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Planteamiento de problemas para la instalacién y mantemmtento de generado; es de o

energia eléctrica con motor diesel,

El tipo generador que tenemos tiene una capacidad entre los 30y los 50 K W conun .

motor diesel de 4 cilindros. Son fabricados y armados en los Estados': Umdos,

vendidos directamente a la compafiia nueva de telefonia celular que tamblen es de
capital Americano,

Un problema que tuvimos durante la realizacion de las instalaciones en la zona
centro del pais (D. F., Estado de México, Puebla, Querétaro, Guanajuato y algunas
poblaciones de los estados de San Luis Potosi y Jalisco), es que la empresa no tiene
algun 1ipo de orden de proceso a seguir, es decir un formato de procedimientos a
realizar por los instaladores. A causa de este prablema se entorpecen las maniobs us
de trabajo no sélo de una mdquina en un sitio de trasmision, también se interrumpen
las instalaciones y servicios siguientes.

En este provecto del levantamiento de un sitio de transmision de seitales digitales
para telefonia celular, es necesaria la participacion de suficiente personal de
trabajo, por ejemplo; Como primer paso tenemos a la Constructora que trabaja en la
primera parte del plan, se trata de construir y designar la posicion de cada uno de
los integrantes de los equipos, como la posicion del contenedor o shelter donde se
instalan los equipos de telecomunicaciones y demds equipos de control, la posicion
de la antena de transmision v recepcion, del transformador, de la linea de fuerza,
delimitar la zona y por supuesto el lugar del generador de emergencia. Otro grupo
de trabajo tiene la tarea de ensamblar la antena transmisora y receptora de las
sefiales. El grupo de instalacion de los equipos de transmision dentro y fuera del
contenedor, El grupo de Instalacion del Generador y algunos otros.

Ninguno de los grupos de trabajo anteriores tienen un esquema de trabajo paso a
paso que deben seguir, ¥ la finalidad de este documento es precisamente el realizarlo
primero en nuestra drea, para posteriormente tratar de proponerlo a los demas
grupos de trabajo segun sus necesidades.

Para nuestra instalacion es necesario que la Constructora haya hecho bien el trazo
de las tuberias (canalizacion), de la base de cimentacién del generador. al
contenedor, donde se encuentra la transferencia (llegada de normal y emergencia).
En caso que no sea de esta manera, nuestro personal deberd reestructurar la
eanalizacién de fuerza y control para el sistema automdtico y alarmas.

El 50% de las instalaciones se lleva a cabo en lugares como bosques, cerros y
lugares de muy dificil acceso, en estos caso, [Lizan. generadores con una caseta
l ot e
TESIE Cun
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que le llamamos de “intemperie”. El otro 50% se efectiia en las ciudades, ya sea en
lugares habitacionales o en zonas industriales, aqui la mdquina tendrd una caseta de
tipo acustica (que no deja pasar el ruido), ademads hay casos que también se necesita
trazar una linea de escape para los gases de combustion, con la funcion de no
afectar a las personas del lugar. En otras ocasiones hay emergencias de energia en
sitios donde todavia no hay generador, por esto, se presenta la necesidad de instalar
provisionalmente remolques con generadores instalados. Este tipo de generadores
no cuentan con el sistema del interruptor automdtico, por esta razén se debe
conectar directamente al nicho de distribucidon principal, arrancindose y
manteniendo encendido durante un tiempo indefinido, podria ser sélo unas cuantas
semanas o posiblemente meses en continuo servicio. El requerimiento de estos
remolques no tienen un tiempo programado, puede ser cuando el sitio tiene un 25%
de avance, o quizd con un 80%.

Debemos contar con la herramienta adecuada para el trabajo, como por ejemplo:

Taladro de %" con rotomartillo del tipo industrial, brocas, esmeril o reguilete,
set autocle (matracas, dados, extensiones, llaves), pinzas (corte, mecdnicas,
de punta, etc), desarmadores de todos tipos y tamarios, set de ponchadores,
martillo, cincel, multimetro, secuencimetro y algunas otras. Aqui hay que
tomar en cuenta que el instalador deberd utilizar adecuadamente el
herramental de trabajo, y ademds deberd portar el equipo de seguridad para
estos casos (gafas, cascos, ropa y zapatos). Esto nunca sucede y por lo tanto
hay consecuencias.

El error humano siempre es posible, y aunado a esto, no hay un régimen de
seguridad, las posibilidades de accidentes son muy probables.

Otro problema, lo tenemos en la seleccion de material. Aqui el inconveniente
radica, en que varian las distancias entre generador e interruptor de
transferencia, por tanto, las medidas del cable son distintas para cada sitio de
instalacion, tanto de fuerza como de control y alarmas; si no se planifica este
recurso, no habrd optimizacion del mismo. Las consecuencias en este punto
son de pérdida de tiempo y dinero. Tiempo, ya que el material programado
para una zona no alcanza, habrd que esperar hasta que se pueda surtir a la
zona requerida, dando como resultado pérdidas economicas.

Esta empresa, dedicada a proveer las instalaciones y los servicios de
mantenimiento consta de tres equipos de trabajo. Aqui se muestra claramente
las diferencias de trabajo entre los equipos, no sélo en los tiempos de




instalacion, sino también como consecuencia de lo anterior un gasto mayor de
recursos.

Como ejemplo se observé que mientras un equipo de trabajo realizaba
instalaciones en la zona de Puebla, otro equipo se encontraba en la zona de.
Querétaro, con el mismo patron de condiciones de trabajo e iniciando las
instalaciones en la misma fecha; el resultado al término de ese periodo de
instalacion, fue, que el grupo de la zona de Querétaro tardé un 50% mds del
tiempo calculado. .

Un problema mds se tiene en el servicio de mantenimiento a las mdquinas, en
donde tampoco hay un orden que se requiere, segun el fabricante. Un ejemplo
estd al hacer los cambios de filtros (diesel, aceite, aire), de aceite, de
refiigerante, revision de frecuencia, revoluciones, voltaje, amperaje, del
sistema de control, arranque, paro manual y automadtico, censores de alarmas
como bajo nivel de aceite, alta temperatura, exceso de revoluciones, etc, en los.
tiempos adecuados, hay ocasiones en que pasa el doble de tiempo requerido
por el fabricante en realizar un servicio. Esto es causa de que el Generador de
Emergencia no llegue al tiempo de vida itil.

Dentro del mismo Generador de Emergencia hay sistemas que requieren de
revision o servicio, como el cargador de bateria, el precalentador del motor y
la bomba del tanque externo de diesel (en algunos casos).

El interruptor de transferencia es parte principal del sistema de control del
generador, el cual recibe la fuerza eléctrica de la compafiia de suministro y
del generador de emergencia. Este es un sistema termo magnético con
sistemas de controles electronicos, el cual se ocupa de recibir la sefializacion
de los tiempos de cambios de posicion segun se requiera, a falta de la energia
de normal (empresa eléctrica), 3 que son calibrados dentro de este aparato. Se
le llama tiempo de transferencia al tiempo que transcurre en activarse la
fuerza de emergencia, y tiempo de retransferencia al que ocurre cuando llega
la energia normal al interruptor de transferencia y se desactiva la energia de
emergencia, transcurrido este tiempo el generador tarda un par de minutos en
apagarse definitivamente el motor, esto es por si la sefial retorna con algun

tipo de fallo.

Muchas veces el Generador de Emergencia se instala desde un principio, sélo
para activarse cuando las fallas de energia son ocasionales. En el caso de la
nueva empresa de telefonia celular, la mdquina de emergencia empieza a
Juncionar inmediatamente terminada la instalacion, para estar funcionando en




servicio continuo las 24 horas del dia y por varios meses. Estos Generadores
tienen un consumo promedio de 50 litros de diesel por 24 horas, relativamente
son economicos en su consumo, por el hecho de que la carga requerida es muy
baja. También el Generador consta de un tanque que funciona de base con una
capacidad de 500 litros, es por esto que no se puede descuidar en lo absoluto
su_funcionamiento.

El sitio también estd equipado con un banco de baterias, éste entra en
Juncionamiento en un caso extremo en el que no halla abastecimiento de-
ninguna de las dos fuentes fuerza eléctrica, y que tiene.un: tiémpd de. -
abastecimiento de seis horas, después de este tiempo no habrd ninguna Juente
de energia, por tanto se dice que el sitio cayd, las sefiales de telecomumcaczon B
de radio y digital estdn anuladas, y en caso de que el sitio sea n. nlace ‘se

desactivard toda una zona. El resultado son pérdidas economtcas ‘en ’mlllones ‘

de pesos por dia. . '

Una posible solucién de los problemas mencionados, seria que:se pudieran
concentrar todos los datos existentes, tanto de la mstalaczon‘como“de los:
mantenimientos y servicios que se proporcionan. Esto para’: pode. crear.
carpetas de ejecucion del trabajo, donde todo estard desgIosado or nempos
actividades y procedimiento a seguir por el personal i

Un sistema similar a lo que se busca realizar en este documento se ha estado
implementando en empresas paraestatales, donde toda la’ maqumarta que se
piensa instalar, y ya instalada, tiene un plan de instalacién y mantenimientos
preventivo y correctivo segun la necesidad. Esto se encuentra perfectamente
establecido y certificado, ya que en cualquier momento estos planes podrdn
estar sujetos a una auditoria

Por ejemplo; en cada drea de trabajo de una Refineria, hay un grupo
permanente en las dreas de Mantenimiento (Mecdnico, Eléctrico,
Construccion, Tuberias, Plantas e Instrumentacion), y todos ellos no ejecutan
ningun trabajo sin una orden previamente revisada por el supervisor del drea,
¥y sobre todo por representante de la Seguridad del drea. El Ingeniero de
Seguridad es el encargado de que todos los trabajos que se realicen en su
Jurisdiccion sean con las herramientas adecuadas y la proteccion personal
correspondiente (ropa, gafas, casco, guantes, zapatos, etc.) Este programa
disminuye el riesgo de accidentes, en un drea tan peligrosa como lo es en una
Refineria.



INTRODUCCION

Generacion y Transporte de electricidad, conjunto de instalaciones que se
utilizan para transformar otros tipos de energia en electricidad y
transportarla hasta los lugares donde se consume. La generacion y transporte
de energia en forma de electricidad tiene importantes ventajas econémicas
debido al costo por unidad generada. Las instalaciones eléctricas también
permiten utilizar la energia hidroeléctrica a mucha distancia del lugar donde
se genera. Estas instalaciones suelen utilizar corriente alterna, ya que es fdcil
reducir o elevar el voltaje con transformadores. De esta manera, cada parte
del sistema puede funcionar con el voltaje apropiado. Las instalaciones
eléctricas tienen seis elementos principales: la central eléctrica, los
transformadores (que elevan el voltaje de la energia eléctrica generada a las
altas rensiones utilizadas en las lineas de transporte), las lineas de transporte,
las subestaciones donde la sefial baja su voltaje para adecuarse a las lineas
de distribucion, las lineas de distribucion y los transformadores que bajan el
voltaje al valor utilizado por los consumidores.

En una instalacion, los generadores de la central eléctrica suministran
voltajes de 26.000 voltios; voltajes superiores no son adecuados por las
dificultades que presenta su aislamiento y por el riesgo de cortocircuitos y sus
consecuencias. Este voltaje se eleva mediante transformadores a tensiones
entre 138.000 y 765.000 voltios para la linea de transporte primaria (cuanto
mds alta es la tension en la linea, menor es la corriente y menores son las
pérdidas, ya que éstas son proporcionales al cuadro de la intensidad de
corriente). En la subestacion, el voliaje se transforma en tensiones entre
69.000 y 138.000 voltios para que sea posible transferir la electricidad al
sistema de distribucion. La tension se baja de nuevo con transformadores en
cada punto de distribucion. La industria pesada suele trabajar a 33.000
voltios (33 kilovoltios), y los trenes eléctricos requieren de 15 a 25 kilovoltios.

Para el suministro a los consumidores se baja mds la tensicn: la industria
suele trabajar a tensiones entre 380 y 415 voltios, y las viviendas reciben entre
220 y 240 voltios en algunos paises y entre 110 y 125 en otros paises como el
nuestro.

El desarrollo actual de los rectificadores de estado sdlido para alta tension
hace posible una conversion econémica de alta tension de corriente alterna a
alta tensién de corriente continua para la distribucién de electricidad. Esto
evita las pérdidas inductivas y capacitivas que se producen en la transmision
de corriente alterna.



La estacion central de una instalacion eléctrica consta de una mdquina motriz,

como una turbina de combustion, que mueve un generador eléctrico..La mayor-... .

parte de la energia eléctrica del mundo se genera en centrales térmicas
alimentadas con carbon, aceite, energia nuclear o gas, una pequefia parte se.
genera en centrales hidroeléctricas, diesel o provistas de otros szstemas de

combustion interna. e

Las lineas de conduccion se pueden diferenciar segiin su funcion secundaria
en lineas de transporte (altos voltajes) y lineas de distribucion (bajos voltajes).
Las primeras se identifican a primera vista por el tamafio de las torres o
apoyos, la distancia entre conductores, las largas series de platillos de que
constan los aisladores y la existencia de una linea superior de cable mds fino
que es la linea de tierra. Las lineas de distribucion , también denominadas
terciarias, son las ultimas existentes antes de llegar la electricidad al usuario,
y reciben aquella denominacion por tratarse de las que distribuyen la
electricidad al 4ltimo eslabon de la cadena. Las lineas de conduccion de alta
tension suelen estar formadas por cables de cobre, aluminio o acero
recubierto de aluminio o cobre. Estos cables estdn suspendidos de postes o
pilones, altas torres de acero, mediante una sucesién de aislantes de
porcelana. Gracias a la utilizacion de cables de acero recubierto y altas
torres, la distancia entre éstas puede ser mayor, lo que reduce el costo del
tendido de las lineas de conduccion; las mds modernas, con tendido en linea
recta, se construyen con menos de cuatro torres de kilometro. En algunas
zonas, las lineas de alta tension se cuelgan de postes de madera; para las
lineas de distribucién, a menor tensicn, suelen ser postes de madera, mds
adecuados que las torres de acero.

En la ciudades y otras dreas donde los cables aéreos son peligrosos se utilizan
cables aislados subterrdneos. Algunos cables tienen el centro hueco para que
circule aceite a baja presion. El aceite proporciona una proteccion temporal
contra el agua, que podria producir fugas en el cable. Se utilizan con
Jfrecuencia tubos rellenos con muchos cables y aceite a alta presion (unas 15
atmdsferas) para la transmisién de tensiones de hasta 345 kilovoltios.

Cualquier sistema de distribucion de electricidad requiere una serie de
equipos suplementarios para proteger los generadores, transformadores y las
propias lineas de conduccion. Suelen incluir ~dispo$irivos diseriados para
regular la tension que se proporciona a los usuarlos y corregxr el factor de
potencia del sistema.
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Los cortacircuitos se utilizan para ‘proteger todos los elementos de la
instalacion contra cortocircuitos y sobrecargas y para realizar las
operaciones de conmutacion ordinarias. Estos cortacircuitos son grandes
interruptores que se activan de modo automdtico cuando ocurre un
cortocircuito o cuando una circunstancia anémala produce una subida
repentina de la corriente. En el momento en el que este dispositivo interrumpe
la corriente se forma un arco eléctrico entre sus terminales. Para evitar este
arco, los grandes cortacircuitos, como los utilizados para proteger los
generadores y las secciones de la lineas de conduccion primarias, estdn
sumergidos en un liquido aislante, por lo general aceite. También se utilizan
campos magnéticos para romper el arco. En tiendas, fdbricas y viviendas se
utilizan pequefios cortacircuitos diferenciales. Los aparatos eléctricos también
incorporan unos cortacircuitos llamados fusibles, consistentes en un alambre
de una aleacion de bajo punto de fusion; el fusible se introduce en el circuito y
se funde si la corriente aumenta por encima de un valor predeterminado.

FALLAS DEL SISTEMA

En muchas zonas del mundo las instalaciones locales o nacionales estdn
conectadas formando una red. Esta red de conexiones permite que la
electricidad generada en un drea se comparta con otras zonas. Cada empresa.
aumenta su capacidad de reserva y comparte el riesgo de tener apagones.

Estas redes son enormes y complejos sistemas compuestos y operados por
grupos diversos. Representan una ventaja econémica pero aumentan el riesgo
de un apagon generalizado, ya que si un pequerio cortocircuito se produce en
una zona, por sobrecargar en las zonas cercanas se puede transmitir en
cadena a todo el pais. Hospitales, edificios publicos, centros comerciales y
otras instalaciones que dependen de la energia eléctrica tienen sus propios
generadores para eliminar el riesgo de apagones.

REGULACION DE VOLTAJE

Las largas lineas de conduccion presentan inductancia, capacitancia y
resistencia al paso de la corriente eléctrica. El efecto de la inducrancia 'y de la
capacitancia de la linea es la variacion de la tension si varia la corriente, por
lo que la tensién suministrada varia con la carga acoplada. Se utilizan muchos
tipos de dispositivos para regular esta variacion no deseada. La regulacion de
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- la tension se consigue con reguladores de la induccidn y motores sincronos de
tres fases, también llamados condensadores sincronos. Ambos varian los
valores eficaces de la inductancia y la captancia en el circulo de transmision.
Ya que las dos tienden a anularse entre si, cuando la carga del circuito tiene
mayor reactancia inductiva que capacitiva (lo que suele ocurrir en las grandes
instalaciones) la potencia suministrada para una tension y corriente
determinadas es menor que si las dos son iguales. La relacion entre esas dos
cantidades de potencia se llama factor de potencia. Como las pérdidas en las
lineas de conduccion son proporcionales a la intensidad de corriente, se
aumenta'la capacitancia para que el factor de potencia tenga un valor lo mds
cercano posible a 1. Por esta razon se suelen instalar grandes condensadores
en los sistemas de transmisicn de electricidad.

PRODUCCION MUNDIAL DE ENERGIA ELECTRICA

. Durante el periodo comprendido entre 1959 y 1990, la produccidn y consumo
anual de electricidad aumenté de poco mds de 1 billén de kwh a mds de 11,5
billones. También tuvo lugar un cambio en el tipo de generacion de energia.

2 En.:1950 las dos terceras partes de la energia eléctrica se generaban en
" centrales térmicas y un tercio en centrales hidroeléctricas. En 1990 las
centrales térmicas seguian produciendo alrededor del 60% de la electricidad,
pero la produccion de las centrales hidroeléctricas descendié hasta poco mds
“del 20% y la energia nuclear generaba el 15% de la produccion mundial. Sin
embargo, el crecimiento de la energia nuclear descendié en algunos paises
debido a consideraciones de seguridad. En Estados Unidos las centrales
nucleares generaron el 20% de la electricidad en 1990, mientras que en
Francia, lider mundial del uso de energia atémica, las centrales nucleares
proporcionan el 75% de su produccion eléctrica.

IMPACTO MUNDIAL DE LAS LINEAS DE CONDUCCION

Como toda actividad humana, la generacion y transporte de energia eléctrica
produce una serie de impactos ambientales. Los impactos producidos en el
proceso de generacion son altamente especificos de la fuente de energia
utilizada: hidrdulica, nuclear, térmica... Sin embargo, las lineas de transporte
producen unos tipos definidos de impacto, con independencia del origen de la
energia eléctrica transportada. Asi cabe destacar el impacto producido sobre
la fauna, y en concreto las aves, que sufren electrocucion al posarse en los
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apoyos de los postes, especialmente los de distribucion, ya que en estos los
conductores estdn mds justos entre si y respecto de la estructura de apoyo, y
las cadenas de aisladores son mds cortas, lo que provoca que sean
relativamente fdcil que un ave posada en el poste toque un conductor y se
produzca la electrocucion. En el caso de las lineas de transporte, los
accidentes por electrocucion son raros, afectando sdlo a grandes aves que
pueden tocar a un tiempo dos conductores o un conductor y el apoyo. La clase
de accidente mds comun en este tipo de lineas es la colision con los cables,
sobre todo con el de tierra, mds fino y situado por encima del resto. El mayor
riesgo para la vegetacion en una linea en servicio es el de incendio por caida
de un cable en caso de accidente, como la caida de un rayo. En cualquier
caso, las compariias eléctricas son cada vez mds sensibles a estos problemas,
por lo que estdn actuando en zonas especialmente afectadas.

TEORIA BASICA DEL MOTOR

Motor de combustion interna. Cualquier tipo de mdquina que obtiene energia
mecdnica directamente de la energia quimica producida por un combustible
que arde dentro de una cdmara de combustion, la parte principal de un motor.
Se utilizan motores de combustion interna de cuatro tipos: el motor ciclico
Otto, el motor diesel, el motor rotatorio y la turbina de combustién. El motor
ciclico Otto, cuvo nombre proviene del técnico Alemdn que lo inventd,
Nikolaus August Otto, es el motor convencional de gasolina que se emplea en
automocion y aerondutica. El motor diesel, llamado asi en honor del Ingeniero
Alemdn Rudolf Diesel, funciona con un principio diferente y suele consumir
gasdleo. Se emplea en instalaciones generadoras de electricidad, en sistemas
de propulsion naval, en camiones. autobuses y algunos automoviles. Tanto los
motores Otto como los diesel se fabrican en modelos de dos y cuatro tiempos.

PARTES DEL MOTOR

Los motores Otto y los diesel tienen los mismos elementos principales. La
cdmara de combustion es un cilindro, por lo general fijo, cerrado en un
extremo v dentro del cual se desliza un piston muy ajustado al interior. La
posicion hacia dentro y fuera del pistén modifica el volumen que existe entre
la cara interior del piston y las paredes de la cdmara. La cara exterior del
piston esta unida por un eje al cigiiefial, que convierte en movimiento rotatorio
el movimiento lineal del pistén. En los motores de varios cilindros el cigiiefial
tiene una posicion de partida, llamada espiga de cigiiefial y conectada a cada
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eje. con lo que la energia producida por cada cilindro se aplica al cigiiefial en
un punto determinado de la rotacién. Los cigiiefiales cuentan con pesados
volantes y contrapesos cuya inercia reduce la irregularidad del movimiento
del eje. Un motor puede tener de 1 a 28 cilindros.

El sistema de bombeo de combustible de un motor de combustion interna
consta de un depdsito, una bomba de combustible y un dispositivo que
vaporiza o atomiza el combustible liguido. Se llama carburador al dispositivo
utilizado con este fin en los motores Otto. En los motores de varios cilindros el
combustible vaporizado se conduce a los cilindros a través de un tubo
ramificado llamado colector de admision. Muchos motores cuentan con un
colector de escape o de expulsion, que transporta los gases producidos en la
combustion. Cada cilindro toma el combustible y expulsa los gases a través de
vdlvulas de cabezal o vdlvulas deslizantes. Un muelle mantiene cerradas las
valvulas hasta que se abren en el momento adecuado, al actuar las levas de un
drbol de levas rotatorio movido por el cigiiefial. En la década de 1980, este
sistema de alimentacion de una mezcla de aire y combustible se ha visto
desplazado por otros sistemas mds elaborados ya utilizados en los motores
diesel. Estos sistemas, controlados por computadora, aumentan el ahorro de
combustible y reducen la emision de gases toxicos.

Todos los motores tienen que disponer de una forma de iniciar la ignicion del
combustible dentro de un cilindro. Por ejemplo, el sistema de ignicion de los
motores Otto, llamado bobina de encendido, es una fuente de corriente
eléctrica continua de bajo voltaje conectada al primario de un transformador.
La corriente se corta muchas veces por segundo con un temporizador. Las
Sluctuaciones de la corriente del primario inducen en el secundario una
corriente de alto voltaje, que se conduce a cada cilindro a través de un
interruptor rotatorio llamado distribuidor. El dispositivo que produce la
ignicion es la bujia, un conductor fijado a la pared superior de cada cilindro.
La buyjia contiene dos hilos separados entre los que la corriente de alto voltaje
produce un arco eléctrico que genera la chispa que enciende el combustible
dentro del cilindro.

Dado que la combustion produce calor, todos Ios motores deben dtsponer de k : ;

algun tipo de sistema de refrigeracion.

Algunos motores estacionarios de autamovlles yde vlones y los motores fuerag "

de borda se refrigeran con aire.




Los cilindros de los motores que utilizan este sistema cuentan en el exterior
con un conjunto de ldminas de metal que emiten el calor producido dentro del
cilindro. En otros motores se utiliza refrigeracion por agua, lo que implica que
los cilindros se encuentran dentro de una carcasa llena de agua que en los
automoviles se hace circular mediante una bomba. El agua se refrigera al
pasar por las ldminas de un radiador. En los motores navales se utiliza agua
del mar para la refrigeracion.

Al contrario que los motores y las turbinas de vapor, los motores de
combustion interna no producen un par de fuerzas cuando arrancan, lo que
implica que debe provocarse el movimiento del cigilefial para que se pueda
hincar el ciclo. Los motores de automocién utilizan un motor eléctrico (el
motor de arranque) conectado al cigiiefial por un embrague automatico que se
desacopla .en cuanto arranca el motor. Por otro lado, algunos motores
pequefios se arrancan a mano girando el cigiiefial con una cadena o tirando
de una cuerda que se enrolla alrededor del volante del cigiiefial. Otros
sistemas de encendido de motores son los iniciadores de inercia, que aceleran
el volante manualmente o con un motor eléctrico hasta que tiene la velocidad
suficiente como para mover el cigiefial, y los iniciadores explosivos, que
utilizan la explosion de un cartucho para mover una turbina acoplada al
motor. Los iniciadores de inercia y los explosivos se utilizan sobre todo para
arrancar motores de aviones.

MOTORES CICLICOS OTTO

El motor convencional del tipo Otto es de cuatro tiempos, es decir, que el ciclo,
completo del pistén tiene cuatro fases, dos hacia el cabezal cerrado del
cilindro y dos hacia atrds. Durante la primera fase del ciclo el plston se mueve
hacia atrds mientras se abre la vadlvula de admision. :

El movimiento del piston durante esta fase aspira hacia dentro de Ia camara Ia
cantidad necesaria de la mezcla de combustible y aire. TS

Durante la siguiente fase, el piston se mueve hacia la cabeza del cilindro y
comprime la mezcla de combustible contenida en la cdmara. Cuando el piston
llega hasta el final de esta fase y el volumen de la cdmara de combustién es
minimo, la bujia se activa y la mezcla arde, expandiéndose y creando dentro
del cilindro la presion que hace que el piston se aleje; ésta es la tercera fase.
En la fase final, se abre la vdlvula de escape y el pistén se mueve hacia la



_cabeza_del cilindro para expulsar los gases, quedando preparado para
empezar un nuevo ciclo.

La eficiencia de los motores Otto modernos se ve limitada por varios factores,
entre otros la pérdida de energia por la friccion y la refrigeracion. En general,
la eficiencia de un motor de este tipo depende del grado de compresion, la
proporcion entre los volumenes mdximo y minimo de la cdmara de
combustion. Esta proporcion suele ser de 8 a 1 6 10 a 1 en la mayoria de los
motores Otto modernos. Se pueden utilizar proporciones mayores, como de 12
a 1, aumentando asi la eficiencia del motor, pero este disefio requiere la
utilizacién de combustibles de alto indice de octano. La eficiencia media de un
buen motor Otto es de un 20 a un 25% (o sea, que solo la cuarta parte de la
energia calorifica se transforma en energia mecdnica).

MOTORES DIESEL

En teoria, el ciclo diesel difiere del ciclo Otto en que la combustion tiene lugar
a un volumen constante en lugar de a una presion constante. La mayoria de
los motores diesel tienen también cuatro tiempos, si bien las fases son
diferentes de las de los motores de gasolina. En la primera fase se absorbe
solamente aire hacia la cdmara de combustion. En la segunda fase, la de
compresion, el aire se comprime a una fraccion minima de su volumen original
v se calienta hasta unos 440°C a causa de la compresion. Al final de la fase de
compresion el combustible vaporizado se inyecta dentro de la camara de
combustion y arde inmediatamente a causa de la alta temperatura del aire.

Algunos motores diesel utilizan un sistema auxiliar de ignicion para encender
el combustible para arrancar el motor y mientras alcanza la temperatura
adecuada. La combustion empuja el pistén hacia atrds en la tercera fase, la de
potencia. La cuarta fase es, al igual que en los motores Otto, la fase de
expulsion.

La eficiencia de los motores diesel, que en general depende de los mismos
factores que los motores Ofto, es mayor que en cualquier motor de gasolina,
llegando a superar el 40%. Los motores diesel suelen ser motores lentos con
velocidades de cigiiefial de 100 a 750 revoluciones por minuto (rpm o r/min),
mientras que los motores Otto trabajan de 2.500 a 5.000 rpm. No obstante,
algunos tipos de motores diesel pueden alcanzar las 2.000 rpm. Como el grado
de compresicn de estos motores es de 14 a 1, son por lo general mds pesados
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que los motores Otto, pero esta desventaja se compensa con una mayor
eficiencia y el hecho de que utilizan combustibles mds baratos.
Ciclo Otto de Aire Estindar.

El motor de cuatro tiempos e ignicién por chispa es un componente importante
de una tecnologia que satisface las necesidades modernas de la sociedad. Avin
cuando ha sufrido ciertas modificaciones para satisfacer normas
anticontaminantes para los equipos moviles, este motor continuard
desempefiando un importante papel como dispositivo generador de pequefias
cantidades de potencia. En la figura (a) se muestra un diagrama PV de uno de
estos motores. La sucesion de eventos incluye la carrera de alimentacion ab, la
carrera de compresion be, la carrera de expansién o de potencia cd y
finalmente la carrera de expulsion da. Las carreras de alimentacion y
expulsion ocurren esencialmente a la presion atmosférica, las lineas de Ios
procesos ab y da no se encuentran una sobre la otra; como en la figura (a)
estd dibujada a escala, es dificil mostrar la separacion entre las lineas de los
procesos de alimentacion y de expulsidn, excepto cerca de la posicién del
PMI, normalmente, el punto de ignicién ocurre en la carrera de compresion
antes de la posicion del PMS, ya que la propagacion de la llama a través de la
cdamara de combustion demora un tiempo determinado.

Para un motor dado, el punto de ignicion puede cambiarse hasta determinar la-
condicion de mdxima potencia, pudiendo observar que la vdlvula de expulszan :

se abre antes de que el émbolo llegue a la poszczon del PMI, esto permite que
los gases de expulsion casi aIcancen Ia preston atmosférica antes de. que
comience la carrera de expulsion. " : SR :

Un ciclo tecrico de interés en el andlisis del comportamiento de los motores
alternativos de ignicién por chtspa es el ciclo Otto, se le da ese nombre en
honor a Nicholas Otto, Ingeniero Alemdn que produjo con éxito un motor de 4

. tiempos en 1876. Un ciclo Otto de 4 tiempos se compone de 4 procesos
reversibles internamente, ademds de una carrera de alimentacion y una de
expulsion del ciclo.

En la figura (b) se muestran los diagramas PV y TS del ciclo tedrico. Se
considera un cilindro con un piston que contiene aire, con el émbolo situado
en la posicion del punto muerto inferior, en el diagrama se muestra esto con el
punto 1, y conforme el piston se mueve hacia la posicion del punto muerto
superior, la compresion de aire se lleva a cabo adiabdticamente, como los
procesos son reversibles, el proceso de compresion es isentrdpico, finalizando
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ween el estado 2 luego se. aﬁade en forma mstantanea calor ,al atre, de tal

manera-que ‘la_presion y:la temperatura alcancen valores elevados en el
procesoavolumen constante 2-3, : : e T

AI moverse eI émbolo hacia Ia poszczon de PMI una vez mds Ia expanszon se
efectia en forma adiabdtica . e . internamente - reverszble, es  decir,
isentropicamente hasta el estado 4, con el émbolo en la posicicn del PMI, se
expulsa calor a volumen constate hasta llegar al estado inicial.

En este punto, en teoria, el fluido podria iniciar otro ciclo. Para hacer el ciclo
un poco mds real, se puede considerar la sucesion siguiente antes de continuar
con el patron ciclico, en la practica, los gases contienen el producto de la
combustion de los htdrocarburos por lo que es necesarm una carrera de
expulsion.

En consecuencia, se abre la vdlvula de expulsion, y el émbolo se mueve del
PMI al PMS, expulsando los gases hacia los alrededores. Luego se cierra la
valvula de expulsion y se abre la vdlvula de admision mientras el émbolo
regresa al PMI, durante esta carrera de succion, el cilindro se llena de aire
para el ciclo siguiente.

En el ciclo estdndar de aire no se requiere esta recarga del cilindro, ya que es
el mismo fluido el que efectiia uno tras otro, los procesos del ciclo. El trabajo
requerido para expulsar la carga del cilindro tiene la misma magnitud, pero
signo contrario, que el requerido para absorber la nueva carga, por tanto,
estas dos, s, partes del ciclo tedrico no afectan el trabajo neto hecho por el ciclo.

Diagrama PV’ para un motor de ignicion por chispa de’4 tiempos

p

Figura (a).

La vaivuia de expulsion se abre
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= El-~ciclo- Otto leorlco :se. compone de los siguientes procesos reversibles
mtemameme.-,, LI

Sl- Compreszon adtabanco 1-
22" Adicidn de calor a volumen constante 2-3

Diizérama PVy TS para un ciclo Otto de aire estindar.

FIGURA (b)

s = constante
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CICLQ DIESEL DE AIRE ESTANDAR

En un motor de ignicion por chispa, el combustible se enciende mediante la energia
proporcionada desde una fuente externa, método alterno para iniciar el proceso de
combustion en un motor alternativo consiste en elevar la temperatura de la mezcla
de combustible y aive por encima de su temperatura de ignicién, un motor construido
con base en este principio recibe el nombre de motor de ignicién por compresion
(1C)

Utilizando relaciones de compresion en los intervalos 14: a 24:1 y empleando diesel
como combustible en lugar de gasolina, la temperatura del aire dentro del cilindro
excederd la temperatura de ignicion al final de la carrera de compresion.

Si el combustible se alimentara con el aire, como sucede en los motores de ignicion
por chispa, la combustion comenzaria a través de toda la mezcla al alcanzar la
temperatura de encendido, en tal caso, no se tendria control sobre la duracion del
proceso de combustion. Para superar esta dificultad, el combustible se inyecta en el
cilindro mediante una operacion por separado, la inyeccion comienza cuando el
émbolo se encuentra cerca de la posicién de PMS, por esto, el motor (IC) difiere del
motor de ignicion por chispa (Ich) principalmente por el método de obtener la
combustion y en el ajuste de tiempo del proceso de combustion.

Figura ©
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"En los primeros motores de esta mdquina, la parte de combustion del ciclo era un
pOCOo mds cercano a un proceso a presion constante, como resultado, el ciclo tecrico
que se uso al principio para modelar el motor de encendido por compresion era el
ciclo de diesel. El ciclo recibié el nombre en honor a Rudolph Diesel, quien obtuvo
una patente para una mdquina de ignicion por compresion en la década de 1890,
donde, el moderno motor de ignicion por compresion se modela mejor mediante el
ciclo de Otto, como el ciclo tedrico diesel es de uso limitado sélo se analizard lo
siguiente: :

El ciclo tedrico de diesel para un motor alternativo se muestra en la figura (d) sobre
un diagrama PV, asi como un diagrama Ts, de este ciclo, como el de Otto, se
compone de 4 procesos reversibles internamente, la unica diferencia entre ellos es
que en un ciclo de Diesel se modela la combustion como si ocurriese a presion
constante, mientras que el ciclo Ofto, se supone que la adicion de calor se lleva a
cabo a volumen constante. Mediante un ciclo de aire estindar basado en
capacidades térmicas especificas constantes se puede hacer un andlisis util del ciclo
de Diesel.

Diagrama PVy Ts Para el ciclo de Diesel Fi ig’ura' @)

s = constante
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MOTORES DE DOS TIEMPOS

Con un disefio adecuado puede conseguirse que un motor Otto o diesel funcione a
dos tiempos, con un tiempo de potencia cada dos fases en lugar de cada cuatro fases.
La eficiencia de este tipo de motores es menor que la de los motores de cuatro
tiempos, lo que implica que la potencia que produce es menor que la mitad de la que
produce un motor de cuatro tiempos de tamaiio similar.

El principio general del motor de dos tiempos es la reduccion de la duracion de los
periodos de absorcion de combustible y de expulsion de gases a una parte minima de
uno de los tiempos, en lugar de que cada operacion requiera un tiempo completo. EI
diseiio mds simple de motor de dos tiempos utiliza, en lugar de vdlvulas de cabezal,
las vdlvulas deslizantes u orificios (que quedan expuestos al desplazarse el piston
hacia atras). ’

En los motores de dos tiempos la mezcla de combustible y aire entra en el cilindro a
través del orificio de aspiracion cuando el piston estd en la posicion mds alejada del
cabezal del cilindro. La primera fase es la compresion, en la que se enciende la
carga de mezcla cuando el piston llega al final de la fase.

A continuacion, el pistén se desplaza hacia atrds en la fase de explosion, abriendo el
orificio de expulsion y permitiendo que los gases salgan de la cdmara.

MOTOR ROTATORIO. En la década de 1950, el Ingeniero Alemdn Felix Wankel,
desarrollo un motor de combustion interna con un disefio revolucionario, que
utilizaba un rotor triangular que gira dentro de una camara ovalada, en lugar de un
pistén v un cilindro. La mezcla de combustible y aire es absorbida a través de un
orificio de aspiracion y queda atrapada entre una de las caras del rotor y la pared
de la camara. La rotacion del rotor comprime la mezcla, que se enciende con una

bujia. Los gases se expulsan a través de un orificio de expulsion con el movimiento .

del rotor. El ciclo tiene lugar una vez en cada una de las caras del rotor,
produciendo tres fases de potencia en cada giro. El motor de Wankel es compacto y
ligero en comparacion con los motores de pistones, por lo que gand importancia
duranie la crisis del petréleo en las décadas de 1970 y 1980. Ademads, funciona casi
sin vibraciones su sencillez mecdnica permite una fabricacicn barata. No requiere
demasiada  refrigeracion - barata., y su centro de gravedad bajo aumenta la
seguridad en la conduccion.




~MOTOR DE CARGA ESTRATIFICADA

Una variante del motor de encendido con bujias es el motor de carga estratificada,
disefiado para reducir las emisiones sin necesidad de un sistema de recirculacion de
los gases resultantes de la combustion y sin utilizar un catalizador. La clave de este
disefio es una cdmara de combustion doble dentro de cada cilindro, con una
antecamara que contiene una mezcla rica de combustible y aire mientras la cdmara
principal contiene una mezcla pobre. La bujia enciende la mezcla rica, que a su vez
enciende la de la cdmara principal. La temperatura mdxima que se alcanza es

suficiente como para impedir la formacion de oxidos de nitrogeno, mientras que la’

temperatura media es la suficiente para limitar las emisiones de monoxido de
carbono e hidrocarburos.



- CAPITULO 3.

TEORIA BASICA DE LA ELECTRICIDAD.



ELECTRICIDAD

La electricidad es la categoria de fenémenos fisicos originados por la existencia de
cargas eléctricas y por la interaccion de las mismas. Cuando una carga eléctrica se
encuentra estacionaria, o estdtica, produce fuerzas eléctricas sobre las otras cargas
situadas en su misma region del espacio; cuando estdn en movimiento, produce
ademds efectos magnéticos. Los efectos eléctricos y magnéticos dependen de la
posicion ¥ movimiento relativos de las particulas con carga. En lo que respecta a los
efectos eléctricos, estas particulas pueden ser neutras, positivas o negativas. La
electricidad se ocupa de las particulas cargadas positivamente, como los protones,
que se repelen mutuamente, y de las particulas cargadas negativamente, como los
electrones, que también se repelen mutuamente. En cambio, las particulas negativas
¥ positivas se atraen entre si. Este comportamiento puede resumirse diciendo que las
cargas del mismo signo se repelen y las cargas de distinto signo se atraen.

ELECTROSTATICA

La Electrostdtica es la manifestacion habitual de la electricidad, es la fuerza de
atraccién o repulsion entre dos cuerpos estacionarios que, de acuerdo con el
principio de accion y reaccion, ejercen la misma fuerza eléctrica uno sobre otro. La
carga eléctrica de cada cuerpo puede medirse en culombios. La fuerza entre dos
particulas con cargas ql y q2, puede calcularse a partir de la ley de Coulomb.

Segun la cual la fuerza es proporcional al producto.de las cargas dividido entre el
cuadro de la distancia que las separa. La constante de proporcionalidad K depende
del medio que rodea a las cargas. La ley se llama asi en honor al fisico Francés
Charles De Coulomb.

Toda particula eléctricamente cargada crea a su alrededor un campo de fuerzas.

Este campo puede representarse mediante lineas de fuerza que indican la direccion

de la fuerza eléctrica en cada punto. Para mover otra particula cargada de un punto

a otro del campo, hay que realizar trabajo. La cantidad de energia necesaria para-

efectuar ese trabajo sobre una particula de carga unida se conoce como diferencia
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de potencial entre ambos puntos. Esta magnitud se mide en voltios. La tierra, un
conductor de gran tamafio que puede suponerse sustancialmente uniforme a efectos
eléctricos, suele emplearse como nivel de referencia cero para la energia potencial.
Asl, se dice que el potencial de un cuerpo cargado positivamente es de tantos voltios
por encima del potencial de tierra, y el potencial de un cuerpo cargado
negativamente es de tantos voltios por debajo del potencial de tierra.

PROPIEDADES ELECTRICAS DE LOS SOLIDOS

El primer fendmeno eléctrico artificial que se observd fue la propiedad que
presentan algunas sustancias resinosas como el ambar, que adquieren una carga
negativa al ser frotadas con una piel o un trapo de lana, lo cual atraen objetos
pequeiios. Un cuerpo asi tienen un exceso de electrones. Una varilla de vidrio
Jfrotada con seda tiene una canacidad similar para atraer objetos no cargados, y
atrae los cuerpos cargados negativamente con una fuerza aun mayor. El vidrio tiene
una carga positiva, que puede describir como un defecto de electrones o un exceso
de protones. R

Cuando aIgunos dtomos se combinan para formar sohdos, [frecuentemente quedan
libres uno o mds electrones, que pueden moverse con faczltdad a través del material.
En algunos materiales, 'llamados ' conductores, : ciertos: electrones se liberan
Sacilmente. Los metales, en particular el cobre y Ia plata, son buenos conductores

Los materiales en los que los electrones estan fuertem'ente ‘It'gados a los dtomos se
conocen como aislantes, no conductores 0. dieléctricos. Algunos ejemplos son eI
vidrio, la goma o la madera seca. B
Existe un tercer tipo de materiales en los que un nimero relativamente pequefio de
electrones puede liberarse de sus dtomos de forma que dejan un hueco en el lugar
del electrén. El hueco que representa la ausencia de un electron negativo, se
comporta como si fuera una unidad de carga positiva. Un campo eléctrico hace que
tanto los electrones negativos como los huecos positivos se desplacen a través del
material, con lo que se produce una corriente eléctrica. Generalmente, un sélido de
este tipo, denominado semiconductor, tiene una resistencia mayor al paso de
corriente que un conductor como el cobre, pero menor que un aislante como el
vidrio. Si la mayoria de la corriente es transportada por los electrones negativos, se
dice que es un semiconductor de tipo n. Si la mayoria de la corriente corresponde a
los huecos positivos, se dice que es de tipo p.



Si un material fuera un conductor perfecto, las cargas circularian por
¢él sin ninguna resistencia; por su parte, un aislante perfecto no permitiria
que sc movicran las cargas por él. No se conoce ninguna sustancia que
presente alguno de estos comportamientos extremos a temperatura
ambiente. A esta temperatura, los mejores conductores ofrecen una
resistencia muy baja (pero no nula) al paso de la corriente y los mejores
aislantes ofrecen una resistencia alta (pero no infinita). Sin embargo, la
mayoria de los metales pierden toda su resistencia a temperaturas proximas
al cero absoluto; este fenomeno se conoce como superconductividad,

CARGAS ELECTRICAS.

El electroscopio es un instrumento cualitativo empleado para
demostrar la presencia de cargas eléctricas. En la figura () se muestra el
instrumento tal como lo wtilizé por primera vez el fisico y quimico britdnico
Michael Faraday. El electroscopio estd compuesto por dos ldminas de metal
muy finas (a, a_) colgadas de un soporte metdlico (b) en el interior de un
recipiente de vidrio u otro material no conductor (c). Una esfera (d) recoge
las cargas eléctricas del cuerpo cargado que se quiere observar; las cargas,
positivas o negativas, pasan a través del soporte metdlico y llegan a ambas
ldminas.

Al ser iguales, las cargas se repelen y las ldminas se separan. La distancia
entre ¢éstas depende de la cantidad de carga.

Pueden utilizarse tres métodos para cargar electrlcamente un objeto:

1) contacto con otro objeto de distinto material (como por ejemplo, dmbar y
piel) seguido por separacion; 2) contacto con otro cuerpo cargado;

3) induccion.

El efecto de las cargas eléctricas sobre conductores y no conductores se
muestra en la figura (f). Un cuerpo cargado negativamente, A, estd situado
entre un conductor neutro, B, y un no conductor neutro, C. Los electrones
libres del conductor son repelidos hacia la zona del conductor alejada de A,
mientras que las cargas positivas se ven atraidas hacia la zona préoxima. El
cuerpa B en su conjunto es atraido hacia A, porque la atraccion de las
cargas distintas mds proximas entre si es mayor que la repulsion de las
cargas iguales mds separadas (las fucrzas entre las cargas eléctricas son
inversamente proporcionales al cuadrado de la distancia entre las cargas).
En el no conductor, C, los electrones no pueden moverse libremente, pero
los dtomos o moléculas del mismo se reorientan de forma que sus electrones
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consmuyentev esten Io mds. IEJOS paszble de A;. eI no conductor también es atraido
po; A pero en menor medtda que eI conductor

El movzmzemo de Ios eIectrones enel conductor B de la figura 2 y la reorientacion
de los dtomos del no conductor C, proporciona a esos cuerpos cargas positivas en
los lados mds préximos A y negativas en los lados mds distantes de A. Las cargas
generadas de esta forma se denominan cargas inducidas. .

3:- MEDIDAS ELECTRICAS

El flujo de carga, o intensidad de corriente, que recorre un cable conductor se mide
por el mimero de culombios que pasan en un segundo por una seccidn determinada
del cable. Un culombio por segundo equivale a 1 amperio, unidad de intensidad de
corriente eléctrica llamada asi en honor al fisico Francés André Marie Ampére.

Cuando una carga de 1 culombio se desplaza a través de una diferencia de potencial
de 1 volrio, el trabajo realizado equivale a 1 julio, unidad llamada asi en honor al
fisico Britdnico James Prescott Joule. Esta definicion facilita la conversion de
cantidades mecdnicas en eléctricas.

Una unidad de energia muy usada en fisica atémica es el electronvoltio (eV).
Corresponde a la energia adquirida por un electron acelerado por una diferencia de
potencial de 1 voltio. Esta unidad es muy pequeia y muchas veces se multiplica por
un millon o mil millones, abreviandose el resultado como 1 MeV o 1 GeV.

CORRIENTE ELECTRICA

Si dos cuerpos de carga igual y opuesta se conectan por medio de un conductor
metdlico, por ejemplo; un cable, las cargas se neutralizan mutuamente. Esta
neutralizacion se lleva a cabo mediante un flujo de electrones a través del conductor,
desde el cuerpo cargado negativamente al cargado positivamente ( en ingenieria
eléctrica, se considera por convencion que la corriente fluye en sentido opuesto, es
decir, de la carga positiva a la negativa ). En cualquier sistema continuo de
conductores, los electrones fluyen desde el punto de menor potencial hasta el punto
de mavor potencial. Un sistema de esa clase se denomina circuito eléctrico. La
corriente que circula por un circuito se denomina corriente continua (c.c.) si fluye
siempre en el mismo sentido y corriente alterna (c.a.) si fluye alternativamente en
uno u otro sentido.




El flujo. de una  corriente continua estd determinado por tres magnitudes
relacionadas entre.si:.

1) :Es la diferencia de potencial en el circulo, que en ocasiones se
denomina fuerza electromotriz (fem), tension o voltaje.

2) Es la intensidad de corriente. Esta magnitud se mide en amperios; i
amperio corresponde al paso de unos 6.250.000.000.000.000.000
electrones por segundo por una seccion determinada del circuito. i

3) La tercera magnitud es la resistencia del circuito. Normalmente, todas
las sustancias, tanto conductores como aislantes, ofrecen cierta
oposicion al flujo de una corriente eléctrica, y esta resistencia limita la
corriente.

La unidad empleada para cuantificar la resistencia es el ohmio, que se define como
la resistencia que limita el flujo de corriente a 1 amperio en un circuito con una fem
de ‘1 voltio. La ley de ohm, llamada asi en honor al Fisico Alemdn Georg Simon
Ohm, que la descubric en 1827, permite relacionar la intensidad con la fuerza
electromotriz. Se expresa mediante la ecuacion e= IxR, donde (e) es la fuerza
electromotriz en voltios, / es la intensidad en amperios y R es la resistencia en
ohmios. A partir de esta ecuacion puede calcularse cualquiera de las tres
magnitudes en un circuito dado si se conocen las otras dos.

Cuando una corriente eléctrica fluye por un cable pueden observarse dos efectos
importantes: la temperatura del cable aumenta y un imdn o brijula colocado cerca
del cable se desvia, apuntando en direccion perpendicular al cable. Al circular la
corriente, los electrones que la componen colisionan con los dtomos del conductor y
ceden energia, que aparece en forma de calor. La cantidad de energia desprendida
en un circuito eléctrico se mide en julios. La potencia consumida se mide en vatios; 1
vatio equivale a 1 julio por segundo.

La potencia P consumida por un circuito determinado puede calcularse a partir de
la expresion P=ex1 6 la que se obtiene al aplicar a ésta ley de Ohm: P=12 x R.
También se consume potencia en la produccion de trabajo mecdnico, en la emision
de radiacion electromagnética como luz u ondas de radio y en la descomposicion
quimica.
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ELECTRO MAGNETISMO

El movimiento de la aguja de una brijula en las proximidades de un conductor por
el que circula una corriente indica la presencia de un campo magnético alrededor
del conductor. Cuando dos conductores paralelos son recorridos cada uno por una
corriente, los conductores se atraen si ambas corrientes fluyen en el mismo sentido y
se repelen cuando fluyen en sentidos opuestos. El campo magnético creado por la
corriente que fluve en una espira de alambre es tal que si se suspende la espira cerca
de la tierra se comporta como un imdn o una brijula, y oscila hasta que la espira
Jorma un dngulo recto con la linea que une los dos polos magnéticos terrestres.

Puede considerarse que el campo magnético en torno a un conductor rectilineo por
el que fluve una corriente, se extiende desde el conductor igual que las ondas
creadas cuando se tira una piedra al agua. Las lineas de fuerza del campo
magnético tienen sentido antihorario cuando se observa el conductor en el mismo
sentido en que se desplazan los electrones. El campo en torno al conductor es
estacionario mientras la corriente fluya por él de forma uniforme.

Cuando un conductor se nueve de forma que atraviesa las lineas de fuerza de un
campo magnético, este campo actia sobre los electrones libres del conductor
desplazandolos y creando una diferencia de potencial y un flujo de corriente en el
mismo. Se produce el mismo efecto si el campo magnético es estacionario y el cable
se mueve. Cuando una corriente empieza a circular por un conductor, se genera un
campo magnético que parte del conductor.,

Este campo atraviesa el propio conductor e induce en él una corriente en sentido
opuesto a la corriente que lo causé ( segin la llamada regla de Lenz ). En un cable
recto este efecto es muy pequero, pero si el cable se arrolla para formar una bobina,
el efecto se amplia, va que los campos generados por cada espira de la bobina
cortan las espiras vecinas e inducen también una corriente en ellas. El resultado es
que cuando se conecta una bobina hacia una fuente de diferencia de potencial,
impide el flujo de corriente cuando empieza a aplicarse la diferencia de potencial.
De forma similar, cuando se elimina la diferencia de potencial, el campo magnético
se desvanece, y las lineas de fuerza vuelven a cortar las espiras de la bobina. La
corriente inducida en estas circunstancias tiene el mismo sentido que la corriente
original, y la bobina tiende a mantener el flujo de corriente. Debido a estas
propiedades, una bobina se resiste a los cambios en el flujo de corriente, por lo que
se dice que posee inercia eléctrica o autoinduccion. Esta inercia tiene poca
importancia en circuitos de corriente continua, ya que no se observa cuando la
corriente fluye de forma continuada, pero es muy importante en los circuitos de
corriente alterna.

"y
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. CONDUCCION EN LIQUIDOS Y GASES

. Cuando fluye una corriente eléctrica por un conductor metdlico, el fluyjo sdlo tiene
lugar en un sentido, ya que la corriente es transportada en su totalidad por los
electrones. En cambio en los liquidos y gases, se hace posible un flujo en dos
sentidos debido a la ionizacion. En una solucion liquida, los iones positivos se
mueven en la disolucion de los puntos de potencial mds alto a los puntos de potencial
mds bajo; los iones negativos se mueven en sentido opuesto. De forma similar, en los
gases que pueden ser ionizados por radioactividad, por los ravos ultravioletas de la
luz solar, por ondas electromagnéticas o por un campo eléctrico muy intenso se
produce un movimiento de iones en dos sentidos que produce una corriente eléctrica
a traveés del gas.

FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ

Para producir un flujo de corriente en cualguier circuito eléctrico es necesaria una
Juente de fuerza electromotriz. Las fuentes disponibles son las siguientes:

1) Mdquinas electrostdticas, que se basan en el principio de inducir cargas
eléctricas por medios mecdnicos.

2) Mdquinas electromagnéticas, en las que se genera corriente desplazando
mecdnicamente un conductor a través de un campo o campos magnéticos.

3) Células voltaicas, que producen una fuerza electromotriz a través de una
accion electroquimica.

4) Dispositivos que producen una fuerza electromotriz a través de la accion
del calor.

3) Dispositivos que generan una fuerza electromotriz por la accion de la luz.

6) Dispositivos que producen una fuerza electromotriz a partir de una preszon
f isica, como los cristales piezoeléctricos.

CORRIENTES ALTERNAS

Cuando se hace oscilar un conductor en un campo magnético, el flujo de corriente
en el conductor cambia de sentido tantas veces como lo hace el movimiento fisico del
conductor. Varios sistemas de generacion de electricidad se basan en este principio,
v producen una forma de corriente oscilante llamada corriente alterna. Esta
corriente tiene una serie de caracteristicas ventajosas en comparacion con-la
corriente continua, y suele utilizarse como fuente de energia eléctrica tanto en
aplicaciones industriales como en el hogar. La caracteristica prdctica mds
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importante de la corriente alterna es que su voltaje puede cambiarse mediante un
sencillo dispositivo electromagnético denominado transformador. Cuando una
corriente alterna pasa por una bobina de alambre, el campo magnético alrededor de
la bobina se intensifica, se anula, se vuelve a intensificar con sentido opuesto y se
vuelve anular. Si se situa otra bobina en el campo magnético de la primera bobina,
sin estar directamente conectada a ella, el movimiento del campo magnético induce
una corriente alterna en la segunda bobina.

Si esta segunda bobina tiene un nimero de espiras mayor que la primera, la tensién
inducida en ella serd mayor que la tension de la primera, ya que el campo actua
sobre un mimero mayor de conductores individuales.

Al contrario, si el nimero de espiras de la segunda bobina es menor, la tension serd
mds baja que la primera.

La accion de un transformador hace posible la transmision rentable de energia
eléctrica a lo largo de grandes distancias. Si se quiere suministrar 200.000 vatios de
potencia a una linea eléctrica, puede hacerse con un voltaje de 200.000 voltios y
una corriente de | amperio o con un voltaje de 2.000 voltios y una corriente de 100
amperios, ya que la potencia es igual al producto de tensién y corriente. La potencia
perdida en la linea por calentamiento es igual al cuadrado de la intensidad de la
corriente multiplicado por la resistencia. Por ejemplo, si la resistencia de la linea es
de 10 ohmios, la pérdida de potencia con 200.000 voltios serd de 10 vatios, mientras
que con 2.000 voltios serd de 100.000 vatios, o sea, la mitad de la potencia
disponible.

En un circuito de corriente alterna, el campo magnético en torno a una bobina varia
constantemente, y la bobina obstaculiza continuamente el flujo de corriente en el
circuito debido a la autoinduccion. La relacidn entre el voltgje aplicado a una
bobina ideal (es decir, sin resistencia) y la intensidad que fluye por dicha bobina es
tal que la intensidad es nula cuando el voltaje es mdximo, y es mdxima cuando el
voltaje es nulo.

El campo magnético variable induce una diferencia de potencial en la bobina de

igual magnitud y sentido opuesto a la diferencia de potencial aplicada. En la

prdctica, las bobinas siempre presentan resistencia y capaczdad ademas de :

autoinduccion. .

Si en un circuito de corriente alterna se. coloca un condensador (tambzen lIamado-,~

capacitor) la intensidad de corriente es proporcional al tamario del condensadorya

la velocidad de variacion del voltaje en el mismo. Por tanto, por un condensador
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cuya capacidad es de 2 faradios pasard el doble de intensidad que por uno de 1
faradio. Es un condensador ideal, el voltaje estd totalmente desfasado con la
intensidad. Cuando el voltaje es mdximo no fluye intensidad, porque la velocidad de
cambio de voltaje es nula. La intensidad es mdxima cuando el voltaje es nulo, porque
en ese punto la velocidad de variacion del voltaje es mdxima. A través de un
condensador circula intensidad — aunque no existe una conexion eléctrica directa
entre sus placas — porgque el voltaje de una placa induce una carga opuesta en la
otra. »

De los efectos indicados se deduce que si se aplica un voltaje alterno a una bobina o
condensador ideales, no se consume potencia. No obstante, en todos los casos
prdcticos los circuitos de corriente alterna presentan resistencia, ademds de
autoinduccion y capacidad, y se consume potencia. Esta potencia consumida
depende de la proporcion relativa de las tres magnitudes en el circuito.

HISTORIA

Es posible que ¢l filésofo griego Tales de Mileto, que vivié en torno al 600 A.C., ya
supiera que el ambar adquiere la propiedad de atraer objetos ligeros al ser frotado.
Otro filosofo griego, Teofrasto, afirmaba en un tratado escrito tres siglos después
que otras sustancias poseen esa propiedad. Sin embargo, el primer estudio cientifico
de los fendmenos eléctricos no aparecio hasta el 1600 D.C. cuando se publicaron las
investigaciones del médico britdnico William Gilbert, quien aplicé el término
“eléctrico” ( del griego electron, dmbar) a la fuerza que ejercen esas sustancias
después de ser frotadas. También distinguié entre las acciones magnética y eléctrica.

La primera mdquina para producir una carga eléctrica fue descrita en 1672 por el
fisico alemdn Otto Von Guericke. Estaba formada por una esfera de azufre movida
por una manivela, sobre la que se inducia una carga cuando se apoyaba la mano
sobre ella. El cientifico francés Charles Francois De Cisternay Du Fay, fue el
primero en distinguir claramente los dos tipos diferentes de carga eléctrica: positiva
¥y negativa. El condensador mds antiguo, la botella de Leyden, fue desarrollado en
1745. Estaba formado por una botella de vidrio recubierta por dos ldminas de papel
de estafio, una en el interior y otra en el exterior. Si se cargaba una de las ldminas
con una mdquina electrostdtica, se producia una descarga violenta si se tocaban
ambas ldminas a la vez.

El inventor estadounidense Benjamin Franklin, dedicé mucho tiempo a la
investigacion de la electricidad. Su famoso experimento con un cometa o papalote
demostré que la electricidad atmosférica que provoca los fenémenos del reldimpago
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y el trueno es de la misma naturaleza que la carga electrostdtica de una botella de
Leyden Franklin desarrollé una teoria segin la cual la electricidad es un *“fluido”
inico que existe en toda la materia, y sus efectos pueden explicarse por el exceso o
la escasez de ese fluido.

La ley de que la fuerza entre cargas eléctricas es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia entre las cargas fue demostrada experimentalmente por el
quimico britdnico Joseph Priestley, alrededor de 1766. Priestley también demostré
que una carga eléctrica se distribuye uniformemente sobre la superficie de una
esfera metdlica hueca, y que en el interior de una esfera asi no existen cargas ni
campos eléctricos. Charles de Coulomb, inventé una balanza de torsion para medir
con precision la fuerza que se ejerce entre las cargas eléctricas. Con ese aparato
confirmd las observaciones de Priestley y demostré que la fuerza entre dos cargas
también es proporcional al producto de las cargas individuales. Faraday, que
realizé numerosas contribuciones al estudio de la electricidad a principios del siglo
XIX, también desarrollo la teoria de las lineas de fuerza eléctricas.

Los fisicos italianos Luigi Galvani y Alessandro Volta llevaron a cabo los primeros
experimentos importantes con corrientes eléctricas. Galvani produjo contracciones
musculares en las patas de una rana aplicdndoles una corriente eléctrica. En 1800,
Volta presentd la primera fuente electroquimica artificial de diferencia de potencial,
un tipo de pila eléctrica o bateria.

La existencia de un campo magnético en torno a un flyjo de corriente eléctrica fue
demostrada por el cientifico danés Hans Christian Oersted em 1819, y en 1831
Faraday demostré que la corriente que circula por una espira de cable puede
inducir electromagnéticamente una corriente en una espira cercana. En el afio
1840, James Prescott y el cientifico alemdn Herman Von Helmholtz demostraron
que los circuitos eléctricos cumplen la ley de conservacion de la energia, y que la
electricidad es una forma de energia.

El fisico matemdtico britanico James Clerk Maxwell realizé una contribucion
importante al estudio de la electricidad en el siglo XIX; Maxwell investig las
propiedades de las ondas electromagnéticas y la luz, desarrollé la teoria de que
ambas tienen la misma naturaleza. Su trabajo abrié el camino al fisico alemadn
Heinrich Hertz, que produjo y detecté ondas eléctricas en la atmdsfera en 1886, y al
ingeniero italiano Guglielmo Marconi, que en 1896 empleé esas ondas para
producir el primer sistema prdctico de sefiales de radio.

La teoria de los electrones, que forma la base de la teoria eléctrica moderna, fue
presentada por el fisico holandés Hendrik Antén Lorentz en 1892, El primero en
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medir con precision la carga del electron fue el fisico estadounidense Robert
Andrews Millikan, en 1909. El uso generalizado de la electricidad como fuente de
energia se debe en gran medida a ingenieros e inventores pioneros de Estados
Unidos, como Thomas Alva Edison, Nikola Tesla o Charles Proteus Steinmetz.

REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL GENERADOR DE EMERGENCIA

Placa de Datos. Cada generador tiene una placa de datos que contiene informacién
importante pertinente al generador. La placa de datos enumera el numero de serie
de la unidad, sus valores nominales de voltaje, amperios, capacidades en vatios,
Jfase, frecuencia, rpm, factor de potencia, etc.

Tarjeta de Datos. Una tarjeta de datos se despacha con cada grupo generador de

reserva. Como placa de datos, esta tarjeta contiene también informacion valiosa
pertinente al generador. Cuando se solicite informacion, se ordenen partes de

repuesto, solicite servicio, etc., quizds se pida proporcionar la informacion de esta

tarjeta. Ella provee los siguientes datos:

Numero de modelo del generador.

Fecha de fabricacicn.

Codigo de identificacion del generador.
Grupos de ensamble del generador (4 hasta G).

Numero de modelo del generador. Este nimero es la clave a numerosos detalles de

ingenieria y fabricacion correspondientes a su: unidad.- Se praporczona stempre este’

numero cuando se solicita servicio, ordene partes o ptda mformaczon

Cadigo de identificacicn. Se usa este codzga para obtener zmportante mformaczon
sobre el generador. Por ejemplo, si el cédigo es: : ol

SD 020—-A163.ONISCDYNY

Se puede identificar el generador como sigue: .

SD - Generador Diesel de reserva

020 * Unidad de 20000 vatios nominales (20 kw).
A Codigo de voltaje (ver codigos de voltaje).
1 Indica unidad monofdasica.

6 Indica unidad de 60 hertz.

e
F xLLP:_l_‘LQE:_\;_'LJ,

33




3.0 Elmotor es de 3.0 litros (181 in cuibicas).
N La unidad tiene sistemas de combustible de gas natural.
18- - Clasificacion en rom (1800 rpm)
c La unidad tiene una consola de control opcidn c
D Unidad excitada directamente con escobillas y amI[os rozam‘es (B
Unidad sin escobillas). . :
La unidad estd equipada con un comparttmtento L
La unidad no tiene silenciador de escape.
La unidad tiene un interruptor de linea prmcxpal

~z~

Grupos y Niimeros de Ensamble. La tarjeta de datos enumera, los grupos "A hasta'[ '
G" juntos con los numeros de ensamble por cada grupb on’letra: El: ‘numero'de’ -
ensamble se refiere a los nimeros de pIano de v:sta detallada aphcable a su modelo g
especifico de generador. o '

Cédigos de Voltaje. La letra de codlgo de tdennf jcacion que szgu a ktlavatzaje
nominal de la unidad es el “cédigo de voltaje” del generador.: Cualquzera de los:
siguientes codigos de voltgje puede ser enumerado. e

*-120/240 V_monofdsico 60 hz.
.~120/208 V trifasico, 60 hz.
. 1240/416 V trifasico, 60 hz.

120/240 V trifdsico, 60 hz.
120/208 V trifisico, 60 hz Rango amplio*
240/416 V trifdsico, 60 hz Rango amplio*
120/240 V trifasico, 60 hz. Rango amplio*
277/480 V wrifdsico, 60 hz. Rango amplio*
110/220 V monofasico 50 hz. :
220/380 V trifasico, 50 hz. Rango amplio*
240/416 V trifasico 50 hz. Rango amplio*
120/240 V rrifdsico 50 hz. Rango amplio*

wozgxssgggw;

El estator es de 12 alambres, reconec»table.

r————..

e
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89° 01256 S ) FECHA 5/03/89

SD 020-A163. ONI8CD}7VY

GRUPO DESCRJPC]ON NUMEROS DE SERIE -

A GENERADOR 00000 00000

B TABLERO DE CONTROL 00000 60000 00000
c - BASES DE MONTAJE 00000 00000

D MOTOR Y PRECISION 00000

E SISTEMA DE COMBUSTIBLE 00000

G

DIAGRAMA DE ALAMBRADO 00000 -

{- - UNA TARJETA TIPICA DE DATOS

GARANTIA
Durante un periodo un afio 6 1500 horas de operacion desde la fecha de venta
original, cualesquiera que ocurra antes, la empresa fabricante del generador de
emergencia va a reparar o reemplazar, a su propia opcion, cualquier parte que, al
ser examinada por el fabricante, se considere como defectuosa bajo uso y servicio
normales de acuerdo con el programa de garantia detallado a continuacion.
Cualquier equipo que sea reclamado como defectuoso por el comprador, debe ser
devuelto y examinado por la instalacion de servicio bajo la garantia autorizada por
el fabricante mds cercano. Todo gasto de transporte bajo la garantia, incluyendo la
devolucion a fabrica, sera responsabilidad de, y pagado por adelantado por, el
comprador-.

PROGRAMA DE GARANTIA

Afio uno — Cubre el 1 00% del millaje ﬂczlometraje) Mano de obra y de las partes en
esta lista:

Motor — Todos los componentes.
Alternador — todos los componentes
Sistema de transferencia — Todos los componentes.

Qo
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horas, cualesqutera que ocurra antes sy es aplzcable soIo a
permanemememe alambraa’as by monradas. : :

Costo, ’de'. mantemmzenro “ajustes,  instalacion” 'y . en
funczonamzento. . i PRI I
:2.-. Fallas debidas a (a) uso y desgaste normal o(b) acczdente mal uso,"

abuso, negligencia, o mstalacwn inadecuada.

3.- - Productos que no son modificados o alterados de manera no autorzzada :
por escrito del fabricante.

4.-  Cualquier dafio indirecto, fortuito o mcrdental causado por- defectos en
materiales o mano de obra, cualquzer demora

5.-  Falladebidaa aplwaczon mcarrecta ‘

5.-  Gastos telefomcos," ’
comumcacto

comerctabthdad o adecuaczan pafa un proposxto determmaa’o Algunos estados no

£




permiten limites en el tiempo gue dura una garantia implicita, asi: -que_; las .

limitaciones arriba indicadas pueden no ser aplicables. El comprador no acepta

presentar demandas contra el fabricante basadas en negltgencm.

Esta garantia le da derechos legales especificos, y el comprador tambzen cuenta con
otros derechos, que pueden variar.

SEGURIDAD

Nota.- En esta drea hay muchas maneras de tener’un accidente por descuzdo,
por lo cual tenemos que familiarizarnos con las advertenczas 'de peligro o cuidado
que pueden ser empleadas para alertar al usuarzo sobre mstrucczones especzales

efectiia de forma incorrecta o descuidada.

Estas alertas de seguridad por si mismas. no pi[_eden eliminar los peligros que
sefialan. El cumplimiento estricto con estas: instrucciones especiales mientras se
lleva a cabo el servicio o la operacion, ademds del sentido comiin, son medidas
importantes para la prevencion de accidentes.

; PELIGRO.- Luego de este encabezamiento se encontrardan instrucciones especiales
cuva falta de cumplimiento estricto puede provocar lesiones personales o la muerte.

; ADVERTENCIA.- Luego de este encabezamiento encontrard instrucciones
especiales cuya falta de cumplimiento estricto puede provocar lesiones personales o
la muerte.

CUIDADO. Luego. de este encabezamzem‘o, se encontrardn mstrucczones cuya falta
de cumpl:mzenta estricto puede provocar dafios al equipo.




REGLAS PARA UNA OPERACION SEGURA

PELIGRO.- La conexion de esta unidad a un sistema eléctrico abastecido
normalmente por una empresa de electricidad, debe hacerse mediante un interruptor
de doble tiro, de manera de aislar el sistema generador eléctrico del sistema de
distribucion de la empresa de electricidad mientras el generador estd funcionando.
El rno aislar, una de otra, las dos fuentes de energia eléctrica de dicha forma, puede
ocasionar dario al generador y puede también provocar lesiones o la muerte a
trabajadores de la empresa de electricidad debido a la retroalimentacion de energia
eléctrica.

Antes de operar o dar servicio a un generador de reserva, o dispositivos afines, se
tiene que familiarizar con las reglas y el generador. El funcionamiento seguro, eficaz
¥ confiable puede lograrse solamente si la unidad es operada y mantenida de manera
apropiada. Son bastantes los accidentes ocasionados por la gente que no cumple con
las reglas y precauciones simples y fundamentales.

Se debe advertir sobre todas las reglas a los operadores, operadores potenciales y
técnicos de servicio y reparacion.

No puede anticiparse toda posible circunstancia que pueda implicar riesgos. Las
advertencias que se mencionan aqui, en_etiquetas y calcomanias adheridas a la
unidad, por lo tanto, no incluyen todo. Si se usa un procedimiento, método de
trabajo, o técnica operativa que no haya sido recomendada especificamente por el
Jabricante, se debe estar convencido, que el procedimiento, método de trabajo o
técnica que se ha. escogzdo no hara znseguro al’ equzpa, o resultard en datios al

equipo.

No se permtta a nadze operar eI sxstema ‘el elecmco de emergencia sin contar con Ia

msn uccion aproptada

electricistas calzf cados que ‘conozcan los codtgos normas, regulaczones y

procedzmzentos pernnentes La instalacion, la operacién o el servicio inapropiado o
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-...no. autorzzado de. este equtpo son extremadamente peligrosos, y pueden ocasionar
1eszones muy, semas aI personal o causarles la muerte. LT

o Este kequzpo pr ovee voItajes de potencia exrremadamente altos y peItgrosos
~Cualquier. contacto con componentes eléctricos altamente vivos puede resultar en un

- golpe electrzca extremadamente peligroso y posiblemente fatal ‘Se debe?evztar el
3 camacto con terminales vivas, conectores y aIambres desnudos etc :

Nunca se debe tocar tipo alguno de dzsposzttvo electrlco mtentras se;estd 'parado o

golpe eléctrico peltgroso

Mantener el drea limpia y ordenada. Quitar:
constituir un riesgo de incendio. Quztar todos I
grasa, aceite, nieve, agua o hielo. ,

Repare o reemplace mmedmtamente todas Ias partes danadas o defectuosas Nunca C

operar el generador con partes dafiadas o defectuosas

Cuando reemplace partes, usar partes aprobadas por Ia fabrica. Cuando este

generador se instala en conjuncion con un interruptor de transferencia automdtica,

su motor puede ponerse en marcha y arrancar en cualquier momento, Ssin

advertencia alguna. Para prevenir posibles lesiones que pueden ser causadas por tal

arranque subito, inhabilite el circuito de arranque automdtico del generador antes

de trabajar en la unidad, o cerca de ella. Luego de haber inhabilitado dicho circulo, .
se debe colocar una etiqueta de no operar en la consola de control del generador y
del interruptor de transferencia.

La instalacion de este generador de reserva debe hacerse cumpliendo estrictamente
con los codigos, normas y regulaciones pertznentes 'Después de la instalacion, nada
debe hacerse que pueda resultar en eI mcumplxmzento de la unidad con los cédigos,
normas y regulaciones. S .

El combustible es extremadamente peligroso y sus vapores son explosivos. Se debe
cumplir con todas las leyes que regulan el almacenamiento y manejo del
combustible. Inspeccionando periédicamente para ver si hay pérdidas de
combustible y corregir cualquier pérdida inmediata.

9



El moitor del generador consume oxigeno, y emite gas mortifero de monoxido de
carbono a través de su sistema de escape. Si se respira en suficientes

' concentraciones este gas puede ser peligroso, puede causar pérdida del
conocimiento o quizd hasta la muerte. El peligro del envenenamiento por monéxido
de carbono se reduce grandemente cuando se instala el generador al aire libre en
drea muy ventilada. Si el generador se instala dentro de una estructura, o bien en
una sala de una estructura, los gases de escape deben conducirse por tuberia, con
seguridad, fuera de la estructura, hacia un drea donde estén fuera de peligro las
personas o animales.

Los combustibles gaseosos (como el Gas Natural o el LP), son explosivos. Se tiene
que cumplir con todas las leyes y codigos que regulan el almacenaje, conduccion por

tuberia y manejo de estos combustibles peligrosos. Probar el sistema de combusttble

periédicamente para ver si hay pérdidas, y corregirlas inmediatamente.

Los sistemas de combustible gaseoso deben ser instalados <y ,maﬁ't_en'ido_.f"
apropiadamente. No se deben permitir pérdidas, deben cumplirse. con:todos:los-:
codigos, normas y regulaciones relativas a la instalacién y uso de los sistemas. El

sistema de combustible debe haber sido purgado apropzadamente y probado en - o

cuanto a pérdidas antes de poner en servicio el sistema.

Verifique periddicamente de ahi en adelante el sistema de combusttble,
perdidas. . , ;

El bastidor y las partes externas conductoras de. electricidad de este equipo deben
ser conectadas apropiadamente a.una :tierra, aprabada,v ‘de acuerdo al codigo

aplicable. Su generador debe haber sido’ apropzadamente puesto a tierra durante su

instalacion. Nunca se debe desconectar el cable de tierra.

10)
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

Es responsabilidad del propietario y operador el efectuar todos los chequeos de
seguridad; el asegurar que se halla hecho todo el mantenimiento para una operacion
segura; y hacer que una instalacion autorizada de servicio del fabricante realice un
chequeo periddico del equipo. El servicio normal de mantenimiento y el reemplazo
de partes son responsabilidad del propietario u operador y, como tal, no son
considerados como defectos en material y mano de obra dentro de los términos de la
garantia. El uso y los hdbitos individuales de operacion contribuyen a la necesidad
de servicio de mantenimiento.

El mantenimiento y cuidado adecuado de su generador de reserva mantiene en un
minimo la cantidad de problemas y los gastos generales de aperacio'n.

Las instrucciones de operacion presentadas en_ este texto presuponen que el sistema
eléctrico de reserva ha sido ya instalado por un contratista competente y cahf icado.
La instalacicon de este equipo no es un proyecto para hacerse por sz sélo. :

INFORMACION GENERAL

Se debe Iee

NOTA -

equxpo

N
o



DESCRIPCION DEL EQUIPO

General. Este equipo es un grupo generador de campo giratorio, de corriente
alterna. El generador fue disefiado para suministrar energia eléctrica para operar
cargas eléctricas criticas, compatibles, que la fuente de energia de la empresa
eléctrica no ha cubierto, o ha caido en un nivel inaceptable.

El campo giratorio del generador estd conectado directamente a el, impulsado por
un motor con combustible de gas o diesel, mediante discos flexibles, como sigue:

Las unidades con motor de 2 polos son impulsadas a velocidades nominales de

3600 rpm. para suministrar a frecuencias nomznales de 60 hz 6 a 3000 rpm

para una frecuencia de 50 hz.

Las unidades con rotor de 4 polos son zmpulsadas a veIocrdades nammales de :
1800 rpm para suministrar a frecuencias nommales de 60 hz 6.a 1500 rpm =

para una frecuencia de 50 hz.

Se debe consultar la placa de datos en’ eI generador, ”o la tarjeta ‘de;datos "

despachada con la unidad sobre voltaje: .CA,

de vataje y amperaje, fase nomznal, etc

capaadades nommales

Caracteristicas Estdndar del, Generador
especificaciones que nosotros‘ requerimos. .

La unidad. cumple con as- normas ‘de elevacion de temperarura 'para
aislamiento clase {F.' segiin lo 4ef ne NEMA MGI-1.65, el rotor, elrestator y,
. otro azslamtento fueron zmpregnados dos veces con barniz clase “F".": -

’EI sistema del generador incorpora proteccian térmica contra sobrecarga. 5

El generador S autoventtlado y de construccion a prueba de gateo

La desvzacz n.de forma de onda de voltaje, el contemdo armdnico’ “total de la
forma de onda CA, y el factor de influencia teIefomca han sla’o evaluados ¥y
son aceptables de acuerdo a NEMA MG1-22. " ~

El_circuito magnético de tecnologia actual brmda ‘un nivel minimo  de
distorsion de forma de onda, y un nivel de mtetferencm electro-magnetzca que

Para ‘un generador - con las .



cumple con Ios requzsztos aceptados para apltcactones estandar de radlo AM :

TVy radzo telefonico marino. ‘ sl i

‘Todas las unidades han pasado una prueba de corto circuito  trifdsico
simétrico para asegurar la proteccion y confiabilidad del sistema.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION DEL MOTOR

Puede requerirse que el generador de reserva funcione durante largos
periodos de tiempo sin la presencia de un operador que monitoree condiciones
del motor tales como temperatura del refrigerante, presion de aceite. o rpm.
Por eso , el motor cuenta con varios dispositivos disefiados para protegerlo
contra condiciones potencialmente dariosas mediante el paso automdtico de la
unidad, cuando la temperatura del aceite es demasiado baja, la temperatura
del refrigerante es demasiado alta, o el motor estd funcionando demasiado
rapido.

Nota. Los conmutadores y censores de proteccion del motor se mencionan
aqui para conveniencia del lector. .

I.- - Interruptor por baja presion de aceite. — Este interruptor

normalmente cerrado (NC) se mantiene abierto por la presion de
aceite. del motor.durante el arranque y funcionamiento. Si la
. presion del aceite cabe por debajo de aproximadamente 15 psi,
los conractos deI interruptor se cierran, parando automdticamente
el motor. .

2.- Interruptor por alta temperatura del refrigerante. — El interruptor
es. normalmente ~abierto . (N.A.), y cierra para parar
: autamattcameme ‘el motor si_la temperatura del refrigerante del
“'motor se eleva por arrzba de aproximadamente 225°F.

3.- . ~Sensor.de mvel baJo de refrigerante.- Si el refrigerante del motor
' cae por debajo del nivel del interruptor por alta temperatura del
‘refrigerante, es posible para el motor el sobrecalentar sin paro
automdtico. Para prevenir el sobrecalentamiento - sin " paro

automdtico, el motor tiene un censor de bajo nivel de refrigeranté :

Si el nivel de refrigerante del motor es bajo,. el motor para
automdticamente. D

a4



4.-.  Sobrevelocidad.- Una tarjeta de estado sélido de circuito de

control CC/ enganche de arrangie ‘estd alojado “dentro de la--

-consola de control del generador. Esta tarjeta circuito controla la

puesta en marcha del control, arrangque, operacion y paro. Las -

sefiales de velocidad del motor se envian a la tarjeta circuito
cuando la unidad estd en marcha. Si el motor excede la velocidad
por arriba de un valor seguro, pre-estableczdo, la ta)yeta circuito
inicia un paro automdtico deI molor. -

5-  Paro por perdzda del censor de rpm — Tan sélo las unidades de »
opcion C usan un censor de rpm. para envzar sefiales de velocidad

del motor a la tarjeta circuito de control CC/ enganche de
arranque en la consola de control del motor.

ESPECIFICACIONES DE GENERADOR

Consultar la placa de datos en el generador de emergencia particular sobre los
valores nominales de vatios (KW), amperios mdximos, frecuencra CA voltaje fase, y
otra mformaczon pertinente.



" 'FIGURA (1) DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL MOTOR
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CONEXIONES DE CABLES C. A. DEL GENERADOR

'Nuestros generadores pueden estar clasificados en cualquiera de varios voliajes,
monofasico o trifdsico. Se conecta los alambres eléctricos en el tablero de conexzon
C. A de la umdad de acuerdo al diagrama apropiado de conexxones R

fLas codzgos de voltaje se aplican al tipo de ensamble estarar znstalado en- un
- gener, ador particular. Los devanados de un estator mdzwdual pueden ser:

a) De 3 alambres, tipo monaofasico.
b) De 12 cables tipo estrella baja.
¢) De 12 cables tipo estrella alta.
d) De 12 cables tipo zig-zag.

e) De 12 cables tipo tridngulo alto.
f) De 12 cables tipo tridngulo bajo.

TIPOS DE DEVANADOS DEL ESTATOR

3 Alambres — monofdsico. Si su unidad tiene asignado un cédigo de voltaje “A"
(figura 2). Esta equipada con un estator de 120/240 voltios, monofdsico, con dos
devanados separados. Dos cables se prolongan desde cada devanado. Los cables 1!
(E1) Y 44 (E3) son los dos cables vivos en el circuito; los cables de empalme 22 'y 33
Jorman el cable neutro (00). Cada devanado del estator en este caso provee una
salida de 120 voltios C. A. La conexion de las dos series de devanados resulta en
una salida de 240 voltios C.A.

FIGURA (2) CABLES DE ESTATOR DE 3 ALAMBRES, MONOFASICO.

-
iy { o/\c t [&]
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| { 240
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- FIGURA (3) EL ESTATOR DE 12 CABLES, ESTRELLA ALTA

208V

Estator de 12 cables, Estrella baja. - Este tipo de estator es a menudo
denominado de tipo " ‘rango alto", ya que puede reconectarse para :
suministrar una variedad de voltajes. Cuando se conecta de manera estrella.
baja (figura 3), resulta un voltaje nominal de 120/208 volts, 6 de 139/240
(trifasico). Esto es codigo de voltaje “B".

TESIS CON

FALLA DE OI-WL:EN




FIGURA (4) EL ESTATOR DE 12 CABLES, ESTRELLA ALTA

480V 480V

£3 NEUTRAL E2

[ e—— 277V

480V

Estator de 12 cables, Estrella alta. Los 12 cables de este estator de
conexion en estrella, estan conectados como se muestran en la (figura 4).
Esto es codigo de voltaje “K" (277/480 volts, trifasico, 6 240/416 volts,
trifasico).

TJ.: \JZ:) n J T
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- Estator-: de: 12 cab[es, trlangulo alto Cuando los cables del estator estdn
. conectados como se muestra en'la figura 5, resulta una sahda de 120/240 v
mfaszca (codzgo de I tzpa “D"g “P"

TRIANGULO ALTO

30



TARJETAS OPTATIVAS DE CONMUTACION DE VOLTAJES

Algunos modelos de generadores pueden estar equipados con una tarjeta optativa de
conmutacion de voltajes. Estas tarjetas de conmutacion consisten de una tarjeta
montante a la que conectan los cables del estator de 12 alambres. Una tarjeta
abrazaderas luego apernada sobre la tarjeta montante, para proveer una seleccion
especifica de voltaje. Se dispone de varias tarjetas abrazaderas, como sigue:

Tarjeta abrazadera de estrella alta.
Tarjeta abrazadera de estrella baja.
Tarjeta abrazadera de tridngulo alto.
Tarjeta abrazadera de zig — zag.

Tarjeta Montante Tipica. — La figura 6 muestra una tarjeta montante tipica, se
pueden observar los tres conmutadores (S1, S2, 83) en la tarjeta montante los
cables del estator conectan a la tarjeta montante en un esquema especifico, los
cables del estator podran ser reconectados:

(a) Ubicando la 1arjeta abrazadera sobre la taryeta montante para reconectar
los montantes '

(b) Ubicando una tarjeta abrazadera para actzvar Ios conmutadores de una -

manera especifica.

FIGURA 6 TARJETA MONTANTE TIPICA. (oPTAﬁi)gi).‘
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La  tarjeta abrazadera de Estrella Alta. Cuando se ubica una tarjeta
abrazadera sobre una tar _]era montante, puede crear un sistema de conexion
de estrella alta Se oprimen los conmutadores S1 y 82 y resulta un sistema de
277/480V, t( ifdsico, de tres 6 cuatro alambres (figura 7).

FIGURA (72 TARJETA ABRAZADERA DE ESTRELLA ALTA
R {(OPTATIVA)
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_La tarjeta_abrazadera de Estrella Alta. El instalar esta tarjeta abrazadera
sobre la tarjeta montante oprime los conmutadores S3, resultando en una
salida de 120/208V, rrifdsico de tres 6 cuatro alambres. (figura 7).

‘FIGURA ‘(7)’“ TARJETA ABRAZADERA DE ESTRELLA BAJA

OPTATIVA
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Tarjeta abrazadera de tridngulo alto. Usando esta tarjeta abrazadera con la~

tarjeta montante no oprime conmutadores, y resulta una salida CA. de
120/240V, trifdsica, de tres 6 cuatro alambres (figura 8).

l'lGURA (8) TARJETA ABRAZADERA DE TRIANGULO ALTO

(OPTATIVA)
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Tar Jeta abrazader de ag Usando esta tar, jela con la tarjeta montante
optativa ' le- da ‘una - saltda CA de 120/240V, monofdsica de dos 6 tres
aIamb; es. No se oprlmen los conmutadores.

 FIGURA (9) TARJETA ABRAZADERA DE ZIG ZAG (OPTATIVA)
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CONMUTADORES OPTATIVOS SELECTORES DE VOLTAJE

Algunos generadores pueden estar equipados con un conmutador optativo,
que permite la seleccicn facil de voltaje y fase deseados. Un conmutador
selector tipico se muestra en la figura 10. El conmutador de la figura permite
seleccionar (a) 120/240V, una 6 tres fases, 6 120/208V res fases.

FIGURA (10) CONMUTADOR TIPICO SELECTOR DE VOLTAJE
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De estar asi equipado, el conmutador optativo selector de voltaje estard usualmente
‘ubicado en un lado exterior del tablero inferior de conexidn CA.

COMPATIBILIDAD ENTRE EL GENERADOR Y LA CARGA

El generador debe ser totalmente compatible con los valores nominales de voltaje,

fase y frecuencia de las cargas eléctricas conectadas. El generador, los dispositivos
eléctricos conecrados, o ambos, pueden resultar dafiados si el voltaje, la fase y la
Jfrecuencia no son compatibles.

Este texto presupone que el generador de reserva serd propiamente seleccionado,
instalado e interconectado por un electricista o contratista instalador competente y
calificado. Una vez que la instalacion estd completa, no debe hacerse nada que
resulte en la no compatibilidad entre el generador y las cargas eléctricas
conectadas.

INSTALACION DEL GENERADOR DE RESERVA

Nota Importante. — La conexion de esta unidad a un sistema eléctrico abastecido
normalmente por una empresa de electricidad, debe hacerse mediante un interruptor
de doble tiro, de manera de aislar el sistema del generador eléctrico del sistema de
distribucion de la empresa de electricidad mientras el generador estd funcionando.
El no aislar, una de otra, las dos fuentes de energia eléctrica de dicha forma, puede
ocasionar dafio al generador y puede también provocar lesiones o la muerte a
trabajadores de la empresa de electricidad, debido a la retroahmentaczon de energta
eléctrica.

GENERAL

Este sistema de energia eléctrica de reserva debe. ser mstalado solameme por,‘

contratistas, instaladores o electricistas calificados y campetentes que conocen bien

los cédigos, normas y regulaciones aplicables. - La - instalacion - debe . cumplzr,:j"
estrictamente con todos los cédigos, normas y regulacwnes pertmentes a la :

instalacion.
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UN SISTEMA ELECTRICQ SIMPLE DE RESERVA

La figura 11 exhibe un diagrama esquematzco de un sistema: electrzca sxmple de
reserva. Tanto el suministro de energia de la Empresa Eléctrica como Ia salida de -
reserva (generador) estdn conectadas a un znterruptor aprobado de rransferencza El

interruptor de transferencia es extgldo por el cédigo’ eléctrico, y ‘cumple con Ias
siguientes funciones: : :

Permite que los circuitos de carga se conecten un sélo s Ministro de energta ,

al mismo tiempo.

Implde que “la realtmentaczon eléctrica.. entre Ias czrcuztos de energta del
generador yla Empresa Eléctrica.. S L

Nole’qi{e summxstro de energta de reserva’y de Ia empresa electrzca al
interruptor. de’. transferencza ‘estdn protegtdos contra sobrecarga por un
interr uptor de linea pr mcxpal : :
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FIGURA (11) UN SISTEMA ELECTRICO SIMPLE DE RESERVA
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Figura 12. Diagrama de Intarconexién de Sistema Eléctrico de Reserva.
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CONSOLAS DE CONTROL OPCIONES AY B

El generador puede estar equipado con una consola de control opcidn A, u opcién B,
u opcion C. (ver registro de identificacion). La figura 16 nos muestra la consola de
opcién B. La consola de control de opcion A, es similar a la de opcién B, pero no
tiene los medidores de CA (voltimetro, amperimetro y frecuencimetro).

Esta seccion trata sobre las consolas de control de opcién A y opcion B.

COMPONENTES DE LA CONSOLA

Voltimetro.- No estd instalado en unidades con consola opcién A.: El voltimetro
indica el voltaje CA, de salida del generador. Se debe verificar el Conmutador
Selector Linea Fase en esta seccion, asi como la Proteccion de Ajuste de Voltaje.
Para determinar el voltaje nominal CA clasificado en la unidad, se debe revisar el
registro de identificacién.

Algunos generadores son recomendados .a una variedad de voltajes. Algunas
unidades pueden estar equipadas con una tarjeta de conmutacion de voltaje o un

conmutador rotativo selector de voltaje.

Amperimetro.- Indica la extraccion de corriente, en amperios, de las cargas

. eléctricas conectadas. No se usa en unidades de opcion A. Se debe verificar el
“conmutador selector linea — fase. La capacidad continua mdxima nominal de
" corriente del generador nunca debe ser excedida durante la operacion continua. '

" Frecuencimetro.- Indica la frecuencia CA de salida del generador en hertz (ciclos
por segundo). La frecuencia sin carga es de aproximadamente 62 hertz en unidades
de 60 hertz nominales. Bajo carga eléctrica completa, la frecuencia nunca debe caer
por debajo de 58 hert. )

La velocidad de la frecuencia del motor son proporcionales. Los generadores con
rotor de 4 polos suministran 60 hertz a 1800 rpm. Las unidades con rotor de 2 polos
proporcionan 60 hertz a 3600 rpm, el gobernador del motor fue ajustado en fdbrica
a 62 hertz sin cargas eléctricas conectadas al generador. Como el regulador de
voltaje CA del generador mantiene el voltaje en relacion fija con la frecuencia, el
voltaje CA serd también correspondiente alto cuando no hay cargas conectadas a la
unidad, un ejemplo es, una unidad de 120/240 V, 60 hertz tendrd una salida CA sin
carga de 124/248 V a 62 herz.
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FIGURA (16) LA CONSOLA DE CONTRQL DE OPCION B.
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Indicadof'dé T emperatw;a del Réfrigeranie Indica la térhpéfatt)ra del refrigerante ...
del ‘motor. Durante la operacién, la temperatura del refrigerante tendrd un
aproximado de 185 a 200°F (85 A 94°C).

La temperatura real del refrigerante que se obtenga va a variar, dependiendo de la:
temperatura ambiente, la carga en el motor, la condicion del sistema de
enfriamiento, etc. El motor, para automdticamente si la temperatura de refrigeracion
excede aproximadamente los 225°F (107°C).

Indicador de Presicn de Aceite.- Indica la presion de aceite durante la operacion,
luego del precalentamiento, la presion del aceite debe ser de aproximadamente 30 a
70 psi. El fabricante recomienda que el operador registre la presién normal del
aceite durante el arranque inicial. Los cambios sibitos en la presion del aceite
cuando recién se arranca indican un posible problema en el motor.

Amperimetro CC.- El motor estd equipado con un alternador CC, impulsado a .~ . .
correa, que mantiene el estado de carga de bateria mientras la unidad estd:; . "~
fw1c10nando Este amperimetro indica la tasa de carga a la baterza durante la .
operacion. S

Inmediatamente después del arranque, la aguja del amper:metro puede‘
hacia la derecha del cero (cargando) pero debera ‘caer a.cero
derecha del cero en unos pocos minutos.

Si la aguyja cae a la izquierda del cero, la baterla se oste
corregir la falla inmediatamente. :

Si la aguja del amperimetro ﬂucnia, se tiené que

Horzmetro Brinda una zndzcacton const

“Alta temperatura del reﬁ' is de'225 "F) :o' bajb 'nive’I del refrigerante.

Baja preszon del del motor (debajo de 15 psi)
Sobre-velocidad en exceso de 1 unos 74 hertz a 2220 rpm.
Sobre-marcha durante el arranque automdtico.
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Conmutador de Arranque / Paro. Para Poner en marcha vy arrancar el motor,
primero se debe poner el conmutador Auro/Off (Apagado)/Manual en su posicion
manual, luego se mantiene el conmutador de arranque/paro en star (arranque).
Cuando el motor arranque, suelte el conmutador hacia su posicién central
(funcionamiento). Para parar el motor, ponga el conmutador en su posicién Stop
(paro).

Los tableros de control para generadores energizados por combustible diesel,
también incluyen un conmutador de precalentamiento. En cada cilindro estd
montado un enchufe luminoso. Para pre-calentar un motor frio antes de su arranque,
apriete y mantenga el conmutador durante unos 15 segundos. No pre-caliente por
mds de 30 segundos, ya que un motor tibio no requiere de un pre-calentamiento,

Conmutador Auto / Offf Manual. El conmutador debe ponerse en manual antes del
arranque con el conmutador de arranque / paro, para impedir el arranque del
motor, se debe poner el conmutador en la posicion de Off.

Seleccion AUTO.- siempre se debe poner el conmutador en auto para la operacicn
automdtica del sistema, esto significa que cuando el generador esté instalado junto
con un interruptor de transferencia automdtica, el generador se pone en marcha
automdticamente cuando la fuente de voltaje de la empresa eléctrica cae por debajo
de un nivel pre-establecido
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e Selecclon Ojf EI mator n puede
s " se debe. poner e ‘conmutador en Oﬁ‘ ames de trabajar en el motor .
: cerca del misinc E : )

3 generador, o

Selecczon manual;.—
e usand
o forma‘automanca

,Pehgrol Hav que tener mucho cuidado, cuando el generador estd instalado junto
con un'interruptor de transferencia automdtico, el motor puede ponerse en marcha y
“arrancar en cualguier momento sin advertencia. Para evitar posibles lesiones que
" puedan ser causadas por ral arranque subito, siempre se debe poner el conmutador
auto/off/manual en off antes de trabajar cerca del equipo.

Fusible de 30 amperios. El fusible protege los circuitos CC de la consola de control
contra sobrecargas. Si el elemento fusible se ha derretido y abierto debido a una
sobrecarga, la puesta en marcha y arranque del motor no sera posible. Si se hace
necesario el reemplazar el fusible, se debe solamente usar un fusible idéntico de 30

amperios

Algunas unidades pueden estar también equipadas con un fusible en linea de 14
amperios ubicado dentro de la consola de control. Cuando tal fusible falla, el motor

no puede ponerse en marcha o arrancar.

Potenciometro de Ajuste de Voltaje. Este aparato permite al opérddor hacer un

ajuste fino del voltaje CA de salida del generador, el rango de ajuste ‘es de’
aproximadamente el 5%, se hace girar la perilla en direccion de las manecillas del =

reloj para aumentar el voltaje, y en sentido inverso para disminuir el voltaje.

Conmutador Selector Linea Fase. Este conmutador de 4 posiciones permite
seleccionar lecturas de linea a linea o de linea a neutro en el voltimetro y
amperimetro del tablero. Las posiciones del conmutador son las siguientes:

POSICION DEL. CONMUTADOR UNIDADES MONQFASICAS | UNIDADES TRIFASICAS
! LINEA E1 A NEUTRO LINEAE] AE2.
2 LINEA E3 A NEUTRO LINEA E2 A E3
3 LINEAE]I AE2 LINEAE3 AE]
4 SIN LECTURA SIN LECTURA

se sea automatzca [2) manualmente, szempre :

El motor puede ser puesto en marcha y arrancado manualmente :
I conmutador Arranque/paro de tablero, EI motor no va.a arrancar en’
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OPERACION DEL CONTRQL DEL MOTOR

Una tarjeta circuito de control CClenganche de cranqueo esté alojada dentro de la
consola de control del generador, esta tarjeta circuito controla el arranque y
funcionamiento automdtico y manual mediante un contacto de arranque/paro de 2
alambres. La tarjeta circuito percibe que el motor esté funcionando al recibir una
senal de la salida CA del generador. Las sefiales de salida CA del generador se usan
asimismo por la tarfeta circuito para sensar la velocidad operativa. Estas sefiales de
velocidad operativa se usan:

a) Para proveer corte del arrancador durante la puesta en marcha.
b) Para suministrar un paro por sobre velocidad.

PUESTA EN MARCHA Y ARRANQUE MANUAL

Mam‘emendo e] conmutador arranque/paro en Star (arranque) se czerra eI contacto.
de arranque de 2 alambres, yel motor se pone en marcha : B :

El corte del anancador ocurre cuando la sahda CA deI generadar a[eamd‘unas 40
voltios (apmmnadamente de 1 000al "50 rpm) :

Si una falla del motor (como seria, baja presion de aceite, 0 aIIa tempe; arura del
refrigerante) existe al final de la demora de 5 segundos, el motor ‘se. pa)a, y la
lamparilla del indicador de falla se enciende. P

OPERACION AUTOMATICA

Para-la operacién automdtica, el conmutador Auio/Oj_‘f/manuaI debe ponerse en
auto, y el conmutador de arranque/para debe estar en poszczon centrada (run)

E[ cierre del contacto de arranque de 2 alambres en Ia tatyeta circuito de com‘ral
CC/enganche de marcha, estd controlado por. cxrcwtos a'e estado solrdo en_el
interruptor de transferencza automatzca ' g : :




El circuito de arranque de dos alambres normalmente se. cxerra automancameme
cuando los circuitos del interruptor de transferencia automanca, perciben que el
voltaje de fuente de la empresa eléctrica ha' caido por: debajo de un nivel
preestablecido y ha permanecido ahi durante una demora de tiempo pre-establecida.

El motor se pone en marcha al cerrarse el circuito de arrangue/paro de dos
alambres.

La puesta en marcha automdtica es controlada por la tarjeta circuito de control
CC/enganche de marcha, el motor cranquea durante 5, 4 segundos, luego descansa
durante 5,4 segundos y se pone en marcha nuevamente. Tales ciclos de marcha —
descanso van a continuar hasta que el motor arranque, o hasta que se hallan
completado 8 ciclos.

Si el motor no ha arrancado en los ocho ciclos de marcha — descanso, se inhabilita
la marcha y la lamparilla del indicador de fallas se enciende (sobremarcha).

Luego del arranque. Cuando el motor ha estado funcionando durante cinco
segundos o mds luego del corte del arrancador, una falla del motor (como baja
presion de aceite o alta temperatura del refrigerante) causa el paro del motor si la
Jalla se mantiene duranie mds de 2,2 segundos.

Sobre-velocidad. Si el motor funciona en exceso de velocidad, el motor se para de
inmediato, y la luz del indicador de fallas se enciende.

Para las unidades de 3600 rpm nommales el paro por sobreveloctdad ocurre a unos‘ e

69 hertz (4140 rpm).

Para las unidades de 1800 rpm nomznales el paro, por sobrevelomdad ocurre ‘a
- unos 74 hertz (2220 rpm). ; T

Es importante que la tarjeta circuito de control CC/ enganche de marcha comrola el
paro por sobrevelocidad, cuando se instala una nueva tarjeta circuito en’ umdades i

de 1800 rpm nominales, corte el alambre puente en la tarjeta circuito rotulada CUT S

Junipero for 4-pole (corte el puente para 4 polos). No corte el alambre puente

cuando instale la tarjeta en unidades de 3600 rom nominales.

Luego de un paro por falla del motor. El arranque se inhabilita luego de cualquter -

paro por falla, hasta que repone manualmente el control del motor.




Se )epo; e e1 control del: mator calocanda el comrol del conmutador auto/a) ranque
: deseada (amo amanual).‘ S : g e . ;

: Para p) obar Ia Iampartlla deI mdtcador de fallas

CoIocar eI conmutadar auta/ojf/manual en manual
Colocar el conmutador arrangue/paro en. su poszcwn centrada (run). La
Iampartlla se debe encender. : , :

CONSOLA DE CONTROL OPCION C

La consola de control C, incorpora las siguientes caracteristicas:
Provee de arranque y paro sea manual (electrzco) o autamanco

Un tablero monitor de motor, de 6 lampariilas, provee IampaerIas mdzcadoras
mdtvzduales para anunciar paros por fallas del mator ¢

. COMPbNéNTEs DE LA CONSOLA

Voltzmetro CA Indica el voltaje CA de sallda a'e igenerador Se debe verlf Tear -

selector Imea — fase.. En operacion continua,
nominal mdxima contmua de corriente de su g‘




FIGURA 17_CONSOLA DE CONTROL OPCION C
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hertz nominales). Bajo carga eléctrica plena, la frecuencia puede caer
aproximadamente a 58-59 hertz, pero nunca deberd caer por debajo de 58
hertz. La velocidad y la frecuencia del motor son proporcionales, como sigue:

Unidades de 1800 rpm nominales sz{mihist:fa'n"60 hertz a 1800 rpm.
Unidades de 3600 rpm nominales suministran 60 hertz a 3600 rpm.

Indicador de temperatura del refrigerante. Indica la temperatura del -
refrigerante del motor. La temperatura debe leerse entre 185°F a 200°F
(85 °C a 95 °C). Si la temperatura del refrigerante excede los 225 °F, el
motor para automaticamente, . il L

La lectura real de la temperatura Herl;_;eﬁt'fgérante puede variar debido a
variables como la temperatura ambiente, la carga aplicada, o la condicion
del sistema refrigerante.. © A

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Indicador de Presion de Aceite. Indica la presion de aceite durantela operacion,
luego del precalentamiento, la presion del aceite debe ser de unos 30 =.70 psi. El
Jabricante recomienda que el operador registre la presio’n normal de aceite durante
el arranque inicial, los cambios siubitos de la presion de acexte Iuego del arranque
inicial, indican un posible problema del motor.

La presion de aceite del motor puede variar dependierldo 'Ia viscosidad de aceite, la
temperatura del aceite, la velocidad del motor, la temperatura ambiente, etc.- El
motor para automdticamente si la presion del aceite cae por debajo de 15 psi

Amperimetro CC. El motor esta equipado con un alternador CC, impulsado a correa
que carga la bateria mientras la unidad estd funcionando. El amperimetro indica la
tasa de carga de la bateria durante la operacion, si la aguja cae a la izquierda del
cero, la bateria estd descargando. Se tiene que investigar y corregir inmediatamente
este problema, y los movimientos errdticos de la aguja deberdn también ser
corregidos de inmediato.

Horimetro. Proporciona una indicacién continua del tiempo que ha operado el
motor — generador, en horas y décimas de horas

Conmutador Arranque/Paro. Este conmutadar es usado para dar marcha y arrancar
manualmente el motor, o parar un motor en operacton

Para dar marcha y arrancar el motor, se coloca el conmutador auto/offin anual en

su posicion manual.

Se debe mantener el conmutador arranque/paro en Star,"cuando el motor. arranque,

se coloca el conmutador en su posicion cemra{ (run)

Para parar el motor, se debe colocar el conmutador en su posicion stop paro)

: Conmutadar auto/off/manual.. Este conmutad de. se A :
“evitar el arranque automdtico del motor cuando se trabaja en el motor generador,
se debe utzl:zar como szgue* G SRR

Postczon auto. Siempre se coloca e1 conmutador en auto para la operacxon

““automdtica:del: sistema. Esto significa que cuando este generador.se ha
instalado junto con un interruptor de transferencia automdtica, el generador
da marcha y arranca automdticamente cuando el voltaje de la fuente de la
empresa eléctrica cae por debajo de un nivel pre-establecido
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usando el conmutador arranque/para de tabler

El “motor no “arranca"
automancamente en estapostczon. o D e e

Observando tambten el tablero ‘monitor del motor, con con eI conmutador'f
puesto en off o manual, la lamparilla de “ not in automatic’ Star mode ", se .
enciende en el tablero. : : :

Fusible de 30 amperios. El fusible protege los circuitos CC de la consola de

control contra sobre cargas, si el elemento se derrite y abre debido a una

sobre carga, el cranqueo y arranque del motor no serd posible, si se tiene que:.
reemplazar el fusible, se debe de usar otro idéntico de 30 amperios. :

Algunas unidades pueden estar también equipadas con un fusible en linea de
14 amp. ubicado dentro de la consola de control, cuando ese fusible falla, el
motor no puede arrancar o cranquear.

Potenciometro de Ajuste de Voltaje. Este potenciémetro permite al operador
hacer un ajuste fino de voltaje CA de salida del generador. El rango de ajuste
es de aproximadamente el 5%, se hace girar la perilla en la direccion de las
agujas del reloj para aumentar el volta_]e y en sentido inverso para
decrecerio.

Conmutador Selector Linea. Fase. Este conmutador de 4 posiciones le permite
seleccionar lecturas de linea a linea o de linea a neutro en el voltimetro y
amperimetro del tablero, y las posiciones del conmutador son:

POSICION DEL CONMUTADOR | UNIDADES MONOFASICAS | UNIDADES TRIFASICAS
1 LINEA El1 A NEUTRO LINEAEl A E2
2 LINEA E3 A NEUTRO LINEA E2 AE3
3 LINEAE1 A E2 LINEAE3AE!
4 SIN LECTURA SIN LECTURA

Los tableros de control para generadores energizados por combustible diesel van a.
incluir también un conmutador de precalentamiento, un enchufe luminoso estd .
montado en cada cilindro. Para calentar un motor antes de arranque, se oprime y.
mantiene el conmutador durante 15 segundos, no precaliente mds de 30 segundos, y -
un motor tibio generalmente no necesita precalentamiento.

T-JL) f? 'o\‘ ‘-7
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Poszcxon Manual El.motor. puede dar marcha'y ser arrancado manualmente. e



TABLERO MONITOR DEL MOTOR

Este tablero tiene cinco lamparillas de aviso para dzstmtas condzczones de fallas del
motor, mds una lamparilla de * no en modo automanco de. arranque .“El"dar
marcha y el arranque no serdn posibles cuando. una‘ ‘mds de:las. Iamparzllas de
condicion de falla del motor estdn encendidas. - R

Una condicién de lamparilla encendida, mdxca ‘que’la:co dz»cz de{ faIIa ha sido
enganchada por la tarjeta circuito de control CC/ enganche de cranqueo. -

Si cualquiera de las lamparillas estd encendzda (condicion de faIIa) el motor no
puede dar marcha ya sea manual o automdticamente.

Para desenganchar una falla (apagar la Iamparilld)
pruebalreposicion, la lamparilla se apaga, permitiendo dar marcha adicional

Lamparilla de “No en modo Automdtico de Arranque”. Se enctende par

el arranque automdtico del motor no es posible, la Iamparzlla se enciende. cuando eI

conmutador auto/off/manual estd en off o manual.

Se entiende también como sobremarcha o (sobrecranqueo): aI da continuamente, :
marcha al motor para el arranque del mismo, y no dando como resultado un

arranque del motor, y causando la falla.

Lamparilla de Sobremarcha. La consola de control aloja una tarjeta circuito de’

control CC/enganche de marcha que controla el arranque y paro del motor. Durante
el arranque automdtico, el motor nos da marcha por unos cinco segundos, y
descansa por unos cinco segundos, y asi sucesivamente, hasta que hallan hecho 8
ciclos de marcha/descanso, tras 8 intentos, el dar marcha para y la lamparilla de
sobremarcha se enciende.

Lamparilla de Alta Temperatura del Refrigerante. Se enciende si la temperatura del
refrigerante es demasiado alta o el nivel del refrigerante es demaszado bajo. El
motor para automdticamente cuando suceden tales cond:crones mseguras lo
siguiente es aplicable: Gl g

Si el motor se arranca con una condicion preexzstente de alta temperatura de[
refrigerante o bajo nivel del reﬁ'zgerante ‘el ‘motor:se’ para y la; lamparzlla se
enciende cuando la velocta’ad del motor alcanza vnas 1000 rpm. 2

: opr ime eI boton :
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_SI el mator ar ranca ‘noy mahnente pero despues sé desarrolla mperatura/ bajo
nivel del reﬁ'xgerante, eI mator para y la Iamparzlla se enczende automancamente

: Lampartlla a'e Sobre-veloczdad Una sabre veIoc:dad del. motor por arriba de un
limite seguro ‘causa el ‘paro’ automdtico del motor, lo que enczende Ia Iamparzlla
mdlcadora ¥y esta secuencm sucede como sigue:

Para unidades de 1800 rpm, el paro y la lamparilla encendtda van a ocurrir a
2070-2340 rpm (69-78 hz), en tanto la sobre velocxa’ad dure mas de unos 4
segundos. .

Para unidades de 3600 rpm, una sobre velocxdad de 414 680 rpm (69-78 hz)
que dura mds de unos 4 segundos, resulte

lemparilla encendida.

circuito da 4 segundos para que aumente la preszon deI acezte

St la unidad funciona por arriba de 800-1 000 rpm. durante ‘mds de cuatro
segundos y la presion de aceite es de menos de 15 psi, el motor se para pero la
lamparilla no se enciende, el sistemaluego intenta 8 re-arranques, si la
presion del aceite estd por debajo de 15 psi. Luego de 8 intentos de re-
arranques, el motor para y la lamparilla se enciende.

Si el motor arranca normalmente con buena presion del aceite, pero la presion
del aceite cae después, el sistema espera durante 5 segundos que se
restablezca la presion del aceite. Si la presion es baja después de una demora
de 5 segundos, el motor para y la lamparilla se enciende al instante.

Lamparilla de Pérdida del Sensor de RPM. Las unidades con consola de
opcion C estdn equipadas con un sensor de rpm, que estd montado
directamente sobre los dientes del engranaje del volante del motor. El sensor
es esencialmente un dispositivo captador magnético que emite un pulso
eléctrico al pasar cada diente del engranaje del volante. Las sefiales eléctricas
del sensor son usadas por la tarjeta circuito de control CC/enganche de
cranqueo como sefiales de velocidad del motor (rpm). La tarjeta circuito usa
estas sefiales de rpm para:
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(a) Establecer una velocidad de corie del arrancador.
(b) Parar el  motor, si el motor funciona demasiado rdpido
(sobrevelocidad).

St se pierden las sefiales de rpm a la tarjeta circuito, ocurre un paro pero la

lamparilla no se va a encender, es decir la condicién no va a enganchar. Luego,
dependiendo de si la pérdida de la sehal del sensor ocurrio durante un intento
manual o automdtico de arrangue, ocurren los siguientes eventos.

Arranque manual. Si el motor arranca dentro de los dos segundos luego de iniciar la
marcha, el paro ocurre tan pronto se libera el conmutador arranque/paro, pero sin
una condicion de lamparilla encendida (no se produce el enganche). Si el motor no
arranca dentro de los dos segundos luego de que la marcha se inicia, lo que
inhabilita el arranque, la lamparilla de zérdida del sensor de rpm se enciende.

Arranque automdtico. El motor vuelve a dar marcha dentro de un segundo luego de
haber parado, si la pérdida del sensor persiste, el mator se para y la lamparilla se
enciende luego de unos segundos que se ha reiniciado la marcha.

Si el motor arranca dentro de los dos segundos luego que el volver a dar marcha ha
iniciado, el arrancador permanece engranado hasta que termine la demora de dos
segundos.

Conmutador prueba/conmutador. Para probar todas las lamparillas, oprima este
conmutador. Siguiendo cualquier paro por falla con cualquier lamparilla del tablero
monitor encendida, se inhabilita la marcha del motor. Para reponer el sistema
(desenganchar una falla) y volver a dar marcha otra vez el motor, oprima el
conmutador (la lamparilla debe apagarse). Si el conmutador es activado con el
motor en funcionamiento, solamente serdn probadas las lamparillas, y el motor no
va a parar. '

Si el motor para debido a algin problema no monitoreado ( como la falta de
combustible, o falla del sistema de ignicion ), ninguna de las lamparillas va a
encenderse, si tal paro no monitoreado sucede con el conmutador. Auto/offfmanual
puesto en auto, el motor vuelve a dar marcha e intenta arrancar durante los ciclos
que pueden permanecer dentro del limite de ocho veces dar marcha. Luego de
haberse usado todos los ocho ciclos de marcha, el motor para y la lamparilla de
sobre-marcha se enciende.
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TABLERO ANUNCIADOR OPTATI VO.

Alguna umdades vzenen eqmpadas con un tablero anunciador instalado en la
fabrica (ﬁgura 18) ‘que exhibe hasta 9 condiciones anunciadas de falla, este
tablero optativo es mencionado a menudo, un tablero de pre-alarmaya que

advierte sobre problemas mmmentes antes que suceda un paro real por falla.

FIGURA 18 TABLERO ANUNCIADOR OPTATIVO..
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El tablero estd disefiado para monitorear varios dispositivos ..de’ sensado’. de.
condiciones del motor, que tienen contacto normalmente “abierto “(N.A.) o
normalmente cerrado (N.C.) que suministran voltaje CC a: las lamparlllas '
pertinentes, cuando los contactos se abren o se clerran. G : :

ANUNCIADOR REMOTO OPTATIVO

Se dispone de un tablero Anunciador Remoto Optanvo de 18 Iuces, que se. pueden
montar sobre una pared (figura 19). Lo stgutente es aplzcable a1 tablero anunczador
remoto. SR

Esta dzsenado para’ usarse con mstalactones que interruptor _de
transferencza Y una consola de comrol de' opczon C. i

El tablero estd ‘d:spomble en’ conf guraczones"de montaje embutido y.de-montaje en -

super lcie

EI tablero t:enen una bocina ‘de aIarma audible incorporada,: 'con un conmurador
szlenc:ador ara acallar la bocma sin perturbar la mdzcaczon Iummosa :

El momrareo remato del grupo generador de reserva brmda suf ciente mformacmn
los wa/es mnecesarzos de mantemmzem‘o al smo donde estd el generador.



FIGURA (19) ANUNCIADOR OPTATIVO REMOTO DE 18 LUCES
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FIGURA (20) RELEVADOR OPTATIVO DE ALARMA

REELEVADOR QPTATIVO DE ALARMA.

- La tarjeta circuito de control CC/enganche de cranqueo del generador, esta
“equipada con un impulsor de relevador de alarma, algunas unidades con
consola de control de opcion C pueden estar equipadas con un relevador de
alarma que esta conectado al impulsor de la tarjeta circuito (figura 20). Si
suceden una o mas de las cinco fallas anunciadas de paro, el impulsor de la
tarjeta circuito energiza el relevador optativo de alarma.

Una alarma o dispositivo anunciador montados remotamente pueden
conectarse a través de los contactos del relevador, de forma que una falla va
a encender la alarma o el dispositivo remoto. El dispositivo de alarma
conectado puede consistir, de una bocina de alarma, una luz de advertencia, o
un marcador telefonico con un mensaje pre-grabado. Los contactos
normalmente abiertos v cerrados, comunes del relevador de alarma, se
exhiben en la figura 20.
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GENERADORES PRE-EMPAQUETADOS

Los generadores pre-empaquetados son, en la mayor parte de los casos, embarcados
desde la fabrica con un interruptor de transferencia automdtica, Sih embargo, estas
unidades pueden ser instaladas e interconectadas en coryunczon ‘con un interruptor
de transferencia estdndar, si se desea.

La transferencia pre-empaquetada estandar no tiene tarjetas circuitos de sensado o
de control, en su lugar, la consola del control aloja un ensamble de mddulo de
control, que controla todas las fases de operacion, incluyendo el arranque del motor
y la transferencia de cargas.

INTERCONEXIONES DE ALAMBRADO CA

La figura 21 es un diagrama de interconexion para un grupo generador. pre-

empaquetado tipico, donde nos mostrard un diagrama general de conexion:

Conectar cables de fuente de energia de la empresa eléctrica a las ter mmales
NIy N2 del interruptor de transferencxa yla terminal del neutro -~ :

Conectar Is cables de salzrda "CA del generador al lnterruptor pri ctpal del .

generador y a Ias term inales EI y E2 en el interruptor de transfe

, Canectar el cabIe ‘e 0 deI generador ala Iermmal del

Conectar Ios cables ,de carga del usuario- a Ias'ter’
interruptor. de’ transferencza, y a la Iermmal de neut
transferencta : : :
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* INTERCONEXIONES DE CABLES DE CONTROL

C'onectaz el alambrado adecuado y aprobado a las siguientes ter mmales del
generador,’y a terminales marcadas idénticamente en el mterruptar de transferencza,
donde las terminales de control se identifican como sigue: :

Empresa Eléctrica 1y 2. Cables de sensado linea a linea ala fuente de la
empresa permiten a la tarjeta circuito de légica de control del generador, el
monitoreo del voltaje de la fuente de la empresa. :

Elvoltaje de fuente de energia de la empresa llevado a las terminales Empresa
1y 2, se usa también para operar un circuito de carga lenta de bateria, este
circuito de carga avuda a mantener el estado de carga de la bateria durante
periodos sin funcionamiento.

Cables de Serial de Transferencia 23 y 194. Cuando la tarjeta circuito de
médulo de control cierra este circuito, los contactos principales del
interruptor de transferencia se activan a su posicién de reserva (la carga estd
conectada a la salida del generador), cuando la tarjeta circuito del modulo de
control abre este circuito, los circuitos de carga se transfieren de regreso a la
Juente de energia de la Empresa eléctrica.

Cargas 1 y 2. El voltaje de las terminales de carga del interruptor de
transferencia (T1 y T2), es llevado a la tarjeta circuito del mddulo de control,
este voltaje se usa para operar un circuito de contador de tiempo de ejercicio.




FIGURA (21) DIAGRAMA DE INTERCONEXION DEL PRE-EMPAQUETADO
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FIGURA (22) INTERCONEXION CON EL INTERRUPTOR DE
TRANSFERENCIA.
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USO DEL INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA ESTANDAR

Cuando es necesario, el generador de reserva pre-empaquetado puede ser instalado
con un interruptor de transferencia estdndar, como en la ( figura 22), se muestra un
diagrama de interconexion para tal instalacion. Las terminales del interruptor de
transferencia 178 v 183 deben estar interconectadas con terminales numeradas
idénticamente en la consola del generador. También se debe conectar la fuente de
voltaje de 240 voltios de la empresa a las terminales Empresa eléctrica 1 y 2 en la
consola del generador, esto es para operar el circuito de carga lenta de bateria.

Cuando se usa el interruptor. de transferencia, va a controlar la operacién 'y la
transferencia automdtica, como sigue.

Los circuitos de estado sdlido en el interruptor de transferencia monitorear el
_voltaje de fuente de energia de la empresa.

Cuando el voltagje de fuente de la empresa cae por debajo de un nivel pre-
establecido, la accion del interruptor de transferencia cierra el circuito de las
terminales 179/183, el motor entonces se da marcha y arranca como lo
controla la tarjeta circuito de mddulo de control del generador pre-
empaquetado.

Luego que el motor arranca y cuando el voltaje y la frecuencia de salida CA
del generador han alcanzado un nivel pre-establecido, los circuitos del
interruptor de transferencia para actuar en el lado de la fuente de energia de
reserva. La salida CA del generador energiza entonces los circuitos de carga.

Cuando el voltaje de fuente de energia de la empresa es restaurado a un nivel
pre-establecido, los circuitos de estado solido del interruptor de transferencia
dan una senal a los contactos principales del interruptor para que regresen a
su lado de la fuente de energia de la empresa.

Tras la re-transferencia de regreso al lado de. Ia fuente de energza de la
empresa, la accion de la tarjeta ctrcuzto abre ‘el czrculo de Ias ‘terminales

178/183, y el motor para.

85



FIGURA (23) CONSOLA DE CONTROL PRE-EMPAQUETADA

PREHEAT oy
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Los componentes de una consola de control
23) son los siguientes:

Ioltimetro CA. Elvoltimetro exhzbe el vo
durante el funcionamiento. Elvoltaje’es regulado o1
de estado solido, y es proporcional a la fr

i gulador de volta_;e

Amperimetro CA. Indicala corriente extrazda por las cargas eléctricas
conectadas, durante el funcionamiento. No se debe exceder la corriente
continua nominal mdxima de la unidad, ' :

Frecuencimetro C4. Indica la frecuencia CA de salida del generador en hertz,
la frecuencia es proporcional a la velocidad del motor. Las unidades con un
rotor de 4 polos, suministran 60 hertz a 1800 rpm, o 50 hertz a 1500 rpm, las
unidades con un rotor de 2 polos suministran 60 hertz a 3600 repm, o 50 hertz
a 3000 rpm, la lectura de las frecuencias sin cargas eléctricas conectadas (sin
carga), debe estar entre 61-63 hertz..
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Voltimetro CC. El generador estd equipado con un alternador CC. El generador estd
equipado con un alternador CC impulsado por correa, que mantiene el estado de
carga de la bateria cuando funciona el motor. El ensamble del médulo de control
incorpora también un circuito de carga lenta que mantiene el estado de carga de la
bateria durante periodos sin funcionamiento, el voltaje de la bateria debe leer unos
12,5 a 14,5 voltios CC, ya que un voltaje bajo de bateria indica que la bateria estd
descargandose.

Horimetro. Indica el tiempo en que el motor-generador estd operando, en horas y

décimas de hora, también este aparato se usa con el programa de mantenimiento - -

periddico.

Conmutador de Precalentamiento. Los motores diesel de 4.3 litros vienen. con

enchufes luminosos (uno por cada cilindro) para calentar el aire de la camara de .

combustion para arranques mds veloces y faciles. Antes de arrancar manualmente.
un motor frio, se mantiene el conmutador preheat (de precalentamiento) por. unos 15
segundos, y no se debe precalentar por mds de 30 segundos. L

Conmutador Auto-Off-Star S8auto-off-manual9.- Este conmutador de 3 poszczones se
debe usar como sigue: : : , ;

' e/ mbtbr dé] gé_;jiérddof

. Se: coloca ‘el conmutador ‘en -posicion :: off: para parar un- motor' en’

: ﬁmczonam:ento, con oﬁ' seleccxonado Ia operaczon automatzca ‘no ‘serd
; p0sxb1e. : ‘ : B

”Es muy tmportante tener cuidado con e] conmuiador en auto, ya que el motor
puede: -dar marcha y arrancar subitamente sin advertencia, el arranque
‘automadtico ocurre normalmente cuando el voltaje de fuente de la empresa cae
bajo un nivel pre-establecido. Para evitar posibles lesiones que pueden ser

. causadas por tales arranques subitos, se debe colocar el conmutador en off
antes de trabajar en la unidad, o cerca de ella, luego, se debe colocar una
etigueta de “'no hacer funcionar” en la consola de control.



Lampar111a mdzcadara de falla. La Iamparllla se. enczende cuando ocurren
una o mds de las siguientes fallas del motor, y cuando eI motor se para

Baja presion de aceite

Alta temperatura del reﬁ-zgerante
Sobremarcha

Sobrevelocidad

Fusible de 30 Amperios. El fusible protege el circuito de control CC de la
consola de control contra sobrecargas eléctricas, si el fusible no abrié durante
una sobrecarga. el motor no puede cranquear ni arrancar. Si se necesita
reemplazar el fusible, use sélo un fusible de reemplazo idéntico de 30
amperios.

Conmutador Selector de Lectura del Medidor. El conmutador le permite
seleccionar lecturas de voltaje y amperaje sea de linea a linea o linea a neutro
en el voltimetro y el amperimetro CA de la consola.

POSICION DEL CONMUTADOR | UNIDADES MONOFASICAS | UNIDADES TRIFASICAS
1 LINEA E1 A NEUTRO LINEAEI AE2
2 LINEA E3 A NEUTRO LINEAE2 AE3
3 LINEAEI AE3 LINEAE3AEI
OF SIN LECTURA SIN LECTURA

Los tableros de control de las unidades pre-empaquetadas con motores diesel estdn
equipados con un conmutador de precalentamiento. Hay enchufes luminosos
montados en los cilindros. Para pre-calentar un motor frio, se oprime y mantiene el
conmutador de precalentamiento por unos 15 segundos, v no se debe precalentar por
mds de 30 segundos, ademds un motor tibio no necesita precalentamiento.

SECUENCIA DE QPERACION AUTOMATICA

Las siguientes secuencias son aplicables solamente a los generadores de reserva
..-pre-empaquetados que se instalan junto con el interruptor de transferencia especial

pre-empaquetado. El ‘interruptor de transferencia pre-empaquetado se embarca

generalmente con los generadores de reserva especiales pre-empaquetados.
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Para operacion automatlca el canmutador auto-oﬁ’ Star < (o auto-off- manual) debe 8
ponerse en posicion_ ' auta ) LT

Una taryeta circuito de modulo de com‘rol :ubicadaen:la:consola: de. antro'l ;ide[
_‘generador, monitorea constamememe el volta_]e' 3 le e

electrica.

Siel voItaJe de fuente de energia de la empresa c
un 60% de voltaje nominal de sumtmstro .un contado
segundos empieza a contar el tiempo.

Luego de una demora de 6 segundos, eI gér{erador: da marcha’y arranca

La demora de tiempo de 6 segundos es necesarta ara prevenir arranques falsos que
puedan de otra manera ser causados por. cazdas transztorza de voltaje : :

Una demora de tiempo en eI calentado del motor Ie permue calentarse por unos 1 5
.segundas . s e

Despues de 15 segundos, un sensor a'e vaItaje de reserva verifica el voltaje CA de"
salida del generador. Si el voltaje del generador es mayor que: aprox:madamentef
350% del nominal, el interruptor de transferencza pre-empaquetado transf iere idos’:
circuitos de carga al suministro de energza de reserva. :

Si el voltaje de fueme de la empresa es restaurado por arrzba de aproxtmaa'amente' :

remporal de retr ansferenc:a

Si el voltaje de Ia Suente de la empresa. szgue stendo_ e

comienza a contar. Tras un par de mmutos el motor para.




CICLO SEMANAL DE EJERCICIO

El generador va arrancar y ejecutar una vez cada 7. dias. Durante este ejermczo
semanal, la unidad funciona por unos 20 minutos, y para. La transferencm de cargas
a la salida del generador no ocurre durante el ejercicio. :

“Para selecczonar el dia y hora del ejercicio, se procede de Ia szgu:eme manera.

Se coloca el conmutador manual-off- ~auto en oﬁ'

Se coloca el interruptor principal del generado;j de‘ off u open.

las palabras ‘'set exercise time

" (figura 24 ;

Se oprime el conmutador “set éxerbisé ’,, y'se.mant, entre .
‘ osicion o al al ser:

Itberado.

Deben transcurrir unos 30 segundos an
off-switch en la posicion auto.

Se debe tener cuidado si se cambia el conmuta
pronto, el motor puede arrancar. Si es que el
automdticamente en un par de minutos. :

Se debe colocar el interruptor principdl dél ge

El generador esta ahora programado ‘para:a.
dias, en el dia y la hora que se actzvaro X

Se debe colocarr un cartel en el tablero deI generqdor

a en el :mterruptor de .
transferencia, indicando eI dia y' hor nique-el ’generador vaia estar
ejercitandose. i L :




FIGURA (24} UBICACION DEL CONMUTADOR DE SET EXERCISE

Sy
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CALENTADORES OPTATIVOS DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

Se puede equipar el generador de reserva pre-empaquetado con un calentador
optativo de refrigerante del motor. Este calentador eléctrico mantiene el refrigerante
(v por lo tanto el motor) tibio, mejorando las caracteristicas de arranque del motor,
especialmente durante el tiempo frio. Algunas unidades pueden estar equipadas con
un calentador optativo de la manguera del radiador inferior, otras pueden estar
equipadas con un calentador optativo del blogue, similar a los calentadores de
blogue empleados en aplicaciones automotrices.

CARGADOR OPTATIVO DE BATERIAS DE 2 AMPERIOS

Algunas unidades pre-empaquetadas pueden estar equipadas con un cargador
optativo de baterias de 2 amperios (figura 25).

FIGURA (25) CARGADOR OPTATIVO DE BATERIASDE 2 AMPERIOS
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OPERACION TABLEROS DE OPCIONES A, B Y C

PREPARACION ANTES DE ARRANQUE

Antes de arranque inicial del generador, el instalador debe completar lo siguiente:

Se' asegura una tierra
. aprobada ¥

nstalada e’

; 1nspeccton de Arranque EI tecmco'e Ingemero de instal
S un formular:o estandar de 3 partes, titulado “Startup Inspecttonl for Standby
Power Systems " Las .inspecciones’ deben ser realzzadas por personal




enrrenado en la fabrtca ¥ eI instalador debe completar el formularlo ¥

diseminar copias, de acuerdo a lo siguiente:

Copia blanca.- Enviar al Departamento de Servicio del Fabricante..: -
Copia rosa.- Para el archivo de servicio del comerciante que realizé la
instalacion. SRR .
Copia amarilla.- Para el registro del usuario.

Operacion de la Unidad con Interruptor "de Transferencia Operado
Manualmente. S

Si un generador fue instalado en conjuncion con  un interruptor de
transferencia que puede operar solo en forma manual, se aplica el siguiente
procedimiento. Un interruptor de transferencia manualmente operado es el
que no proveerad arrangue automdtico, y no incluye un circuito inteligente.

Arranque del motor y transferencia. Coloque la palanca de transferencia en su
posw:on Utility (normal) con los circuitos de carga conectados a la fuente de
energia de la empresa eléctrica. :

En la consola del interruptor del generador, se debe colocar el conmutador
auto-off-manual en manual, : .

Se coloca el interruptor de linea. prmczpal del generador de reserva en
posicion open (abierto) u off. - .

Se apaga o desconecta el circuito de energia de la empresa eléctrica al

interruptor de transferencia, usando cualguier medio que ha sido provisto
(como ser el mterruptor de linea principal de la fuente de la empresa
eléctrica). .

En la consola del generador, se mannene el conmutador Star-stop en star para -

dar marcha al motor. Se mantiene el conmutador hasta el arranque, luego se
libera el conmutador a su posicién centrada run.

Se debe tener cuidado en no dar marcha al motor en forma cormnua por mas
de 30 segundos. o el calor va a dafiar el motor arrancador e

Se deja que el motor se estabilice y se caliente.
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Se verifican todas las lecturas pertinentes en instrumentos e indicadores.
Cuando verifique con certeza que todas las lecturas son correctas, se coloca la
palanca manual del interruptor de transferencia en'su posicion de reserva
(generador), es decir, los circuitos de carga estardn: sumlmstrados por el
generador. :

Se coloca el interruptor de linea prmczpal de reserva (generador) en su
posicion on o closed (cerrado). : s

Los circuitos de carga estdn ahora energizados por el genérado’r de réserva.

Re-Transferencia y Paro. Cuando la energia de Ia empresa léctric ha stdo’ '

restaurada, se deben seguir los siguientes pasos para retransjérzr la carga de
regreso a esa fuente, y para el generador. : o

Se coloca el interruptor de linea principal de reserva (generador) en su
posicion off u open (abierto). -

Se activa manualmente la palanca del interruptor de transferencia a utility, es
decir, los circuitos de carga estardn conectados a la fuente de energia de la
empresa eléctrica.

Se conecta la fuente de energia de la empresa eléctrica al interruptor de
transferencia, usando cualquier medio que ha sido provisto ( como ser el
interruptor de linea principal de la fuente de energia de la empresa eléctrica ).

Se deja al generador funcionando sin carga durante unos pocos minutos para
estabilizar las temperaturas internas.

. Se coloca el conmutrador Star.stop del generador en stop.

OPERACION _DE LA __UNIDAD _CON _INTERRUPTOR _ DE
TRANSFERENCIA AUTOMATICA

Si el generador ha sido instalado junto con un interruptor de transferencia
automdtica, el motor puede ser arrancado y parado de forma automadtica y
manual.
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A;ranque v Transferencia Manual. — Para dar marcha y arrancar.el motor, y
transferir cargas eléctricas a la fuente de energia de reserva, procede asz. Wi

Se deben seguir los procedimientos pertinentes -del.. mterruptor de
transferencia, de estar asi equipado, se coloca el conmutador des-conectador( e
de seguridad en manual. i

“En el tablero de medicién y control del generador, se coIoca el ¢ nmutador de .
3 posiciones (manual-off-auto) en manual. .

Es importante tener cuidado con el conmutador des-conectador de segurldad y
los conmutadores auto-off-manual deben colocarse como se mdzca arriba, o el
generador va a dar marcha y arrancar, desconectando la energta de la
empresa eléctrica al interruptor de transferencia. -

Se desconecta los dos suministros de energia, normal (empresa) y de
emergencia (reserva), del interruptor de transferencia, - usando cualquier
medio que se haya provisto (tal como los interruptores de linea principal).

Se debe tener cuidado en no intentar la operacion manual hasta que todos los
suministros de voltaje de potencia al interruptor de transferencia hayan sido
efectivamente desconectados, o puede haber un golpe -eléctrico,
extremadamente peligroso, posiblemente fatal.

Se debe seguir con mucho cuidado la operacion del interruptor de
transferencia. Se activa manualmente los contactos principales del interruptor
a su posicion de reserva- El circuito de carga debe ser conectado al suministro
de energia de reserva antes de proceder.

Si se opera en temperaturas ambientes frias y si el motor estd frio, se oprime el
conmutador de precalentado y se mantiene por unos 15 segundos, no se debe
exceder de 30 segundos de tiempo de precalentado.

En la consola del generador, se mantiene el conmutador arrangue-paro en.
Star (arranque) para dar marcha al motor, se mantiene hasta que comience a
Suncionar, luego libere el conmutador a su posicion centrada (run).

Se permite que el motor se entibie y estabilice sin carga.
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Se conecta el suministro de energia de reserva al interruptor de. 1ransfereﬁcfa, N
usando cualquier medio que se haya provisto (como . ser'el mterruptor de linea
principal de la fuente de reserva). . : :

El genei~adof energiza ahora los circuitos de carg‘ -

Paro del Motor ¥ Re-Transferencia Manual. Para re-transferzr Ios circuitos de.

carga de vuelta a fuente de energia normal (empresa elecmca) y parar eI

motor, proceda asi:

Desconecte ambos suministros, de la empresa y de reserva, del interruptor. de:
transferencia, usando cualquier medio que se haya provisto, como ser: Ios ‘
interruptores de linea principal de la fuente de potencia. S

Se debe tener mucho cuidado en no intentar la operacion manual hasta que... "

todos los suministros de voltaje de potencia al interruptor de transferencia .
hayan sido efectivamente desconectados, o puede haber un goIpe eIectrzco _
extraordinariamente peligroso y posiblemente fatal, AL

Se activan manualmente los contactos principales del mterruptor ‘de
transferencia a su posicion normal (carga conectada al suministro. ‘de energia’

de la empresa eléctrica).

Se' conecta. el suministro de energia de la. empresa al mterruptar de'_?'v
transferencia, usando cualquier medio. que se-haya: : :
mterruptores de Imea prmczpal de Ia empresa eIectrzca ) :

Se vertf ica que eI voItaje de la empresa electrzca este dtspomble al interruptor.
de transferencia. . : .

Se permue que el motor del generador funczone sin” carge
minutos, luego se coloca el conmutador arranque-paro del generador n paro,
v se espera hasta que el motor alcance un paro completo. ‘ = ;
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SE REPONE _EL SIST EMA PARA LA OPERA CldN AU TOMA TICA
COMPLETA

Operacién Automdtica. La siguiente mformac:on se ofrece solo.. como,guza La

operacion automdtica estd controlada por un circuito: mtelzgente de‘estado solido .
que estd usualmente alojado en- el gabmete del mrerruptorr
automatica. : : :

Se verifica que la fuente de voltaje de la empresa eléctrica esté dzspomble para el
interruptor de transferencia automdtica. L .

Se verifica que los contactos principales del interruptor de transferencia estén en su
posicion utility (empresa), es decir, que los circuitos de carga estén conecrados al
suminisiro de energia de la empresa eléctrica.

No se debe proceder hasta confirmar que el voltaje de fuente de la empresa eléctrica
esté disponible para el interruptor de transferencia, y que los contactos principales
del interruptor de transferencia estén puestos en utility (empresa eléctrica). .

Si estd asi equipado, se coloca el conmutador des-conectador de segurzdad del
interruptor de transferencia en su posicién automdtica. a2

En el interruptor de transferencia, se selecciona el modo de operacion automdtico.

'Si estd asi equipado, se coloca el conmutador auto-oﬁ”—manua'l ‘en'su po auto.

En las unidades de consola de opcion C, la Iampartlla de’." not,
mode * (no esti on modo de arranque automdtico) debera apagarse

Se coloca el interruptor principal del generador en su posicion “on” o “closed”
(cerrado).

Una vez que han cumplido las condiciones anteriores, la caida del voltaje de fuente
de la empresa por debajo de un nivel pre-establecido va a resultar en arranque y
transferencia automdtica de circuitos de carga al suministro de energia de reserva.

Durante la operacion automdtica, el interruptor de transferencia monitorea
continuamente el voltaje de fuente de energia de la empresa eléctrica, si el voltaje de
fuente cae por debajo.de un nivel pre-establecido, el moror da marcha y arranca,
luego del arranque del motor, se produce la transferencia de los circuitos de carga a

n'ansferencza .

n: autqmbtzc Star -
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la fuente de reserva. Una vez que el voltaje de la fuente de la empresa es restaurado

a un nivel pre-establecido, los circuitos de carga son retransferidos de vuelta a la

Juente de la empresa eléctrica, seguido por un paro del motor de reserva.

Los interruptores de transferencia automdtica pueden estar equivocados con un
conmutador de modo, ese conmutador puede usarse para probar la operacion

automdtica del sistema, incluvendo el arranque del generador Y la transferencza, 5

bajo “prueba normal” y un modo operativo de “prueba rdpida”.

Las puerias del gabinete del interruptor de transferencia deben mantenerse cerradq&
¥y con llave, tan sélo debe permitirse el acceso al interior del interruptor de: -

transferencia al personal autorizado. Voltajes extremadamente aItos ¥y pelzgrosos
estdn presentes en el interruptor de transferencia.

OPERACION DEL TABLERO DE OPCION “P”

Esta seccion brinda importantes instrucciones operativas para los generadores pre-
empaquetados, llamados a veces unidades de opcién “P”, estas unidades pueden ser

embarcadas desde fabrica con un interruptor de transferencia, en algunos casos:las

unidades con una consola de control pre-empaquetada pueden ser mstaladas en
conjuncion con un interruptor de transferencia estdndar.

ARRANQUE Y TRANSFERENCIA MANUAL

Para transferir. cargas eléctricas al lado de la fuente . de energza de reserva ¥y
arrancar el motor en forma manual se procede con los szgutentes pasos: : :

En Ia consoIa de contral del generador, se pone el conm ado ‘qut
(o auro-oj]” manual) en su posicion off. :

Se desconecra el suministro de energia de la. empresa ‘eléctrica:del nterruptor de

transferencia, usando cualquier medio que haya szdo provzsta

Se coloca el interruptor principal del generador en su po.sicién"’oﬂu'open.‘

o-éﬁ":-StZarl ‘
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FIGURA __(26) _OPERACION MANUAL _DEEL INTERRUPTOR _DE
TRANSFERENCIA ‘

No se debe intentar la operacion manual del interruptor de transferencia
hasta que todos los suniinistros de voltaje de potencia al interruptor hayan .
sido efectivamente desconectados, el no desconectar los suministros de voltaje
de potencia pueden ocasionar un golpe eléctrico extremadamente peligroso.

En el interruptor de transferencia pre-empaquetado, retire la manija del -
interruptor manual.

TESIS CON
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. Se fija la manija de transferencia manual en la palanca operativa del mterruptar e o
transferencm (figura 26), se mueve la manija hacia abajo’y Iuego de vuelta a'su;
! ‘.sjaha’a del

-~ posicion original.: Si la manija estd arriba, la carga estd conectada’
genel ador .

En Ia consola de control del generador, se coloca eI onmutado
: su pos:czon Star o manual, el motor debera dar. mare

Se permzte que el motor se estabzhce y emzbte por unos minutos.
i : Se postctana el mterruptor prmczpal del 'generado “en:la:posicion 'on'o: clased ”
- (cerrado) Las cargas estdn ahora enez gizadas por Ia sahda del generador.

" RE- TRANSFERENCIA Y PARO

Cuando el voltaje de fuente de energia de la empresa elécrfi'cb ha sido restaurado,
las cargas eléctricas pueden ser re-transferidas de vuelta“ a: esa fuente, y el
generador puede pararse, como sigue:

Se verifica que el voltaje de suministro de energia de la empresa eléctrica al
interruptor de transferencia ha sido efectivamente desconectado, usando

cualquier medio que haya sido provisto.

Se coloca el interruptor principal del generador en su posicion off u open.

ﬁlStér) en

Se permite que el motor del generador funcione sin carga durante unos breves

minutos, para estabilizar las temperaturas mternas de la unidad.

En {a consola del generador, se coloca el conmutador auto-aff-Star en off o
manual Vv se'espera que el motor alcance un paro completo.

“-Con la manija de la transferencia manual, se mueven los contactos principales
del “interruptor de vuelta a su posicién utility, es decir, la carga estard
conectada al suministro de energia de la empresa eléctrica. La manija y la

.. palanca operativa del interruptor de transferencia deben estar en su posicion
de hacia abajo.
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Se conecta el suministro de energta de Ia empresa eIectrlca' al. mterruptor de
o ansjérencza, usando cualquier medio que haya sido” prawsro. La fuente de
energia de la empresa eléctrica energzza aI momem la'car, ga. -

OI’E RACION AUTOMATICA

. Para poner el sistema en operacion completameme automanca se procede de la
manera siguiente:

Se verifica que los circuitos de carga estén conectados. al suministro de
energia de la empresa eléctrica (la palanca operanva del mterruptor de
transferencia estd hacia abajo). g S

Se coloca el mrerruptor auto-off- Star en su postczon auta

Se coloca el mterruptor prmczpal deI generador en su poszcmn “on o closed”.

MANTENIMIENTO

Solamente personal competente, debe inspeccionar, mantener prestar servicio
a este equipo (v afines). Algunas tareas de mantenimiento no pueden ser
realizadas por el propietario u operador, y deben ser hechas por un técnico
calificado de servicio. Convendria tratar sobre un acuerdo de mantenimiento
con el distribuidor, para asegurar que su sistema eléctrico de reserva se estd
mantenicndo apropiadamente y listo para su uso.

Registro de Mantenimiento. Se recomienda llevar un registro de
mantenimiento, este registro, o bitacora , proveerd una forma de registrar
permanentemente datos sobre inspeccion, servicio, mantenimiento, operacion
¥ pruebas, si se prepara y mantiene cuidadosamente este registro, podremos
notar cambios en los pardmetros de funcionamiento y de prueba que indican
problemas.

Para Evitar el Arranque Automdtico. Los generadores de reserva con consola
_de control de opcion A, B, C, o P, cuando se instalan conjuntamente con un
interruptor de transferencia automdtica, pueden dar marcha y arrancar
subitamente, sin advertencia, cuando el voliaje de fuente de la empresa




eléctrica cae por debajo de un valor pre-establecido. Para evitar posibles
lesiones causadas por tales arranques subitos, se debe inhabilitar el
interruptor de transferencia automdtica antes de trabajar en el generador, o
cerca del mismo, y se emplea uno o mds de los métodos siguientes para
inhabilitar la funcién de arranque automadtico.

Si estd asi equipado, se pone el conmutador auto-off-manual del generador en
off, ya que ni un arranque manual ni un arranque automdtico pueden
acontecer cuando el conmutador estd en off. i

Se quita el fusible de 30 amperios de la consola de control del generador para -
quitar el fusible, se empuja hacia adentro la tapa del porta fussz ¥ se hace
girar en sentido opuesto a las manecillas del reloj, se procede a quitar la tapa o
el fusible. :

Mamemmzenro Perié ic
pueden ser hechos. por el:propietario :u operador i
hechos por una mstalac:on autorizada de serv:czo :

Los pr ocednmentas de mantenimiento o reparacion que no estan cubiertos en o
este manual :deben ser realizados solamente por un tecmco en enado a’e
servicio. ;

VERIFICANDO LOS NIVELES DE FLUIDOS

ACEIT E DEL CART ER DEL MOTOR

: Se quua Ia vartlla del nivel de aceite, limpiela, luego vuelva a colocarla
completameme en eI tubo de la varilla de nivel. R

‘ Quzte nuevamente la varilla de nivel, el aceite debe estar entre Ias marcas fuII
(Ileno) y add (anadzr) de la varilla. o

103




Si el nivel del aceite estd por debajo de la marca add de Iai’varllla.

Jull.

REFRIGERANTE DEL MOTOR

Se vertf ica el nivel del refrigerante en la botella de recuperaczah del - mismo
segun sea necesario. S

La mezcla recomendada de refrigerante debe ser una combinacion de una

mitad de anticongelante con base de glicol de etileno de bajo silicato, y una
mitad de agua suave (blanda). Use solamente agua suave y anticongelante de
bajo silicato, si lo desea, puede afadir anticorrosivo a. la mezcla
recomendada, cuando afiada refrigerante, siempre use la mezcla que se
recomienda.

No debe usarse un anticorrosivo con base de cromato con un anticongelante
con base de glicol de etileno, pues se formara hidroxido de cromio (fango
verde), causa sobrecalentamiento, debe limpiarse quimicamente el motor que
ha funcionado con un anticorrosivo con base de cromato antes de afiadir la
mezcla recomendada. Asimismo, el uso de aditivos o reforzadores de
anticongelante de alto silicato, puede causar el sobrecalentamiento. El
fabricante recomienda también que evite usar cualquier inhibidor de aceite
soluble.

Gobernador del Motor. Si el motor estd equipado con un gobernador .

mecdnico, se verifica el nivel de aceite antes del uso inicial, y cada 50 horas

qulte Ia o
tapa del llenador de aceite, ariada el aceite recomendado, llenando el nivel de
aceite hasta la marca full, y es importante que no sobrepase de: Ia marca de :

de funcionamiento de ahi en adelante, se revzsa eI mvel de acezte del

gobernador, y se repone, como stgue.

Se quita el tapon de vemﬁcac:on, y se abre Ia copa de aceite (fi, gura 27) .
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FIGURA (27) PUNTOS DE ACEITADO_EN UN GOBERNADOR MECANICO
TIPICO

o

ENADS Dt

LCoyTE

TAPON DERINVTL
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Ag: egue acezte en Ia copa l lentameme hasta que empxece a salzr de Ia abertura del .
tapon de ve; g/‘ c “el'n mo npo ¥y grado de’ acene que se uso en el carter del
. 111010; O :

> Cuanda el mvel de acette es correcto, se coloca y aprieta el tapon de verzf cacion.

: Czene la copa del aceite.

F/uido de Barerz’a. Verifique el fluido electrolitico de la bateria al menos una vez a la

“ semana, el fluido debe cubrir los separadores en todas las celdas de la bateria, si el
nivel del fluido es bajo, agregue agua destilada hasta cubrir los tapones de los
separadores. No use agua de la llave en la bateria.

MANTENIMIENTO QUE_PUEDE REALIZAR EL PROPIETARIO U
OPERADOR

Verifique el nii)e( de ?eﬁigerante del motor.

Inspeccione,él Sistema de Enfriamiemo.

111speccxone eI sxstema de enfr:amtento del motor aI menos una vez por mes. . .

Vel zf que si hay a'anos detertora pe d da ‘
cua/qmel defecto que se haya encontrado

Venﬁque si esran bxen apretadas las abrazaderas de’las.mangueras.

!nspecctone el szstema de escape

Inspecczone el szstema de escape por lo menos una vez cada 3 meses, revlse

todos los, tubos, silenciadores, abrazaderas, etc.  Del sistema- de. escape,.en. ‘

cuanto a.su estado, si estén apretados, pérdidas, seguridad, dafrios, etc. Si el
‘sistema mstalado los zncluye desaloje el condensado de Ios purgadores de
pumo bajo

Cuanda el motor estd functonando se recomienda escucharlo por si hay
niveles de ruidos pocos comunes, que pueden indicar que hay un pr oblema
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Efectue la inspeccion visual. Realice diariamente una inspeccion visual
completa y cuidadosa de todo el motor-generador, busque si hay daiios abvios,
si hay tuercas, tornillos y otros herrajes que estdn sueltos, o que faltan, o que
estdn corridos, etc., verifique si hay pérdidas de combustibles, aceite o
refrigerante.

VERIFIQUE LA BATERIA

Revise semanalmente el nivel de ﬂuzdos de la bateria, como :se mdxca en
“Verificando Ios niveles de fluidos ”. :

-de la baterza ’zmpze o reemplace, segun sea nece arw

.

- SISTEMA DE EJERCICIO

Arrangue el motor del generador: por:lo
Juncionar por lo menos durante 30 minuto

enos-una'vez cada 7. dias, déjelo

Si el generador fue instalado con un interruptor.de transferencia automdtica,
el motor puede ser programado para ejercitar automdticamente una vez cada
7 dias a una hora pre-establecida.

VERIFIQUE EL NIVEL DEL MOTOR

Verifique las correas del ventilador.

__Inspeccione las correas del ventilador cada 3 meses, reemplace cualquzer

“correa dafiada, deteriorada, o defectuosa en otros aspectos

Verifique la tension de la correa del ventilador. El presionar con el pulgaren.
un punto medio entre las poleas, debe ﬂextonar la correa en unos 3/8 a¥% de

pulgada, ajuste la tension de la correa segun se necesite.
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INSPECCIONE EL GOBERNADOR DEL MOTOR

Verifique el nivel de aceite en el gobernador del motor, como se indicé en
“verificando los niveles de los fluidos ", cada 50 horas de funcionamiento.

Inspeccione visualmente el gobernador, y la articulacion del gobernador.

Se debe tener mucho cuidado y no intentar ajustar el gobernador. Tan sélo las
instalaciones de servicio calificadas deben ajustar el gobernador, las
velocidades de funcionamiento excesivamente altas son peligrosas, y aumentan
el riesgo de lesiones personales, las velocidades bajas imponen una carga
pesada al motor cuando no se dispone de potencia adecuada en el mismo, y
puede acortar la vida del motor, la frecuencia y el voltaje correctos son
suministrados solamente a la velocidad gobernada apropiada, algunos
dispositivos conectados de carga eléctrica pueden ser danados por frecuencia
Wo voltaje incorrecto, la velocidad gobernada debe ser ajustada solamente
por técnicos calificados de servicio.

- MANTENIMIENTQ MISCELANEQ

Limpieza del Gobernador. Se mantiene el generador. de.reserva._tan limpio y
seco como sea posible. La suciedad y la humedad queé se deja acumular en los
devanados internos del gobernador tienen un efecta adverso en la resistencia
del aislamiento. ‘

Se debe limpiar periédicamente las superficies externas del gobernador, un
cepillo blando puede usarse para aflojar la suciedad endurecida. Si el
generador estd alojado dentro de un gabinete para todo tiempo o intemperie,
se limpia el gabinete con un pafio suave, hiimedo, o una esponja con agua.

Una vez por akio, se limpia el generador, y se revisa por una instalacion
autorizada de servicio, tal instalacién va a usar aire seco de baja presion,
para limpiar los devanados internos. Las partes dentro de la consola de
control deben ser también limpiadas e inspeccionadas, por ultimo se verifica
la resistencia de aislamiento de los devanados del rotor y el estator, si las
resistencias de aislamiento son excesivamente bajas, el generador puede
requerir secado.
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FIGURA 28 PUNTOS DE LUBRICACION DEL GENERADOR

 d

£. TAPON DE VACIADO
DE LA GRASA ESTA AL
LADO OPUESTO DEL

SOPORTE K
ACCESO AL TUBO DE

LLENADO DE GRASA

CAJA DE TUBOS CONDUIT

AN

Lubrique el Generador de reserva. Algunos generadores de reserva de 100
KW o mayores pueden estar equipados con provision para engrasar el
cojinete del generador (figura 28). Si el generador tiene un tubo para el
llenado de grasa, como se exhibe, re-lubrigue anualmente el cojinete del
generador. Las condiciones operativas particularmente severas, como los
ambientes de alta temperatura o mucha suciedad requieren lubricacion mads
Jrecuente (cada seis meses o menos).

TSI CON
FALLA DE ORIGEN

109



Use grasas Chevron SR1 No.2 (o equivalente), tipo anttfrlcc:on ‘de aIra cahdad e

multiuso, a base de litio, con un rango de temperatura de lubricacion que vaya desde

la temperatura ambiente minima esperada, hasta +260 F. Para agregar o renovar -

la grasa, se debe proceder de la siguiente manera:

Se limpian los tapones de grasa y partes circundantes.:
Se quitan los tapones de llenado y vaciado. : P
Se inserta un accesorio de engrasado de 1/8" tro . accesorio
apropiado) en el tubo de llenado. g B
Se debe limpiar el agujero de vaciado de tada gras
necesario usando un trozo de alambre.

Se utiliza una pistola de grasa preszon para agregar.una onza ( 1, 8 cubxcas o s

5.8 cucharadztas) dela grasa recomendad

Arranque. el generador sin tapon de vactado el tubo de:llenado.puede: estar' ‘
ablerto o cerrado, deje que la uma’ad fu wcione
‘ permmr el vaczado de Ia grasa. BT

Para eI generadar se limpia la grasa adherida del vaczado, y se ms alan Ias"'-

‘tapones de llenado y de vaciado.

Se debe tener cuidado y usar solamente grasas limpias sacada de envases
limpios y cerrados. Se agrega sdlo la grasa suficiente para reemplazar la
grasa usada por el cojinete, use solamente la cantidad apropiada.

Caja de Velocidades del Gobernador. (si el equipo tiene), algunos generadores
de reserva pueden estar equipados con una caja de velocidades, le permite un
aumento en salida de energia al usar la mayor potencia disponible a mayores
velocidades del motor, mientras que se impulsa el campo del generador a su
velocidad nominal menor.

ndurecida, -si-es
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FIGURA (29) CAJA DE VELOCIDADES DEL GOBERNADOR

i

TAPA DE LLENADO DE

ACEITE

L_a/i—

/ DEL NIVEL DE ACEITE .

TAPON DE CHEQUEO

TAPON DE VACIADO
DEL ACEITE

i

TESIS CON
FALLA DE GRIGT |
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Si su unidad tiene una caja de velocidades, verifique el aceite de la caja de
velocidades antes del arranque inicial, y cada mes de alli en adelante (figura 29),
de ser necesarifo, se afiade aceite SAE 90 gear lube a traves de /a abertura de la
tapa de llenado de aceite, hasta que el aceite esta al nivel de la abertura del
tapon de verificacion del nivel de aceite.

Se vacia ef acefte de la caja de velocidades luego de las primeras 100
horas de funcionamiento, y cada 250 horas de alli en adelante. Para el vaciado,
se quita la tapa de llenado de aceite y el tapén de vaciado del aceite, quite el
tapdn de verificacion del nivel de aceite, se afiade aceite SAE 90 gear lube a
través del tubo de la tapa de llenado hasta que el aceite esté a punto de
desbordar la abertura del tapdn de verificacion del nivel de acefte, por ultimo, se
instala y aprieta todos los tapones de la caja de velocidades.

Bateria .- Todas las baterias de almacenamiento de acido de plomo
descargan cuando no estan en uso. Ademas se debe tener cuidado en el manejo
de ellas:

. No se usan cables de puente y una bateria elevadora para dar marcha o
arrancar el motor del generador.

. No se recarga una bateria deébil mientras esta instalada en el generador.
Quite la bateria del generador, y recarguela en un area bien ventilada, lejos de
~ vapores de combustibles, chispas, calor, o llamas.

. El fluido de electrolito de la bateria es una solucidn sulfdrica
extrernadamente caustica, que puede causar severas quemaduras. No debe
permitir que el halla contacto con este fluido y los ojos, la piel la ropa, superficies
pintadas, aislamiento de cables, etc. Siderrama fluido de bateria,
inmediatamente lave con agua limpia toda el area .

. Se debe usar siempre anteojos de seguridad, dental de goma y guantes
protectores cuando maneje una bateria.

. Las bateria emiten gas de hidrégeno explosivo mientras estan siendo
cargadas, el gas puede formar una mezcla explosiva alrededor de la bateria
durante varias horas luego del cargado. Cualquier chispa, calor o llama puede
encender el gas y causar una explosion que puede destrozar la bateria, causando
ceguera u otras lesiones severas.
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CAPITULO 5.

PROCEDIMIENTOS PARA PLANEAR,
EJECUTAR Y REPORTAR AVANCES DE
PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO.



Procedimientos para Planear, Ejecutar, ¥ Reportar
Avances y Programas de Mantenimiento .

1. Objetico.
2. Alcance.

3, Definicion de Términos.

4. Responsabilidades.
5. Planeacion.
6. Frecuencia de Mantenimiento.
7. Programacion

8. Ejecucion del programa.

9. Estandar de Desempefio
10.Control y Seguimiento.
11.Identificacion y Resguardo de Registros.
12.Referencias Documentales.

1. Objetivo.
Establecer los lineamientos generales para planear, ejecutar, programary
reportar avances del mantenimiento preventivo a los equipos de proceso,

lazos de control ¥ a los equipos de inspeccion y prueba.

2. Alcances.

La aplicacion de este procedimiento es obligatoria para el personal de’
mantenimiento v operacion de todas las dreasdel levantamiento de un sitio de

transn:ision.

3. Definicion de Términos.

Mantenimiento.- es la funcién de conservar o restaurar equipos a sus
condiciones de disefio u operacion original.

Mantenimiento Preventivo .- es el mantenimiento ejecutado a intervalos
predeterminados de tiempo o cuando es indicado por el mantenimiento
predictivo o por criterios de funcionamiento del equipo y esta enfocado a
incrementar la probabilidad de mantener el equipo en condiciones de
operacion.

-
t
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Mantenimiento Predictivo,- es la aplicacion de técicas de medicion e
inspeccion a quipos en operacion con el objeto de obtener informacion
acerca de la condicion del mismo y programar su mantenimiento.

4. Responsabilidades.

4.1

4.3
4.3.1

4.3.2
4.3.3
4.4
4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.4.5
4.5.1

4.5.2
4.5.3

4.5.4

4.5.5

Es responsabilidad del jefe de la unidad de producczon la zmplantacion
del procedimiento

Es del jefe de mantenimientoy del jefe general de operacion superwsar
la implatacion de este procedimiento.

Es responsabilidad de los jefes de la especialidad de mantenimiento.
Dar cumplimiento a este procedimiento en las diferentes dres de
preceso en su especialidad.

Controlar y dar seguimiento a los programas de mantenimiento de los
equipos de su especialidad.

Evaluar los resultados del mantenimiento preventivo y tomar acciones
correctivas cuando los resultados no sean los deseados.

Es responsabilidad del enlace de mantenimiento dar seguimiento al
cumplimiento de lo programado, y vigilar:

Que los ingenieros especialistas a su cargo cuniplan el procedimiento.
Que se calcule el porcentaje de avance al termino de cada reporte.
Que los registros se llenen adecuadamente y se archiven en el
expediente de cada archivo.

Enviar semanalmente los reportes de avance a los jefes de la
especialidad y al centro de computo del drea de mantenimiento.
Analizar y solucionar las desviaciones a lo programado

Es responsabilidad del ingeniero del drea de la especialidad.

Solicitar oportunamente los recursos adecuados para cumplir este
procedimiento

Que se realice oportunamente la entrega de los equipos.

Iniciar acciones para prevenir la ocurrencia de desviaciones
relacionadas con el mantenimiento preventivo.

Informar sobre la ocurrencia de desviaciones relacionadas con el
mantenimiento preventivo al jefe de la especialidad y al enlace del
area.

Planeary llevar a cabo las actividades concernientes al mantemmzento
preventivo de su espécialidad.



4.5.6

457
461

4.6.2

Coordinar con otras especialidades de mantenimiento, con el personal
de la empresa general de operacion (telefénica), 3 con el personal ‘de.
inspeccion técnica y seguridad industrial y» Proteccion al ambzeme para ‘
llevar a cabo el objetivo de este procedimiento. S
Dar cumplimiento a este procedmnento
Es responsabilidad del jefe de operacion. :
Que la planeacion del mantenimiento se enfoque a los equ:po que son
vitales.
Favorecer el cumplimiento y la entrega del equipo deacuerdo a Io
programado. e :
Planeacion. Ci :
Elingeniero de la especialidad del drea realiza una planeacion
preliminar para lo cual, consulta:
a) Los programas de instalaciones anteriores de que disponga.
b) Los registros de mantenimiento al equipo y el intervalo entre
intervenciones de mantenimiento preventivo, los cuales se
encuentran en los expedientes delos equipos.
¢) La informacion derivada de rutinas operacionales.

Y analiza el cumplimiento obtenido y los resultados deseados en cuanto -

a disponibilidad y confiabilidad del equipo.

El mantenimiento se puede realizar al equipo completo o a

componentes del mismo. El ingeniero del area de la especialidad,

determina cuales son los equipos (los equipos vitales) o los

componentes critico de estos equipos que requieren mantenimiento

preventivo.

Las clasificaciones de la importancia de los equipos o de los

componentes criticos, puede realizarse bajo los siguientes criterios:

a) Por requerimientos de seguridad del equipo, del proceso o del
personal.

b) Por su impacto en la calidad de los productos.

c) Por exigencia de continuidad del proceso.

d) Para evitar tiempos de reparacion prolongados.

e) Por su tendencia a fallar.

f) Porsu complejidad

g) Por su continuidad del suministro eléctrico.

h} Por su costo.

i) Por la demanda de recursos especiales o escasos.
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Frecuencia de Mantenimiento.

La frecuencia de mantenimiento queda establecida en:

El procedimiento especifico con el que cada especialidad de
mantenimiento realiza el trabajo.

Mientra no se tengan estudios de confiabilidad, el ingeniero de la
especialidadresponsable del mantenimiento del area, junto con el jefe
de la especialidad estiman el lapso de tiempo adecuado entre cada
intervencion d emantenimiento preventivo si el intervalo de
mantenimiento sufre alguna modificacion esta se debe registrar.
Programacion.

Elingeniero del drea de la especialidad elabora un programa
preliminar.

Las frecuencias de mantenimiento deben corresponder a lo establecido
en:

El procedimiento con el que se realiza,

Cuando los lapsos o intervalos entre componentes criticos de un misno
equipo no sean iguales, pueden manejarse programas especificos para
cada tipo de componente, por ejemplo un programa para
mantenimiento de sistema de lubricacion, o programa para sistema de
arranque, etc.

El ingeniero de la especialidad presenta el programa prehmmar para
una discusion en la que participa el enlace de manteniniiento, el jefe de
area de operacion, y si se requiere, las otras especialidades de
mantenimiento.

Con base en la revision anterior se elabora el programa definitivo y se
presenta para autorizacion del enlace y del jefe de drea de operacion.
El jefe de la especialidad revisa, solicita modificaciones o autoriza el
programa. o

Ejecucion del programa.

La ejecucion del mantenimiento preventivo debe realzzarse canforme a:
lo programado e indicado por: - :
a) La orden de trabajo.
b) Los procedimientos establecidos.

¢} Hojas de instruccion.
d) O cuando no exitan procedimientos documentadas, los traba]os se

realizaran utilizando el manual del fabricante y/o conforme a la
_ Prdcticas establecidas.
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82

83

8.4

85

8.6

87

10.

Idennﬁcaczon de regxstros

Tan pronto se realice un mantenintiento preventzvo programado, eI

* ingeniero de la espacialidad lo reportard.

Cuando ro sea posible cumplir con lo programado debe. Jum‘o con Ia
rama operativa programarse. -
Al término de cada etapa el ingeniero de la espeaahdad calcula el
porcentaje de avance y lo registra.

Se presenta el porcentaje de avence calculado, aI Jeﬂ? de area de

operacion. s

Al término de cada etapa el enlace elabora un reporte a:

a) Eljefe de operacion.

b) Jefe de especialidad.

¢) Centro de computo de mantenimiento. :

Si al desarrollar el mantenimiento preventivo se detecta un mal

Jfiuncionamiento del equipo se procede a su mantenimiento correctwo, by

puede realizarse de las siguientes maneras: :

a) Lo indicado por la orden de trabajo.

b) Los.procedimientos establecidos en la ultima revision.

¢) Hojas de instrucciones.

d) Cuando no existan procedimientos documentados, los traba]os se
realizaran utilizando el manual de fabricante /o conforme alas
practicas establecidas.

e) Contratando los servicios de una compafiia especializada. =~

P Siguiendo los lineamientos del manual de servicio del fabncante,
siempre y cuando se cuente con el.

E'standar de desempefio.

El estandar de desemperio — 100% »Vde alimplliimiehto enlo progrqmado.

Cantrol ¥y Segumnento

i Los reporte de control ) y segurmxento se deben realuar conforme Io
" marca el imier

1 dennﬁca on }Resguardo a'e regzstros

Se consideran registros: .
a) EI programa de mantemmlento
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11,

b) Los procedimientos con los que se reah za eI mantemmzento
preventivo.

¢) Las hojas de instrucciones o la ho]a estandar de trabajo con las que
se realiza el mantenimiento, '

Resguardo de registros.

Para asegurarse de que se actiie adecuadamente en la planeaczon es
recomendable usar registros de componentes criticos que contengan .
aspectos tales como.:

a) Identificacion del equipo.

b} Descripcion de componentes criticos.

¢) Marca y/o tipo.

d) Numero de pieza de los componentes crilicos

e) Niimero de parte v codificacion.

Actividades criticas a verificar (existencia de refecciones, entre a de .
8 .

operacion, montaje, capacitacion de personal, etc.)
g) Peridicidad del mantenimiento preventivo. ’
h) Fechas de falla, tiempos de reparacion, tiempos de operaawn del
equipo. S
i) Costo de mantenimiento, costo de falla.
J) Otros.

Para realizar estudios de confiabilidad en sistemas o equipos
reparables se requieren los siguientes datos:

a) El tiempo que inicia el registro de datos del equipo.

b) Tiempo real de operacion del sistema o equipo.

¢) Eltiempo en el que se presenta cada falla,

d) Eltiempo de reparacion de cada falla,

e) Eltiempo efectivo de reparacion.

S} Eltiempo en el que se deja de observar el equipo.

El fiempo de operacion es un tiempo en que el equipo trabajo sin falla.
Si el andlisis se efectiia para hacer estudios de confiabilidad de la
calibracion, la falla del sistema se puede considerar cuando se
determine que el equipo ha perdido la calibracion.

1316



CAPITULO 6.

FORMATOS DE TRABAJO PARA
INSTALACION Y MANTENIMIENTOS.



PROMANIN

PROCEDBIMIENTO: MM-

Procedimientos Basicos para No. DE C ONTROL: MM

fa Instalacién de una Planta de HpEiraiae=

Emergencia con capacidad de
S0 de telefonia cetuiar 50KRW

FECHA:

PLANTA EQUIPO FECHA

FOR. MM-

NUM

REALIZADO

ACTIVIDAD

SI

NO

Se procede a inspeccionar el lugar, asi como también se revisaran que las obras
correspondientes a nuestra instalacion estén bien trazadas y terminadas, tales como:
la canalizacion (2" para fuerza y 1" para control) con tubo conduit de pared delgada.
a base de cimentacién muestre las medidas comrespondicntes, y el lugar del
interruptor de transferencia este despejado.

(8]

Se debe ordenar el material en un lugar que no afecte el paso al personal de trabajo,
ademas de tener cuidado en no exceder del material a utilizar

Se procede a anclar la maquina, barrenando con broca de concreto de %" en la
posicion cosmrespondiente a cada una de las cuatro bases de la maéquina, para
posteriormente introducir as anclas y atomillar

Se hacen los orificios correspondientes para cada entrada de la linea de fuerza y
control, respectivamente, en ¢l tado mas adecuado para interruptor de la planta y al
tablero de control

17

Se colocan tubos flexibles de 27 entre el orificio de entrada y el interruptor de ta
maquina. y de 1" entre el orificio de entrada y et panel de control.

Se instala en la planta una extensién con una caja rf para conectar el precalentador
de la maquina, leniendo cuidado con las polaridades, y en el interruptor de
transferencia se coloca un intermuptor para operar desde adentro al mismo
precalentador.

Alinicio v al final de cada canalizacidn se colocan los condulet respectivos de 2
para la tuberta de fuerza y de 1" para tuberia de control, sin tapas para poder
introducir el cable posteriorente.

Se procede a colocar el interruptor de transferencia en el sitio correspondiente y se
hacen también los orificios de 2™ y de 1", en donde el orificic de 2 no conduce
directamente al generador. sino que esle conduce al tablero de distribucion de
energia dentro del contenedor, y posterionnente a la planta El orificio de 1™ si
conduce directamente a la planta.

Ya preparada toda la linea de fuerza y contral sc procede a medir los trmmos, para
cortar sin crror ¢l cable que se utilizara ( tres lincas de cable condumex de 1/0 para
fiserza. una linea del mismo cable para neutro, una linea de cable calibre 2 verde
para tierra, v para control 4 lineas de cable calibre 12 rojo. negro, blanco y verde,
ademas del cable telefénico para alarmas).

Se procede 3 ordenar todos los cables de 1/0 y el de calibre 2 verde, para
posteriormente empezar a introducir ¢l cable de la manera mas optima posible y
dejando ef excedente recomendado dentro del registro corvespondiente

Se ordena ¢ cable de control y se introduce dentro de la canalizacion
correspondiente, junto con el cable telefénico para el circuito del sistemna de alarmas.
(La funcién de los cables de calibre 12 son: arranque. paro, y remoto o automatico.)

El paso siguiente es concctar limpia ¥ adecuadamente todos los cables de control v
fuerza en su correspondiente terminal.

Se verifica que todas las zapatas estén bien apretadas para evitar que posteriormente
se desacople algin cable debido a la vibracion de la planta cuando esti encendida.

Se debe dejar lleno el tanque de diesel de la maquina, con aproximadamente 500
litros.

Se debe aplicar silicon de preferencia transparente en todas las terminaciones y
acoplamientos de las lincas exteriores de fuerza v control.

Se hacen los intertos correspondientes de arranque y paro de la maquina , asi como

1515 CON
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PROMANIN Procedimientos Basicos para ROCEDIMIENTO: MM.
I No. BE C ONTROL: MM
la Instalacion de una Planta de REVISION:

Froceamenos oe ) Emergencia con capacidad de
Stio de teiefoma celular 50KV
FECHA:
FOR. MM-
Se debe revisar que la empresa de suministro de energia v !a planta de emergencia
17 jestén en ia misma secuencia, para que no haya un mal funcionamiento de los
equipos.
18 Se revisan los voltajes, amperajes, frecuencias, y los ticmpos de transferencia y
retransferencia.
i 19 | Sedebe limpiar e drea de trabajo y revisar toda la herramienta.
L. 20 | Scentrega el sitio a Operaciones.
{ 21| Operacién probé y firma de recibido,
OPERARIO SUPERVISOR OPERACION

Nota.- El tiempo maximo de instalacién en un sitio, es de 72 horas 6 tres dias.




Reporte de Servicio,
(Fabricante)

Fecha y Hora de Servicio .

Terminacion ,
Cliente .

Fechay Horade

oT. .
Direccion

Ciudad |

Contrato N°

Teléfonio

L ePe.

Contacto

E - Mail .

Servicio
Contrato
Instalacion
Arrangue
Horas de Operacion . __

Mantenimiento

Preventivo .__

Calendarizacion:

Programada .__.

Correctivo .

No Programada . .

Motor . Modelo . CPL

Ne°de Serie de Motor . Emergencia .

Generador Aplicacion  Prime

Ncde Serie de Generador . . Modelo Continuo

Fabricante . Voltaje . Frecuencia . Horas

N¢de Serie de Fabricante Modelo .

RW. . Amp. . .

Transferencia . Marca., . Voliaje . NeSerie .
Modelo Especificacion

Capacidad

In,

eccion AMecdnica y Eléctrica

l

Precaucion
Automatico

Selector de Operacion al Inicio:

Marnial Neutral

[.- Se presenta informe técnico de mantenimiento (Bitdcora).....Presenta algiin problema el

equipo? Si.__. No. .
Descripcion: .

2.- Limpieza General del Equipo
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3.- Revisar y tomar el nivel de tanque de comb. . .. . 33% 50%

4.- Verificar sensor de combustible por bajo nivel.
5.- Purgar Tangue de combustible .
6.- Revisar fugas en general

8.- Revision del gobernador de velocidad
9.- Revisar paro aitomdtico

7.- Revision de filtros A

Lect Bayoneta

Bien AMal
10.- Revisar nivel y estado de aceite,
11.- Revision de filtros

12.- Monitorear presion de aceite . __.
13.- RM (psi) 30 a 60 HD (psi) 35a 50 H]—H’ 40a80
14.- Monitorear Temperatura de aceite (2"0 a230°F)
15.- Revisar fugas en general . -
16.- Verif. Paro de mot. por baja pres

Stetema’ 10t e Erprnil et
: Bien Mal Lectura

Comentario/Correcion

17.- Revisar nivel de refrigerante

18.- Monitorear sensor de nivel de refrtgerame
19.- Determinar nivel DC4 4 (de 1.5a 3.0) . .
20.- Revisar filtro de refrigerante S
21.- Revisar horometro y definir mantenimiento pro.r

. s s

.- Revision de fugas en general
"3 Revision de bandas v ajuste
24.- Revisar Temperatura de operacion (mm 70 max 100°F)

25.- Verificar Paro de Motor por alta temperatura

B:en Mal LeLtura Comentario/Correccion
26.- Revisar filtro de aire

27.- Verificar restrictor de aire P
28.- Revision general de conexiones. __.
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29.- Revision de Silenciador
30.- Monitorear restriccion de gase.v

Bien Mal Lectura Comentario/Correccion

31.-Realizar limpieza general de bat,__.
32.- Revisar nivel de electrolito

33.- dplicar proteciores en bormes

34.- Inspeccionar cableado de motor. __.
35.- Revisar motor de arranqgue P
36.- Verificar carga de alternador
- 13 volts con 10 amps

- 26 volts con 10 amps.

37.- Voltaje de baterias al arrancar minimo (9 6 18 volts)

38.-Voltaje de bateria con cargador (d_el.? alsé2da 29)

39.- Revision de bandas y ajuste -
40 .- Revision de precalentador (70 °C),

L

g

Bien al Lectura
Comentario/Correccion

41.- Acoplamiento Aotor Generador
42.- Revision de torque en lineas del gener. .
43.- Revision de diodos
44.- Revisar lubricacién de rodamiento
45.- Verificar interruptor termomagnético
46.- Revisar campo de exitacion
47.- Monitoreo de frecuencia con carga 59 a 60 sin carga

|ﬁ lﬁ Iﬁ |I lﬁ

45.- Monitoreo de voltaje con carga 218-2 0 y 438-440 volts

49.- Monitoreo de voltaje sin carga 2.'.’0-440 volts

Bien Mal Lectura

Comentario/Correccion
50.- Revision de partes de contacto engral., .
51.- Diagnostico de cableado en general
52.- Revision de arrangue y paro .
53.- Verificar dispositivos de paro por proteccion

TESIS CON
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54.- Revisién de reloj programador . :
55.- Programa de reloj (dia, hora, duracion con y sin carga)

56.~Verificar instrumento de medicion .
57.- Revision de parimetros del sensor de vollaje bzya—alto .

58.- Revisar fincionamiento de unidad de rrarzsferencin

|
lf

Bien Mal ' Lectura Comentario

59.- Revisar tiempo de transferencia

Arrangue OalO@seg .. ..

Transferencia 0a 10seg. et

Transicion O0a 10seg. et s

Retransferencia QalOmin. .. . __ .

Paro del motor OailOmin. .. .___.

60.- Verificar que se encuentre al finalizar el automatico

Iﬁ

Observaciones Generales:

Nombre del Técnico que Realiza Servicio Firma Autorizadn.

e .

TESIg ]
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PROCEDIMIENTOS DE FOR
lnllsgll:lcl';llléﬂ E PROMANIN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA:
PREVENTIVO ESPECIALIDAD:
SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 2002 REVISION : FECHA:
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS m';:.:r::;‘l ﬁgﬁfg I RERERALLE
HOJA1 DE §
No EQUIPO SERVICIO PR | ENE { FEB { MAR| ABR { MAY | JUN | JUL | AGO| SEP | OCT | NOV | DiC
1 Motor Cambio de Aceite P
R
2 Motor Cambio de Filtros (ACETTE, AIRE, P
DIESEL) R
3 Motor Revision General de Manguenss y P
R
4 Motor Limpieza General P
R
5 Generador Limpieza y Revisién de tado ¢ aparato P
(acoplami ] oc.) R
6 Sist. de Enfrismiento | Cambio de Refrigerante P
R
7 Sist. de Enfriamiento | Revision de Conexiones, (no debe haber fugas) [P
R
8 Sist. de Combustible [ Revision de nivel de Diesel P
R
9 Sist. de Combustible | Revisién de conexiones y mang (nodebe {P
Haber fuges de combustible) R
10 Bateria Revision de las conexiones de la baterfay P
Voltaje R
FP falta de personal 9 AVANCE
FM falta de material y/o refaccionamiento v":"
FE falta de equipo y/o heramienta OPERACION
CO causa operativa
ELABORD REVISO AUTORZ0
ING [£ MANTTO GE LA ESPECIALIDAD ENGACE (€ AFEA Y JEFE DE CPERAGION JEFEDE LA ESPECIAUDAD DE MANTENIMENTO




T
PROCEDIMIENTOS DE FOR
;?“I:}"u:“m t PROMANIN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA:
TALACIONES PREVENTIVO ESPECIALIDAD:
SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 2002 REVISION - FECHA:
SUFPLRITT
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS MANTEIMIENTA e P
HOJA 1 DE 5§
No EQUIPO SERVICIO PR |ENE { FEB | MAR{ ABR | MAY | JUN | JUL |AGO ! SEP | OCT | NOV | DIC
11§ Sist. Fléctrico Revisidn de todos los intermuptores. P
R
12 Sist. Fléctrico Revisar todas las Conexiones de Fuerza y P
Control, dentro y fuera de la Planta R
13 General Ansncer la miquine y apagerta un par de P
Veces con modo automitico, R
14 | General Revisar {godas las lecturas def pand de control [P
De la maquina, y tomar lecturas R
15 Interuptor de Transf | Revisar lecturas del Intesruptor de P
Trensfeencia. R !
16 Interruptor de Transf | Verificar que los tiempos de ransfesencia y P
R fi ia sean los adecuados. R
17 Alannas Hacer pruebas junto con la central de alarmas P
QO MSO de las setlales en caso de falla. R
13 Interruptor Posicionar en off di iptor principal dd | P
Sitio, para checar si e Automatico funcioni. R
19 General Limpiar ¢ exterior de los aparatos (Plante de P
Emergencia ¢ iptor de in). R
20 P
R
FP falta de personal % AVM:‘CE
FM filta de matesial y/o refaccionamiento v o;!o
FE faita de equipo y/o herramicnta OPERACION
CO causa operativa
ELABORO REVISO AUTURZO
ING DE MANTTO DE LA ESPECIALIDAD JEFE DE LA ESPECIALIDAD DE MANTENIMENT

0
[aY
~




Observaciones de los Instaladores.

Ya terminados algunos de los formatos para la instalacion de un
Generador de emergencia, se procedio, a estimular al equipo de instaladores
para familiarizarlos con las nuevas propuestas para su propia seguridad,
tales como seguir los procedimientos de cada formato.

Se explicaron los beneficios que se obtendran con la implantacion de
los nuevos programas de instalacion, siguiendo paso a paso cada uno de los
puntos que componen el formato.

Por supuesto, que no fue aceptada la propuesta a primera instancia,
pero se les ordené que las utilizaran y al termino de cinco instalaciones, se
harian las comparaciones correspondientes en los aspectos de tiempo y
economia, posteriormente se tomaria la decision definitiva.

Sin embargo se tendria que tomar en consideracion que ellos por su
propia cuenta y sin vigilancia harian caso omiso de los procedimientos, por
tal motivo se le dio la indicacion al supervisor de zona de revisar
continuamente el llenado de los formatos, y en intervalos constantes las
primeras instalaciones, para posteriormente cambiar la revision a penodos ,
mas largos.

Yainiciada la primera instalacion, era de esperarse que en'la pnmera :
revision se encontrara la primera falla, y que tal vez olvidaron’ IIenar el e
Jormato, pero esto ya se habia contemplado, como tambzen que pa
mstalacxon ya no habria pretexto ni dudas. ;

Efecnvamente, para la tercer mstalaczon se dz'
plan iba a ser implementado, para el bien de todos, _
‘a dar sugerencias para meterlos de lleno al plan. ’

Uno de los instaladores dio la sugerencza de efercicios matutinos antes
de cualquier actividad, esto por la razén que cuando el mdzvzduo lIega al”
trabajo, muchas de las veces todavia esta con’ suefio, por lo tanto Ios :

gjercicios ayudardn a entrar en ritmo a todos. Ry :




Otra sugerencia es la de tener platicas con el tema de la seguridad, ¥
todo lo relacionado a los accidentes, y acciones inseguras que nos pueden .
llevar al accidente, y que también es causado debido al descuido o al exceso

de confianza.

Con las propuestas anteriores, se observo que también el equipo estd
entrando en el plan, por lo tanto, el rechazo del plan por parte del equipo de
instalacion queda descartado, teniendo la confianza de que el trabajador va a
ser precavido para no causar ninguna accion de peligro que lo pueda llevar a
un accidente.

Se les informo a todo el personal, para tener una junta en la cual se
discutivian las ultimas dudas, para posteriormente implementar como
definitiva los procedimientos. ¥ una vez que todos se familiaricen a fondo con
este sistema, posiblemente mas adelante se podria hablar de implementar las
normas de calidad correspondientes a cada forma de trabajo.



| msvosaxas |

CASE‘TAS SITJO CUAUTJTLAN YSITIO S4NISIDRO TOTAL: 2

]NSONORJZAC]ONDE CUARTO EN SITIO DE TULT]TLAN

'CHm/mNEAs Y ESCAPES: SITIO ANSURES.
1 NSITIO CUAHUTEMOC.
SITIO CHILPAN.
SITIO CENTRO. (HOTEL REX LEON).
SITIO TULTITLAN.
R SITIO PICACHO PARA REMOLQUE'
GENERAC: -

INSTALA CI ONES DE CON TENEDORES: 2 EN DAPSA
1 EN SITIO SAN MARTIN (PUE)

TABLERO’ DEALAR)\JAS PARA SITIO PICO 3 PADRES.

CMIQSD ' ADOR:  DESCONEXION ¥ RECONEXION DE
e "% . GENERADOR Y TRANSFER
1 EN SITIO TEPEJL.

‘CONEXT ONES PROV]SI ONALES DE GENERADORES: DIC DE
1999 ’ -

]. SITIO LA ESMERALDA

2. SITIO ALTA VILLA.

3. SITIO TULTITLAN.

' CONEXIONES PROVISIONALES Y MANIOBRAS POR CONCEPTO.DE
CAMBIO DE GENERADORES EN REGION QUERETARO DE SITIOS: -

MANIOBRAS DE 3 GENERADORES EN LOS SITIOS; PALMILLAS,

. AMERICAS Y EL MARQUEZ,

MANIOBRAS Y TRANSPORTE DE 3 GENERADORES;
1. GUADALAJARA-LEON.
2. GUADALAJARA-LEON
3. LEON-MEXICO.




MANIOBRA DE DESARME Y ARMADA DE LA CASETA )
ACUSTICA DE GENERADOR ONAN DEL SITIO CENTRO (HOTEL

REX LEON).

INSTALACION DE TANQUES EXTERNOS DE DIESEL.

SITIO REGION CAP. EN LITROS

HOTELES LEON CD. 500
B. JUAREZ LEON CD. 300

CERRO CUBILETE SILAO-GTO. 1000
CERRO HUANIMARO | HUANIMARO-GTO 1000
CENTRO L4 PIEDAD LA PIEDAD-MICH 1000
CERRO GRANDE L4 PIEDAD-MICH 1000

MESA DE PINO ATOTONILCO-JAL. 1000

CERRQO CUILIACAN CORTAZAR-GTO. 1000

L4 CAL S4LAMANCA-GTO. 1000
FERROCARRILES SALAMANCA 500

CIMATARIO ORO. 1000

EL ROSAL . HGO. 10060
CONSTITUYENTES ORO. 500
AMERICAS ORO. 500
PALMILLAS CRO. 500
COYOTEFEC EDO. AMEX. 1000

LA LOALA JILOTEPEC- 1000

EDOMEX,

GRANJA CEDROS CARR. MEX-PUE, 1000

' CHACHAPA PUE. CARR. PUE-ORIZABA 1000
CUAJIMALPA MEX DF., 1000
ACAPULCO GUERRERO 1000

TOTAL DE TANQUES CON INSTALACION FlJA = 20

+1 TANQUEINSTALADO EVACAPULCO ENSITIO HAYTT

AC4PULCO




CARGAS DE DIESEL.

Z0PILOCALCO TOLUCA 20 CARGAS
CUAJIMALPA 20 CARGAS
CHICONAUTLA 15 CARGAS
LERMA 10 CARGAS
LOMAS VERDES 15 CARGAS
RUBEN DARIO 5 CARGAS
CHILPAN 10 CARGAS
TORRE ESMERALDA 5 CARGAS
CHILUCA 25 CARGAS
COYOTEPEC 15 CARGAS
TEPEJI! 20 CARGAS
HUIXQUILUCAN 20 CARGAS
TOPILEJO 20 CARGAS
CASETA CUERNAVACA 15 CARGAS
AERQOPUERTO LEON 3 CARGAS
CERRO CUBILETE 3 CARGAS
ARANDAS IRAPUATO 3 CARGAS
CIMATARIO 3 CARGAS
SAN JUAN DEL RIO 5 CARGAS
PALMILAS 3 CARGAS
QRO RECARGAS 10 CARGAS
ACOPIAXCO 8 CARGAS
CHICHINAUTZIN 8 CARGAS
LOS REYES LA PAZ 10 CARGAS
NOPALA 10 CARGAS
CASTILLO 10 CARGAS
ENTRONQUE 10 CARGAS
PRESA MADIN 10 CARGAS
HAYTT ACAPULCO 2000 LITROS
CEDROS GRANJAS 3 CARGAS
LA LOMA JILOTEPEC 3 CARGAS
TESIS COK
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LISTA DE SITIOS POR NOMBRE.
TOTAL DE MAQUINAS: 88DIRECTAS Y § INDIRECTAS
1° BLOQUE DE MAQUINAS INSTALADAS.
REGION MEXICO DF, EDO DE MEX.

1. CUAUTITLAN. MAQ. GP.
2. SN.ISIDRO. MAQ. GP.
3. HANGARES.

4. TEZOZOMOC.

5. LA HERRADURA.

6. LOMAS VERDES.

7. RUBEN DARIO.

8. CUAJIMALPA.

9. LERMA. : i
10. EL ZARCO. “MAQ. GENERAC. -
11. JALPA. :

12. CHICONAUTLA.

13. CERRO GORDO.

14. VALLEJO.

15. ANZURES. )

16. CONSTITUYENTES.

17. STO. DOMINGO.

18. CHAPULTEPEC.

19. CUAUTEMOC.

20. CHILPAN.

2° BLOQUE DE MAQUINAS ONAN
REGION PUEBLA. ’

HUEJOTZINGO.

GPE VICTORIA.
MAYORAZGO.

TV AZTECA BANDERAS.
CHIPILO.

GPE HIDALGO.

FCO. VILLA.

RIO FRIO.

CHOLULA.

©oNIOA LN

d

10. ALFONSO 13. TESIS CO |
11. AUTOMOTRIZ. ‘ .
12. SN. MARTIN. FALLA DE ORIGL :
13. CENTRAL DE ABASTOS.
14. ALTZOMONI.




3. BLOQUE DE MAQUINAS ONAN INSTALADAS
REGION MEXICO TOLUCA YEDO DE MEX/CO

CHALCO.

LEYESDE REFORMA
LA ESMERALDA.
SEMINARIO TOLUCA.
AEROPUERTO TOLUCA
COYOTEPEC. )

SR LN

4° BLOQUE DE MAQUINAS ONAN /NSTALADAS. :

REGION QUERETARO.

1. CONSTITUYENTES.
2. CIMATARIO.

3. CENTRO.

4. TEPEJI.

5. SAN JUAN DEL RIO.
6. JURIQUILLA.

7. EL MARQUEZ.

8. PALMILLAS.

9. AMERICAS.

10. ROSAL.

5° BLOQUE DE MAQU/NAS ONAN /NSTALADAS
REGION CELAYA YSALAMANCA :
1. INSURGENTES. (CELA YA)

2. FERROCARRIL. (CELA YA)
3. LACAL (SAIAMANCA)
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6° BLOQUE DE MAQUINAS ONAN INSTALADAS.
REGION BAJIO Y GUANAJUATO. ' ‘

ARANDAS.(IRAPUATO).
CERRO CUBILETE.(LEON-GTO).
AEROPUERTO INT. DE LEON.

FCO. DEL RINCON.

RASTRO (LEON).

BENITO JUAREZ (LEON).

OYEPAC (LEON).

LAS TORRES (LEON).

HOTELES LEON.
. CERRO CULIACAN. (CORTAZAR)

. JULIAN DE OBREGON (LEON)..
. JUAN BOSCO. (LEON)

. CENTRO. (HOTEL REX- LEON).
. CERRO GORDO. (LEON).
. CERRO GRANDE (LA PIEDAD).
. MESA DE PINO (ATOTONILCO).
" CENTRO (LA PIEDAD).
. CERRO HUANIMARO (HUANIMARO GTO).
. CELAYA INDUSTRIAL.
. LAGOS (LAGOS DE MORENO JAL).
. EL GALLO (CD, GTO.). ;
. MIRAFLORES (GTO). MAQUINA GP. =~

CONOOALN A

-~ -
-~ 0O

A =2 =& i “d wd = e -
QU ~NDOUAWLN

N
MR

7° BLOQUE DE MAQUINAS ONAN INSTALADAS. . -
REGION MEXICO DF, EDO. DE MEXICO, PUEBLA Y CUERNAVACA.

LAS AMERICAS (DF)

PRESA MADIN (EDO. MEX.)
CIPRESES (EDO.MEX.) -
ENTRONQUE HUIXQUILUCAN (EDO.MEX. )
NOPALA (EDO.MEX.)

CASTILLO (EDO.MEX.)
CHICHINAUTZIN (EDO.MEX.)
ACOPIAXCO (EDO.MEX.)
TOPRILEJO ( TLALPAN, DF)

10. HANGARES (DF.)

11. TULTITLAN (EDO.MEX.)

CONORALNS

12. STO. DOMINGO (DF.) TESIS CON

13. CHACHAPA (PUEBLA.) ) R

14. GRANJAS CEDROS (EDO.MEX.) FALLA UE ORIGEN
15. LA LOMA (JILOTEPEC, EDO.MEX,)

'16. LAS PALMAS (CUERNAVACA.)
17. ATLACOMULCO (CUERNAVACA).

12e




CONCLUSIONES.



Conclusiones.

Este prbvectb, de “Informaciony Procedimientos para la Instalacion de
una Plan!a de Emergenaa en un sitio de Telefonia Celular” tuvo como
[finalidad, faczlxtar las estrategias de instalacion y mantenimiento de las v
: ’ plamas. por tal motzvo se reunié toda la informacion correspondiente al tema
en estudzo, para posteriormente explicarlo, aplicarlo y por lo tanto, ayuda al
instalador a reducir tiempos, incrementar la seguridad, reducir el riesgo de.
" accidentes, optimizar el material y como consecuencia, reducir costos, -

“minimizar gastos ¥ maximizar ganancias.

Al hplf&dr los procedinmtientos estudiados anteriormente, tendremos
com'or resultado; la calidad en el trabajo, que aparte de buscar la reduccion
Vde.‘ﬁernlipasj) costos, también se busca una calidad del mismo, y también la
,cc'zlid‘z‘zd,fda como resultado, la seguridad. La seguridad de un individuo debe

- considerarse como lo mas importante en el lugar de trabajo.

La certzﬁcaczon de una Empresa, hoy en dia es de mucha importancia

‘dustna automotriz, de. automatz zacion, de

: pam cualqmera, Y eal '

construccton, de ransporte, o Ias esmlelas v las pequenas y medzanas

0 a parte zmportante, es haber famzlzanaada al equlpo de trabajo con
todos los componentes de una planta de emergencia generadora de energra

electnca, por ejemplo, tenemos dentro de la planta, a un motor Cummins de

TESIS CON
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combustion interna a diesel de cuatro cilindros, turbo ¥ aproximadamente 90
HP, este motory todos sus accesorios (bomba de aceite, bomba de gasolina,
ihyectores, gobernador de velocidad v de revoluciones, sistema de
‘enfriamiento, sistema de escape, etc} van acoplados directamente a un
generador productor de energia eléctrica, principalmente por iriduccion , y
todo esta controlado por sistemas eléctrico — electronicos, que monitorean el -
comportamzento del equzpo, ademas de protegerlo en caso de cualquzer mal

f mc:zonamxento, como son: aIta temperatura, ba_]a !emperatura. bajo mveI de s

rejngerante, bajo rnvel de acezte, e.weso revoluczones, baja presionde- ..

: _acerte, etc T ambzen tenemos aI mterruptor de tra;sz?zrencra, que nos manda -
la senal de transjbrencza, cuando Ia compama de suministro de energza falla
o deja de transmmr ya su regresa hace la retran.sferencza a normal, siempre
v cuando la sefial sea estable Es necesano hacer énfasis en estos datos, por

keI hecho de ser mdxspensables para cualquzer trabgjador dentro de Ios

proyectos.

CEl Iyrvabajo de fnsmlddiéh; no solo corresponde a anclar la méquina o
cortar cables y conectarlos en sus respecmvas terminales. El trabajo consiste
en conocer todo eI .s'zstema, desde el ﬁmczonamxento bdsico de un motor de
combusnon interna, el funcionamiento del generador, los aparatos de control,
, _ha.s_'ta la reparaczon de los sistemas mas bdsicos, esto formara a un equipo
completo de instalacion. Con res‘;zecto al mantenimiento de los equipos, se
tiene que aprender a observar y no solo a efectuar los mantenimientos de
Jorma rutinaria, ya que al hacerlo de esta forma, nos puede causar, que se

't'rabaje el doble o hasta tres veces mas de lo calculbdo.
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Es importante que el instalador requiera de toda la informacion '

necesaria para su trabajo. En los equipos conforme pasa el tiempo, van

actualizando su tecnologia, v por consiguiente, los trabajadores tienen la

obligacion de actualizarse.
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