con su distribuidor local

El mator se para por baja
tensicn (Powerwizard 2.1
solaments)

UNDER-VOLTAGE" (baja tersidn) en el
registro de eventos, el LED rojo de parada
se ilumina.

1. Consulte con su distribuidor local

El motor se para por
sobretension (estandar
en Powerwizard

2.1, opcional en
Povweerwizard 1.14)

"Overspeed” (sobrevelocidad) en el
registro de evenitos. El LED rojo de parada
se ilumina.

1. Consulve con su distribuidor local

El grupo electrdgeno no
pasaa modo de carga

El grupo electrdgena funciona, peno la
carga no se energiza.

1. Consulte con su distribuidor local

El grupo electrdgeno no
z¢ para manualments.

El grupo electrdgenao sigue funcionando
después de apagarse.

1. Compruebe que el grupo electrégena se pare cuando &
pulsador de parada de emergencia no estd pulsado
2. Consulte con su distribuidor local

El grupo electrdgenc no
se para cuando estd en
miodo automatico.

El grupo electnagena no se para despuss
de que se haya quitado la sefal de
arangue remota.

1. Compruebe que el grupo electrégenc se pare cuando &
pulsador de emergencia no est pulsado o cuando |a teda
de parada estéd pulsada durante 5 segundos v el tiempo de
refrigeracidn se omite.

Alzrma para modo no
automdtico (solo para
grupas de emergencia)

Alarma Mot In Aute Modes {no en modo
automatico) en & registro de eventos; el
LED dmibsar se ilumina

1. Compruebe el médulo de modo automiétics
2. Compruebe que los pulsadores de parada de
emergencia no estén pulsados

3. Consulte con su distribuidor local

Figura n.° 0-37 Averias y soluciones
Fuente: Manual de instrucciones de utilizacion y mantenimiento del grupo electrégeno FG Wilson
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ANEXO n.° 2. Actividades de Mantenimiento (M

anual)

EN OPERACIONES INDUSTRIALES

OPERACIONES 30 h 100h | 230k

200 h

1000 h

1300 h

3000 h

2 afios

20 000 h

3 anos

Grupo electrogens

= Verificar el estado general

« \erificar los pares de apnste

+ Verificar la ausencia de fugas

« Verificar 2l estado de carga de la
batzria

» Limgpiar los bomes de la baterla

o Verificar el estado de las
conexionas de  los  equipos
glectricos

« Limpiar con are comprimido los
reles y los contactores

Motor

« Comprobar el nivel de aceite de
mepdor ¥ de refrigerant

+ Deposito de  combustible -
Cescanga del agua

« Filiro de aire - Comprobacion -

= Aceite de motor y filiro de aceite -
Sustitucion”

« Comea y tension de la comesa -
Inspeccion y ajuste

« Filiro de la Bomba de combustible
de solenoide - Inspeccion y .
limpieza®

+ Filtro de combustible - Sustucicon

» Filiro de la bomba de combustible
de solencide - Sustitucion

s Jusgo de walvulas - Inspeccion

« Comprobacion de la bujia de
precalentamiento

» Armancador - Inspeccion

« Altemador - Inspeccion

« Pemos y tuercas del motor -
Reapriste”

+ Tobera de inyeccion - Limpieza

+ Inyector - Comprobacion y limpieza

+ Turbocompresor - Inspeccion

« Refrigerante - Sustiucion

Alternador

« Verificar el estado general
« Verificar los pares de apnete

« Verficar las distintas conexiones
electricas de la instalacion

Después de las primeras 20 horas

= Engrasar los rodamientos

" Las primeras S0horas de servicio para un motor nuevo o reparado.

Figura n.° 0-38 Actividades de mantenimiento
Fuente: Check list Energia Peruana
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ANEXO n.° 3. Como identificar en la placa de un grupo electrégeno. (SDMO, s.f.)

2.1 Idenrificacién de los grupos electrogenos

Los grupos electrégenos y sus componentes estan identificados mediante placas de caracteristicas.

Las normas precisas de identificacion de cada componente importante (motor, altemador, eic.} se describen en los documentos de
cada fabricante anexos en el presente manual.

6 IG2I 7 3

A i

"TPCEEN‘ GENERATING SET. /
H‘!T CTEL R MEKUFACTURER PLYTE -
L3

wizo | dB(A)

Gl HT U
c € PLIGESANCE ALOLISTIC L | 50N POWER

r Fi foaia

LWA
dB

16 17
'

PHESSNON ACINUSTIOUE / SOUMO ¥ REsL| e

\,v
.'r|

91

13 5 11 4 9 8 15 18

_ . 8 - Temperatura ambiente maxima para la potencia
1 - Grupo electrogena asignada (°C)
2 -Marca del fabricants 10 - Frecuencia asignada (Hz)

3 - Madelo 11 - Velocidad de rotacion del grupo electrogenc

4 - Nimero de serie
5 - Afio de fabricacion

& - Potencia asignada (kVA y kW) segin la norma
IS0 8528-1

FRP: potencia principal
ESP: potencia auxiliar
T - Factor de potencia asignado

2 - Alitud maxima del lugar por encima del nivel del
mar (m} para la potencia asignada

(RPM)

12 - Tension asignada (V)
13 - Intensidad asignada (A}
14 - Masa (kg)

15 - Marcado CE

16 - Marcado nama no CE
[ejemplo GOSSTANDART)

17 - Presion acistica

18 - Potencia aclstica

Figura n.° 0-39 Identificacion de los grupos electrégenos
Fuente: Manual de uso y mantenimiento de los grupos electrégenos SDMO
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ANEXO n.° 4. Sistema de proteccion a tierra. (SDMO, s.f.)

4.2.2.2. Esquema de conexion TT
En el esquema de conexion a tiemra TT, el corte automatice de la alimentacion eléctrica mediante un dispositivo diferencial es

obligatorio en la cabeza de la instalacion para garantizar |la proteccion de las personas (asi como la instalacion de un dispositivo
diferencial de un valor maximo de 30 mA en los circuitos de enchufes).

F1

F2

F3

PE

»

Tharna e i Tt dhe o o

7

Equipamient

:

|J|.,_k_,_._,_k_,

Figura 15 : Esquema de conexion a tierra TT

El neutro del altemador esta conectado a tierra; las masas de los equipamientos de los usuarios disponen de su propia conexion a
tiema.

Figura n.° 0-40 Esquema de conexion TT
Fuente: Manual de uso y mantenimiento de los grupos electrégenos SDMO
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ANEXO n.° 5. Pictogramas de fallas. (SDMO, s.f.)

Datos que se visuwalizan
Indicacion del nivel de fuel

AlarmalF allo AlarmalFallo 4
nivel de fuel bajo < nivel de fuel alte

Indicacién de nivelttemperatura del liguido de refrigeracidn

Alarma
Alarma Alarma d | Alarma  fallo
R Fallo
FaII-:h nr-u'el falle nivel N falta pre
temperatura L o
alto calentamiento
elevada
Batena

. . Indicador de
Mlg.aizrgmn I.I-I_l-l.I + [TEPS tensién + carga de la
[ e ‘ bateria I I bateria
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Figura n.° 0-41 Pictograma de fallas
Fuente: Manual de uso y mantenimiento de los grupos electrogenos
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ANEXO n.° 6. Entrevista al Técnico Elmer Vallejo Tenorio

1.- ¢Qué tipo de fallas son las méas frecuentes que aparecen en los grupos electrégenos que
ha intervenido?

* Las fallas mas comunes son los problemas en el alternador, taponeado del radiador por lo
gue se debe sondear, cortos en el tablero de control y desajuste de terminales, suciedad en
el tanque de combustible. También el arrancador se ha quemado varias veces y es comun

encontrar baterias descargadas.

2.- ¢(Cuéles son las causas de este tipo de falla?

* Las causas son muchas, pero las que méas se repiten son las mangueras resecas y con
fugas y nadie se preocupa. El refrigerante se degrada siempre por la falta de uso y estar
estancado. El cableado de tablero desde el inicio fue malo y siempre se hacen nuevas
conexiones que generan corto circuitos. El polvo también es gran enemigo. Los

rodamientos de las partes moviles también sufren mucho.

3.- ¢Qué tipo de consecuencias puede traer una falla en un grupo?
* Directamente podria conllevar a que mas partes del grupo sufran dafio y requiera un
overhaul e indirectamente a lo que el grupo vaya a alimentar en casos de corte de corriente

(hospitales, produccion, etc.)

4.- ¢Con el mantenimiento preventivo conocido se puede evitar estas fallas?

* Se deberia evitar siempre y cuando se realice segun la guia o manual del fabricante pero
no todos los equipos estan ubicados en lugares favorables algunos por no decir la mayoria
se encuentran en lugares criticos y para esos casos el mantenimientos preventivo

convencional no funciona.
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