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Planta generadora

Generador

Mantenimiento

Estaciéon de servicio

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Contratista

Transferencia eléctrica

Odoémetro

GLOSARIO

Motor mas generador unidos son capaces de
generar energia eléctrica y poder hacer
funcionar  fabricas, hoteles, hospitales,
escuelas y gasolineras, dependiendo su
capacidad.

Es el encargado de convertir la potencia
mecanica en energia eléctrica.

Se considera que es la serie de trabajos que
hay que ejecutar en determinado equipo,
planta o método, a fin de conservarlo para lo
gue fue disefiado.

Es una gasolinera que ademas de vender
combustibles, proporciona otros servicios.

Es la factibilidad de tomar medidas que
disminuya al minimo la probabilidad de fallas.

Es un mantenimiento que no se programa si
no que solo repara o cambia la maquina
cuando falla.

Persona que subcontrata la empresa para
realizar determinados trabajos de
mantenimiento, transporte o instalacion.

Es el dispositivo o equipo que sirve para hacer
el cambio de energia de la Empresa Eléctrica
a la energia que se genera con el generador
estos equipos pueden funcionar manual o

automaticamente.

Es el aparato instalado en el motor de
combustion interna y contabiliza las horas en
VII



Visor

Pista

Isla

Dispensador

funcionamiento del mismo es indispensable

para el record de los servicios.

Indicador de nivel o estado de un equipo

(bateria).

Area designada donde maniobran los
vehiculos de los clientes al cargar combustible

consta de varias islas.

Area de concreto especifica donde esta

colocado el dispensador de combustibles.
Es el equipo electro mecanico que contabiliza

y suministra la cantidad de combustible que el

cliente necesite para su vehiculo.

VI



RESUMEN

Por el alto costo de la energia eléctrica, y el consumo
relativamente alto en las estaciones de servicio surgio la propuesta de
enfocarse en rubros altos donde el ahorro fuese significativo, y ese rubro

fue la energia eléctrica.

Se realiz0 un estudio minucioso para poder generar energia
eléctrica con una planta generadora, y luego de obtener los resultados
esperados, se opté por la generacién parcial, por medio de plantas
generadoras que estaban instaladas en cada una de las estaciones de

servicio.

Estas plantas estan instaladas en cada una de las estaciones de
servicio como plantas de emergencia cuando hay fallas en el suministro
de la energia eléctrica, para que la estacion pueda funcionar
normalmente. Por lo mismo que eran plantas de emergencia no se
llevaba ninguan control de mantenimientos realizados a cada una de las

plantas.

De ahi surge la necesidad de implementar un mantenimiento
preventivo en cada una de las plantas. Esto nos dara como resultado un
funcionamiento oOptimo, eliminar tiempos muertos por mantenimientos
correctivos, extender la vida atil de las plantas, y garantizar que las horas

diarias que se genere sean continuas y seguras.

El mantenimiento preventivo serd direccionado para cada una de

las estaciones de servicio ya que por medio de un estudio previo, se

IX



obtuvieron datos para poder empezar a llevar controles de
mantenimiento y de funcionamiento de los equipos. Con estos datos ya
se podra llevar un control de repuestos y planificar cada uno de los

mantenimientos que se tengan que realizar.

Por Jdltimo, se implementara el mantenimiento preventivo
propuesto y asi poder extender la vida Gtil de las plantas, ademas poder
llevar un mantenimiento preventivo a un mantenimiento predictivo que
seria lo ideal para cualquier equipo que se monitoree como es el caso de

las plantas generadoras.



OBJETIVOS

Generales:

1. Realizar un diagnostico de la situaciéon actual de las plantas generadoras,
para recaudar informacion precisa de los problemas que nos indique la
causa principal de los mismos. Para proceder a realizar los cambios o

mejoras necesarias.

2. Diseinar un plan de mantenimiento preventivo para las diferentes plantas

generadoras de las estaciones de servicio Texaco.

3. Capacitar al personal de operacion y de mantenimiento, sobre el uso vy el
mantenimiento que se le debe de dar a las plantas generadoras para un

buen funcionamiento y contar con personal altamente capacitado.

Especificos:

1. Disefiar un plan de mantenimiento preventivo, para luego ser
implementado en las estaciones de servicio Texaco que se haya

escogido para generar.
2. Implementar un plan de mantenimiento preventivo en las estaciones

Texaco, especificamente en las plantas generadoras de energia

eléctrica.

X1



Reducir al maximo los tiempos muertos por mantenimiento correctivo, a
través de un Optimo mantenimiento preventivo de las plantas

generadoras de energia en las estaciones Texaco.

Disminuir los gastos presupuestados para mantenimiento correctivo o
eliminarlos después de un buen funcionamiento del plan de
mantenimiento preventivo.

Aumentar la vida util de las plantas generadoras de energia eléctrica.
Al llevar a cabo un mantenimiento preventivo tener en cuenta que se

debe hacer con los estandares de seguridad que la empresa requiere, la

seguridad es primero.

X1l



INTRODUCCION

El proyecto se desarrollara con el objeto de disminuir el consumo de
energia eléctrica en ciertas estaciones de servicio Texaco, donde la demanda

de energia eléctrica es mayor.

Por lo mismo surge la necesidad de crear e implementar un programa de
mantenimiento preventivo para las plantas generadoras de energia eléctrica

ubicadas en cada estacion de servicio.

Para lo cual se realizaran estudios previos, de consumo actual, cargas
existentes de los equipos con los que cuenta una estacion de servicio con o sin
tienda de conveniencia, hasta la culminacion del trabajo que seria la

implementacion del programa de mantenimiento preventivo.

Estas son plantas generadoras de energia eléctrica que en un principio
fueron instaladas como plantas de emergencia, esto quiere decir cuando el

suministro de la empresa eléctrica fuera deficiente.

Esto esta enfocado a la utilizaciéon de las plantas generadoras de energia

eléctrica, parcialmente y diariamente.
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1. DESCRIPCION DE UNA ESTACION DE SERVICIO TEXACO

1.1 Estacién de servicio Texaco

Una estacion de servicio esta constituida esencialmente, por una
pista 0 area apropiada para el despacho de combustibles, de los
diferentes productos y varias de ellas también cuentan con una tienda
de conveniencia que permanece abierta las 24 horas del dia, brindando
asi un servicio continuo, tanto de combustible, abarrotes, comidas

rapidas, bebidas y otros articulos.

Una estacion esta conformada por un gerente de la estacion, dos
asistentes, un contador, empleados de tienda o cafeteria y empleado de
pista como empleados de la tienda de conveniencia en este caso la

tienda se llama Star Mart.

La mayoria de tiendas cuentan con muchos equipos eléctricos,
electrénicos, mecanicos, neumaticos, electro neumaticos y muchos
equipos mas, pero en esta oportunidad hablaremos de las plantas de
emergencia que se encuentran en cada estacion por cualquier problema
en el suministro de la energia eléctrica, esta planta esta lista para poder
suplir a la energia brindada por la empresa eléctrica, y su capacidad es
un 40% mas del consumo global de la estacion esto se hace por

cualquier ampliacién futura y que la planta no trabaje forzada.



1.2 Departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento de la Empresa Texaco
Guatemala Inc. Este departamento esta dirigido a llevar a cabo el
mantenimiento preventivo y correctivo de los diferentes clientes con los
cuenta la empresa, tanto clientes de estaciones de servicio como

clientes industriales.

Este departamento cuenta con personas altamente calificadas,
contratadas por Texaco Yy también empleados contratistas que son los

gue atienden a los clientes en el interior del pais.

Director de Mantenimiento y Construccién de proyectos
Especialista de mantenimiento y analista.

Supervisor de mantenimiento preventivo

Supervisor de mantenimiento correctivo

Técnico Programador

Técnico mecanico

Asistente técnico mecéanico

Técnico electroénico

Asistente técnico electrénico



Figura 1. Organigrama del departamento de mantenimiento

Gerente de
Mantenimiento y
proyectos

[Analista de mantenimiento]

Supervisor de Supervisor de Técnico programador
Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo

Técnico
mecanico

Asistente Técnico] Asistente Técnico ]

Técnico Contratistas Contratistas Contratistas
electronico mecanicos eléctricos plomeros

mecanico electrénico

Fuente: Texaco Guatemala Inc. 2001

1.3 Descripcién de una Planta Generadora (Generador de Energia
Eléctrica)

Un generador de energia eléctrica es un equipo, provisto para
generar energia eléctrica, a través de un generador de energia que se
mueve por medio de un motor de combustion interna, se utiliza en
lugares aislados o especificos donde no se cuenta con energia
eléctrica, o en la industria como plantas de emergencia, que son
accionadas manual o automaticamente cuando falla el suministro de

energia eléctrica.

Estos generadores los hay en diferentes capacidades desde un

generador para alimentar una casa promedio hasta generadores que
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pueden suministrar la energia eléctrica de un condominio, fabrica,

edificio, hotel, hospitales y otros.

En este caso se estudiara el Generador de 80KW que por su
capacidad es el que se utiliza en la mayoria de estaciones de servicio
(gasolineras).

Estos generadores son de marca Kholer y el motor es de marca John

Deere

Figura 2. Planta generadora

Fuente: Texaco

1.4 Diagnostico inicial de las plantas generadoras.

Se busca determinar el estado de cada una de las plantas
generadoras que posiblemente se utilizaran para generar, la mayoria de
ellas se encuentran en buen estado, ya que en las estaciones de
servicio texaco son plantas de emergencia que se utilizan cuando es

interrumpido el suministro de energia eléctrica por alguna razén.

Como se utilizan solo como plantas de emergencia, y no como un

generador permanente.



Se examinaran cuidadosamente cada de una de las plantas
donde se tiene contemplado generar energia eléctrica por medio de un
generador.

Y se analizaran los siguientes factores o condiciones.

e Ubicacién del generador

e Tanque de combustible

e Lectura del odémetro

e Verificacion de bateria

e Servicio inicial ( si lo necesita)

e Ventilacion

e Ruido

e Descarga del silenciador

e Revision de transferencia eléctrica
e Facil acceso

e Extinguidor



Figura 3. Esquema de planta generadora

s

Fuente: www.kohler.com

1.4.1 Ubicacion del generador

La ubicacion de la planta en la mayoria de estaciones de servicio es la
correcta o la mas adecuada, se tiene que mantener cierta distancia hasta
donde estan instalados los dispensadores de combustible ya que ahi no
debe haber ningun tipo de chispa o de flama. La primera evaluacion seria si
la planta generadora tiene la capacidad de KW para la alimentacion de la
estacion de servicio, esto incluye tienda de conveniencia, car wash,
dispensadores de combustible e iluminacion.

Esta evaluacién no es mas que la suma de cargas instaladas, se verifica

con los datos de placa de cada uno de los equipos, si no se tuviera



informacion es necesario una medicibn de cargas con un amperimetro,
esto lo realizaria un técnico eléctrico.
Ademés esta informacion de las cargas le servira a la empresa para una

ampliacion futura y poder tomar una decision adecuada.

1.4.2 Sicuenta con un tanque de combustible adecuado

La verificacion del tanque de combustible se realizard, tomando en
cuenta el consumo gal/hora de cada una de las plantas.
Si el tanque de combustible no es el adecuado en cuanto a capacidad o
que cumpla con requisitos de seguridad industrial, el tanque tiene que tener
un conducto para llenado, valvula de drenado, un indicador de nivel, un

respiradero en la parte superior del tanque para vapores inflamables.

Figura 4. Tanque de combustible

Fuente: Texaco



1.4.3 Lectura de odémetro

El odometro no es mas que un contador de horas funcionamiento del
motor, este se encuentra en panel de control eléctrico, y contabiliza horas y
décimas de hora. Este es indispensable que se encuentre en perfectas

condiciones ya que contabiliza el intervalo entre un servicio y otro.

1.4.4 Verificacion de bateria

La bateria de todas las plantas es de 12V, normalmente utilizan baterias
selladas libres de mantenimiento, con visor transparente que indica el
estado de la bateria, de lo contrario seria bateria de bajo mantenimiento
bajo, se verifica el nivel de acido periédicamente, y se puede nivelar

utilizando acido especial para baterias.

Tabla |. Estado de bateria

Revisién del estado de la bateria

Color del indicador Significado
Verde Bateria en buenas condiciones
Blanco Necesita carga
No marca nada Reemplazar la bateria




1.4.5 Servicio inicial si lo necesitara

En la mayoria de plantas por seguridad y para empezar a llevar el

record de cada una de las plantas generadoras, se realizara el servicio

inicial sin importar el historial, luego continuar con cada servicio de

mantenimiento correspondiente. Esto es para poner tener un control

veridico y exacto del estado de las plantas y ademas los repuestos que se

necesitaran.

Tabla ll. Estado inicial de las plantas

Datos Necesita Cambiar
Tipo de Filtro Filtro De
Estacién Oddémetro | Servicio Aceite Aceite Filtro Diesel | Aire Refrigerante
1 644.6 250 X X
2 177.7 250 X X X
3 54 100 X X
4 355 250 X X X
5 100 250 X X
6 133 250 X X
7 142 250 X X

1.4.6 Ventilacion

La ventilaciobn que tenga la planta generadora es un factor muy

importante, para el funcionamiento correcto de un motor de este tipo. Ya

gue al sufrir un calentamiento por una ventilacion inadecuada la planta se

para y hay que lograr tener la ventilacion correcta, por eso la mayoria de




cuartos de maquinas donde se ubicada las plantas estan circuladas por

maya.

Se tiene que ver las areas cercanas al generador, al estar cerca de
calles terraceria este detalle minimiza el tiempo de vida del filtro de aire, al
mismo tiempo la limpieza del radiador se tendr4 que hacer con mayor

frecuencia.

Figura 5. Cuarto de maquinas

Fuente: Texaco

1.4.7 Ruido

La verificacion de los deciveles que produce la planta es necesario
hacerlo, en algunas estaciones que estan cerca de casas o fabricas que
afecta el ruido. Lo que se tomara en cuenta para que el horario sea el
menos dafino a los vecinos, para el funcionamiento de la planta

generadora.
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Se puede también cubrir las paredes del cuarto de maquinas, con material

aislante y daria muy buenos resultados.

1.4.8 Descarga del silenciador

La ubicacion de la descarga del silenciador es necesario tomar en
cuenta varios factores, que no este dirigido a los tubos de ventilacion de los
tanques de combustible, o a construcciones vecinas y entre mas alejado de
los respiraderos de los tanques de combustible mejor, la seguridad es
primero en cada maniobra que se haga.

1.4.9 Revision de transferencia eléctrica

La transferencia eléctrica es panel de control destinado para hacer el
cambio entre la energia que provee la empresa eléctrica y la generada por
la planta generadora.

Esta transferencia puede ser manual o automatica, la manual es accionada
por una persona a la hora de fallar el suministro de la energia eléctrica, y
con una transferencia automatica se programa a los cuantos segundos o

minutos necesite uno que haga el cambio, y entre a funcionar el generador.
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Figura 6. Transferencia eléctrica

Fuente: Texaco

1.4.10 Acceso facil

El area prevista para el cuarto de maquinas donde esta instalada la
planta generadora de energia tiene que ser de facil acceso, a cierta
distancia de la tienda de conveniencia, limpia y por seguridad debe poseer
de un espacio libre de objetos esto quiere decir que no se debe de utilizar

como bodega el cuarto de maquinas.

1.4.11 Extinguidor

La seguridad es un punto muy importante, es necesario tener a la mano
las hojas de datos de los productos que se manipulen, ademas contar con
un extinguidor cerca por norma tiene que haber uno en el cuarto de
maquinas donde esta instalada la planta generadora.

Se sugiere revisar el estado del extinguidor cada tres meses y garantizar

gue sea util cuando se necesite.
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1.4.12 Partes de una planta generadora

Una planta generadora cuenta de dos partes esenciales que son,
Generador y motor.

Y aparte de estas dos partes importante cuenta con muchos
componentes que se necesitan conocer, ya que se mencionaran en el
mantenimiento, y en el transcurso de este proyecto que se

implementaray son:

Motor

Generador

Panel de control

Radiador

Ventilador

Filtro de combustible

Filtro de aire

Filtro de aceite

Depdésito de combustible
Bomba de agua

Nivel de aceite

Tapadera de valvulas

Bomba de inyeccion

Tuberias

Acoplamiento entre motor y generador
Alternador

Motor de arranque

Cargador de bateria

Valvula precalentador de aceite
Bateria
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2. CONCEPTOS GENERALES

2.1 Mantenimiento

Se considera que mantenimiento es la serie de trabajos que hay
gue ejecutar en algun equipo, planta o método a fin de conservarlo y del

servicio para lo que fue disefiado.

La naturaleza crea pero no mantiene, por lo tanto, el mantener es
atributo del nombre. Al fijar la atencion en la funcion que desarrolla la
naturaleza, se notara inmediatamente de que es infatigable en la
creacion, a cada instante nacen seres, asombrosas “maquinas”
vivientes las que deben ser mantenidas para que no perezcan, y en
este caso las mismas maquinas atienden su propio mantenimiento al

proveerse de alimento.

Por lo que respecta a los equipos disefiados por el hombre, hasta
la fecha no se tienen los avances apropiados en este aspecto pues
aungue existan mecanismos que hacen la mayor parte del
mantenimiento a otros equipos de produccion hay en realidad, un gran

numero de personas que integran el mantenimiento.
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2.2 Diferentes tipos de mantenimiento

2.2.1 Mantenimiento preventivo

Es la factibilidad de tomar medidas que disminuya al minimo la
probabilidad de fallas y conservar asi un determinado nivel de
mantenimiento  para  prevenirlas, generalmente = denominado
mantenimiento preventivo, sin embargo este tipo de mantenimiento para
prevenir fallas, implica ya de por si importantes gasto. Si el Unico
objetivo consiste en prevenir fallas, puede ocurrir que se gaste
demasiado en conducir un programa de mantenimiento y el costo de
prevencion del mismo, excedera del que seria causado por las
eventuales fallas.

Sin embargo como sucede con todas las actividades basadas en el
costo, existe un punto de equilibrio en la curva de “costo falla-
mantenimiento”, que marca el estado Optimo entre el nivel de

mantenimiento preventivo y el efecto de las fallas.

2.2.2 Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento tiene dos funciones perfectamente definidas

que son:

Corregir aquellas averias o anomalias sisteméticas que se
presentan en maquinas o instalaciones, llegando incluso al cambio de
material o de disefio con el objeto de suprimirlas o, por lo menos, de

alejar lo maximo posible su aparicion en el tiempo.
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Re acondicionamiento de maquinas o instalaciones que por su uso ya
se encuentran en condiciones que hacen dificil conseguir una marcha

correcta o0 mantener una calidad de fabricacion que exige produccion.

Antes estas funciones de mantenimiento, en algunas empresas,
suelen ser funciones auxiliares o0 complementarias que son
extremadamente variadas de una empresa a otra. Lo puede decirse de
las responsabilidades asignadas al servicio de mantenimiento y
dependeran fundamentalmente de la carga de trabajo especifico que

este tenga.

2.2.3 Mantenimiento predictivo

Una de las caracteristicas de este tipo de mantenimiento es que
no interfiere con el funcionamiento de las maquinas, esto quiere decir
gue se puede realizar sin tener que parar la produccion, solo en algun
caso extremo que la lectura de la medicion o analisis sea critico y se

tengan que tomar medidas con respecto a la situacion que se presente.

Este mantenimiento es una innovacion al mantenimiento que se
realizaba anteriormente y ha tenido muy buenos resultados en las
empresas, pero como todo plan de mantenimiento resulta un poco

costoso llevar programas de mantenimiento en las empresas.

Pero debido a estos programas de mantenimiento las, maquinas
se les alarga la vida util y se logra tener los menores paros posibles de
produccién, paros programados para dias de baja produccion o tener

todo programado, equipo técnico que realizara el mantenimiento,
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repuestos, herramienta, materiales y otros con el fin de ser lo mas

acertado posible.

2.3 Equipo a utilizar y calculo de repuestos

2.3.1 Equipo a utilizar

Entre el equipo a utilizar hay varios equipos o herramientas que
seran utiles, para poder llevar a cabo el mantenimiento de las plantas
generadoras.

A continuacién se mencionaran los mas importantes para tomarlos en

cuenta.

2.3.2 Multimetro con amperimetro

Es un instrumento de medicién que nos permite medir varias
magnitudes eléctricas, como la intensidad, la tension y la resistencia.
También se puede medir el nUmero de amperios de una corriente
eléctrica. Este instrumento nos servira para poder medir los consumos

de corriente de cada aparato que no tenga datos de placa.

2.3.3 Calibrador vernier

Este es un instrumento de medicion provisto de dos escalas, un
en centimetros y otra en pulgadas, cada una de ellas fraccionada de
acuerdo a la exactitud que se necesite.

Con este instrumento se pueden medir espesores, interiores y

profundidades.
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2.3.4 Juego de llaves cola corona Milimétricas

Son herramientas de mano de facil uso, fabricadas en acero se
utilizan para aflojar y apretar tornillos y tuercas con la medida en
milimetros o puede ser en pulgadas también.

2.3.5 Juego de copas y rache milimétricas

El juego de rache también es una herramienta de mano, rapida
de utilizar que el juego de llaves que se mencion6 anteriormente y
ademas se puede acceder a lugares donde no se pueden utilizar llaves
de cola o de corona.

2.3.6 Llave stilson (llave de tubos)

Esta llave llamada de tubos, por porque tiene unos dientes con
filo en la dos quijadas de la llave y sirve para poder apretar tuberias de
los diferentes materiales.

Y estos dientes sirven para que no se deslice y pueda apretarse sin
problema.

2.3.7 Juego de mandmetro
Este juego de mandmetros se utiliza para medir la presién en el
sistema de enfriamiento del motor de combustion interna, y nos ayudara

para saber si hay fuga de refrigerante y asi poder eliminarla o parar el

equipo.
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2.3.8 Medidor de densidad

Esta herramienta es necesaria si la bateria con la que cuenta la
planta generadora es de bajo mantenimiento y se puede medir la
densidad del &cido de la bateria, de lo contrario no es necesario, las
baterias selladas vienen provistas de un visor que indica el estado de la

bateria 0 sea que son libres de mantenimiento.

2.3.9 Calibrador de hojas

Este calibrador nos servira para medir separaciones milimétricas,
pero la mas importante es a la hora de medir la separacion de las
vélvulas, cuando se calibran, cada 1000 horas es necesario revisar la
calibracion de las véalvulas (la medida es 18 milésimas las de admision y

14 milésimas las de escape).

2.3.10 Engrasadora

En varios de los mantenimientos que se mencionaran a

continuacién, serd necesaria engrasar varios puntos de la planta

generadora, y por esa razén es necesario que el mecanico posea esta

herramienta.

20



2.3.11 Extractor de cojinetes y retenedores

Esta herramienta es importante tanto en el servicio de 5000 horas
y en el de 10,000 horas, se utiliza cuando es necesario remover los

cojinetes o retenedores sin dafiar la superficie ni el repuesto.

2.3.12 Llave de Torque psi

A la hora de terminar los trabajos es necesario apretar tornillos y
tuercas con el torque correcto, provistos estos datos por el fabricante.
Esta herramienta viene provista de escala de medidas que se

encuentran en psi y bar. Que son las escalas mas utilizadas

2.3.13 Bandeja para drenado de aceite usado

La bandeja para drenado de aceite nos servira para la
recoleccion del aceite usado y que no se manche el area donde se
drene el aceite, necesitamos un deposito grande para recolectar el
aceite y luego sea transportado para su reciclaje. Ademas debe tener
agarradores la bandeja por si el aceite esta caliente a la hora de
drenarse.

2.3.14 Embudo pléastico

El embudo plastico es necesario para afiadir el aceite al motor en

cada servicio ya que cada 250 horas es necesario el cambio del mismo,

esto quiere decir que nos sera de gran ayuda.
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2.3.15 Espéatula

Se necesita una espatula para poder limpiar y remover residuos
de pegamentos empaques antes de instalar el empaque nuevo o el

sellador.

2.3.16 Lavadora a presion

La lavadora de agua a presion, es necesaria para poder lavar el
motor y ademas el radiador, este se lava cada 1000 horas con un
desengrasante y agua a presion. En varias estaciones hay car wash y

no sera necesario llevarla.

2.4 Calculo de repuestos

Con respecto a los repuestos se necesita tener un minimo de
repuestos en stock en la bodega de mantenimiento ya que en el
momento que se empiece a generar no podran parar las plantas y por
lo tanto deben de estar en optimas condiciones y contar con un stock
minimo de repuestos que sean de desgaste como los que se

mencionaran a continuacion:

Filtro de aceite
Filtro de diesel
Filtro de aire
Fajas
Refrigerante

Aceite
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Grasa

Wipe

Termostatos

Empaque de tapadera de valvulas
Empaque del alojamiento de termostatos
Manguera de radiador

Abrazaderas de tornillo

Tornillo para drenar el aceite

Tapon de radiador

Figura 7. Repuestos basicos

JOHN : ERE

FINAL FIlER |
WATER SEPMRATORY
!

Fuente: Texaco
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2.5 Funcionamiento de una planta generadora de energia

El funcionamiento no es mas que un motor de combustion interna
turbo cargador y alimentado por diesel, practicamente es un motor
estacionario que a través de combustion produce energia mecanica y a
su vez la trasmite a un generador que la convierte en energia eléctrica.

Esta energia llega a una transferencia eléctrica la cual puede ser
accionada manualmente o automaticamente, manual es cuando uno
simula un corte de energia para poder hacer funcionar la planta y
automaticamente es cuando el suministro de energia eléctrica de la
estacion es suspendido por cualquier razon y pasan 60 segundos y
entra a funcionar la planta de emergencia que es el generador de

energia eléctrica.

2.6 Implementacion de programa de mantenimiento preventivo

en las plantas generadoras

2.7 Plan de mantenimiento preventivo

Este plan de mantenimiento es el propuesto, y se empezara a
poner en practica, al menor tiempo posible, luego de hacer los cambios
necesarios en algunas estaciones donde se encontré alguna dificultad
desde baterias de las plantas en mal estado hasta en un estacion

donde la planta no es lo suficiente para la demanda de la misma.
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2.7.1 Servicio A (diario)

Este servicio es un chequeo diario donde se revisan puntos
importantes para el funcionamiento correcto de la planta a la hora de
estar generando parcialmente, como se quiere llevar a cabo, en este
proyecto.

Se chequea el nivel de aceite
Chequeo del nivel del refrigerante
Chequeo y limpieza del filtro de aire (si lo amerita)

Limpieza de la valvula de descarga (del filtro de aire)

2.7.2 Servicio B (100 horas)

Este servicio se realiza cada cien horas, en este servicio se
revisa los pasos del servicio A, y si fuese necesario se cambiaria el filtro
de aire esto va depender del lugar donde este instalado la planta si se
tiene mucha contaminacion de humo o polvo que acorta el tiempo de
vida del filtro de aire, con la lubricacién del cojinetes son suficientes uno
o dos tiros de la engrasadora con la grasa correcta que tendria que ser

una grasa para cojinetes multiusos para alta temperatura.

Lubricar cojinetes de transmisién (PTO)

Servicio al extinguidor de incendios
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2.7.3 Servicio C (250 horas)

En este servicio se realizara el primer cambio de aceite, se
necesita llevar un recipiente para poder drenar el aceite usado al
realizar el cambio de aceite. Ademas se necesita antes de este servicio
llevar el control de los servicios realizados, y poder tener la mayor

informacion posible.

Cambio de aceite

Cambio de filtro de aceite

Revision de filtro de diesel y su reemplazo si fuese necesario
Chequeo a la bateria

Chequear tension de las fajas

Revision del ajuste de clutch

2.7.4 Servicio D (500 horas)

En este servicio se vuelve repetitivo los items del servicio de 250
horas mas otras puntos que se tienen que revisar o cambiar, es bueno
mencionar que al llegar el odémetro por primera vez a 500 horas es
necesario que se realice una calibracién de vélvulas motor, luego esta

calibracion se realizara cada 1000 horas.

Cambio de filtro de combustible

Calibracion de valvulas (solo en las primeras 500 Hrs)
Lubricacion del sistema de embrague

Limpieza de la manguera del respiradero case del motor

Chequear mangueras y conexiones del aire de admision
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Andlisis del refrigerante
Chequeo al sistema de admision de aire
Chequear el sistema de refrigeracion

Limpieza del radiador (con aire comprimido)

2.7.5 Servicio E (750 horas)

En este servicio es la repeticion de lo que se realizdé en el

servicio "C”

Cambio de aceite

Cambio de filtro de aceite

Revision del filtro de diesel y su reemplazo si fuese necesario
Chequeo a la bateria

Chequear tension de fajas

Revision del ajuste de clutch

2.7.6 Servicio F (1000 horas)

Este seria su primer servicio de 1000 horas que no es otra cosa
gue un Tune-Up al motor.
Ajuste de velocidades del motor en base a la carga
Ajuste de vélvulas (calibracion)
Chequeo del sistema de inyeccién del combustible
Inspeccion del super cargador (turbo)
Chequeo del damper de vibracion del eje cigueial
Lavado del sistema de refrigeracion (radiador)
Revision de fugas

Cambio de refrigerante
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Cambio de termostatos
Cambio del empaque de termostatos
Prueba de presion al sistema de enfriamiento

Cambio de empaque de la tapadera de valvulas

2.7.7 Servicio G (10000 horas)

En este servicio es un over hall al motor, y cambio de cojinetes al

generador, este trabajo se realizara con la empresa representante de la

marca John Deere para Guatemala que es la empresa Coguma.
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2.8 Andlisis de aceite de cada motor John Deere

Después de recibir los resultados de los andlisis practicados al
aceite (15w40 TDX) que se extrajo de las plantas generadoras.

Los resultados fueron los siguientes:

Figura 8. Andlisis de aceite
A
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REPORTE DE ANALISIS
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s 2
E CLIENTE TEXACO f NORMAL
o DIVISION: TEXACO
S EQUIPO: JONH DEERE & PRECAUCION
= MODELO: 6059 TF
E PROGRAMA: MOTOR
£ CRITICO
ULTIMO ANALISIS TENDENCIA
= e [E—
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= FECHA RECIBIDA 12/11/03 -
£ HORAS MAQUINA 144263 km hd
B HORAS SERVICIO: 4535
E FECHA REPORTE: 12/11/03
£ PRODUCTO: 15W40 TDX i piFRii
- >
= APARIENCIA, Visual: OSCURA H /f & I
E VISCOSIDAD @ 100C, cSt 13.69 H i £ /
W SETA FLASH @120C >190 : 7 /
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= AGUA CREPITACION NEG
= N— L woneen
° =
I i
7
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HIERRO (Fe) PPM 126 HNAME? ;
CROMO (Cr) PPM 1.9 #NAME? . ]
PLOMO (Pb) PPM i ENAME? o _(J
COBRE (Cu) PPM 43 . s 8 > e
° ESTARIO (Sn) PPM 0.0 - —
2 ALUMINIO (Al) PEM 2.0 - ook
I MICKEL (Ni) PPM 0.8 -
= PLATA (Ag) PPM 0.1 #NAME? -
3 SILICE (Si) PPM 6.1 HNAME? f
= WANADIO (V) PPM 0.0 ANAME? 7
w + ry
2 ELEMENTOS ADITIVOS i
3 . I vasusiore
= CALCIO (Ca) PPM 2532
ZINC (Zn) PPM 1203 i
FOSFORO (F) FPM 073 & ,'f
4% It
. / =
3 .
COMENTARIOS: —
o -
@
H %
kS Ultima(s) Comentario(s)]#NAME? = =
E [eNAME? f
£ [ENAME? -
S Comentario(s) AD-HOC] -
+

TEXACO na se hace responsable por el usa que se le de a la informacidn aqui proporcionada. Dicha informacion debera ser entendida unicamente como una descripcicn del

estado del lubricante en el momento de la toma de muestra y no constituye un substituto del mantenimiento mecanico de la unidad. TEXACO garantiza la veracidad y
de los resultados arriba descritos, basados en el conocimiento de las metodologias estandar de analisis utilizado. TEXACO no se hace responsable por algun dafio generado
por la interpretacion de los datos generados en este reparte por parte del cliente

Fuente: Texaco El Salvador
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Figura 9. Segundo analisis de aceite

A
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REPORTE DE ANALISIS
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FOSFORO (P) PPM 661 . i :
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5 ENAME? 7
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TEXACO no se hace responsable por el uso que se le de a |a informacidn aqui proporcionada.  Dicha informacidn debera ser entendida unicamente como una descripcidn del

estado del lubricante en el momento de |a toma de muestra y no constituye un substitute del mantenimiente mecanice de la unidad. TEXACQ garantiza la veracidad y exactit|
de los resultados arriba descritos, basados en el conocimiento de las metodologias estandar de analisis utilizado. TEXACO no se hace responsable por algun dafio generad:
por la interpretacidn de los datos presentados en este reporte por parte del cliente.

Fuente: Texaco El Salvador
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2.9 Andlisis de datos

Ya con los resultados obtenidos de los motores de los
generadores, se llegd a la conclusién que es el aceite adecuado
ademas el motor no estan sufriendo desgaste alguno, y podemos
alargar el ciclo de cambio de aceite, pero por seguridad en este

caso se seguira la recomendacion del fabricante

Tabla lll. Programa mantenimiento preventivo

Programa de mantenimiento preventivo

Mantenimiento Preventivo

Diario

100 h = 7.1 Dias

250h =17.85 Dias

500h=35.71 Dias

750h= 53.57 Dias

B 1000h=71.42 Dias

10,000h = 714.28
dias

A B C D E F G

B | I

Tarea Diario 100 250 500 750 1000 10000

Chequeo de
nivel de Aceite X

Chequeo de
nivel de
refrigerante. X

Chequeo y
limpieza de
filtro de aire. X

Limpiar el filtro
de aire de la
valvula de
descarga X

Lubricar

cojinetes de
transmision
(PTO) X X
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Servicio al
extinguidor de
incendios

Servicio a la
bateria

Cambio de
filtro de Aceite

Cambio de
Aceite

Chequear la
tension de las
fajas.

Revision de
ajuste de
clutch

Ajuste de
valvulas

Lubricacion del
sistema de
embrague

Limpieza de la
manguera del
respiradero del
case del
motor.

Chequear
mangueras y
conexiones del
aire de
admisién

Reemplazar
filtro de
combustible.

Andlisis del
refrigerante

Chequeo al
sistema de
admision de
aire.

Chequear
sistema de
refrigeracion.

Limpieza de
radiador.

Tune- Up al
motor.

Ajuste de
velocidades
del motor en
base a la
carga.
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Ajuste de
valvulas

Chequeo del
sistema de

inyeccion de
combustible

Inspeccién del
sUper cargador
( Turbo)

Chequeo del
damper de

vibracion del
eje ciguefal

Lavado del
sistema de
refrigeracion

Cambio del
refrigerante

Cambio del
termostato

Prueba de
presion al
sistema de
enfriamiento

Overhaul

Cambio de
Cojinetes
principales al
generador

Fuente: Texaco
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2.10 Implementacion del programa de mantenimiento

preventivo

En esta parte se estara llevando acabo el primer servicio
para poder diagnosticar el estado inicial de las plantas
generadoras, realizando el mantenimiento correspondiente a
cada una y se usara la tabla siguiente para realizar cada servicio,
tomando en cuanta los factores siguientes, trabajos realizados,
fecha del mantenimiento, lectura del odémetro, proximo servicio

en horas, técnico que realizo el servicio y repuestos utilizados.

En esta parte es muy importante llevar un registro de la
informacion, ya que anteriormente no se contaba con ningun
dato, esto quiere decir que se va tener un base de datos que va
ser alimentada por la informacion obtenida de los reportes de
cada uno de los mantenimientos que se realizan a las plantas
generadoras. Se tendra que tener en cuenta varios parametros
para llevar un control adecuado de la informacion y que cuando
se necesite evaluar se exacta y Util a la persona encargada de

llevar este proceso.

Fecha de realizacién del mantenimiento
Numero de identificacién del equipo
Persona que realizé el mantenimiento
Partes que se reemplazaron

Tiempo que durd la reparacion

Observaciones sobre la planta



Tabla IV. Hoja de control de trabajos realizados
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Trabajos Realizados

Fecha de Servicio

odémetro

Préximo Servicio

Realizado Por

Costo

Fuente: Texaco Guatemala Inc.

Tabla V. Diagnostico de fallas en el motor

DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EL MOTOR

Sintoma

Problema

Solucion

Motor dificil de arrancar Procedimiento impropio de encendido

0 no arranca

No Combustible

Aire en ducto de combustible.
Clima frio

Velocidad lenta del estarter

Aceite en Ciguefial muy pesado

Tipo de combustible inadecuado

Reevaluar el procedimiento de encendido
Inspeccionar tanque de combustible

Sangrar tuberias de combustible

Utilizar ayudas para encendido en frié

ver "estérter arranca lento"

Utilizar aceite con la viscosidad apropiada

Consultar al proveedor de combustible,
utilizar combustible adecuado
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Agua, polvo o aire en el sistema de
Combustible
Filtro de combustible tapado

Boquilla de inyectores sucia o con fallas

Bomba de combustible en apagado no reset

Drenar, limpiar, llenar y sangrar sistema
Reemplazar elemento de filtro

Inyectores deben ser inspeccionados por
Empresa especialista.

Girar la llave de ignicién a Off" y después a
ON"

Golpeteo en Motor

Nivel de aceite bajo en motor
Bomba de inyeccion fuera de tiempo
Temperatura del liquido refrigerante bajo

Motor sobrecalentdndose

Agregar vy nivelar aceite
Contactar a servicio o distribuidor autorizado.
Remover e inspeccionar termostato

Ver "sobrecalentamiento del motor"

Motor corre irregular o cae
Frecuentemente

Temperatura del liquido refrigerante bajo

Filtro de combustible tapado

Agua, polvo o aire en sistema de
Combustible
Boquilla de inyectores sucia o con fallas

Remover e inspeccionar termostato
Reemplazar elemento de filtro
Drenar, limpiar, llenar y sangrar sistema

Inyectores deben ser inspeccionados por
Empresa especialista.

Temperatura del motor
debajo de lo normal

Termostato defectuoso

Sensor de temperatura defectuoso

Remover e inspeccionar termostato

Inspeccionar sensor y conexiones

Falta de Poder

Motor sobrecargado

Restriccion en admision

Filtro de combustible tapado

Tipo de combustible inapropiado

Motor sobrecalentandose

Temperatura de motor abajo del normal
Margen de vélvulas inapropiado

Boquilla de inyectores sucia o con fallas

Bomba de inyeccion fuera de tiempo
Turbo cargador no funciona adecuadamente

Empaque de escape o colector de escape
(manifold) goteando

Aminorar carga

Hacer servicio al elemento de aire

cambiar elementos de los filtros

Utilizar combustible apropiado

Ver "sobrecalentamiento del motor"
Remover e inspeccionar termostato
Contactar a servicio o distribuidor autorizado.

Inyectores deben ser inspeccionados por
empresa especialista.

Contactar a servicio o distribuidor autorizado.
Contactar a servicio o distribuidor autorizado.

Contactar a servicio o distribuidor autorizado.
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Linea de control del aneroide defectuosa
(presion atmosfeérica)

Manguera de combustible restringida

bajo/alto velocidad en parado

Contactar a servicio o distribuidor autorizado.

limpiar o cambiar manguera combustible

Contactar a servicio o distribuidor autorizado.

Baja presion de aceite

Nivel de aceite bajo

Tipo de aceite inapropiado

Fugas de aceite

Respiradero de carter restringido

Turbo cargador defectuoso

Agregar aceite

Drenar, llenar aceitera con aceite de
viscosidad

Y cantidad correcta.

Inspeccionar por fugas en lineas, empaques
y tornillo de drenado.

Limpiar tubo de ventilacion

Contactar a servicio o distribuidor autorizado.

Motor emite humo blanco

Tipo de combustible inapropiado
Temperatura de motor baja
Termostato defectuoso

Boquilla de inyectores sucia o con fallas

Motor fuera de tiempo

Utilizar combustible apropiado

Calentar el motor a temperatura normal
de trabajo
Remover e inspeccionar termostato

Inyectores deben ser inspeccionados por
empresa especialista.

Contactar a servicio o distribuidor autorizado.

Motor emite humo negro o gris

Tipo de combustible inapropiado
Filtro de aire sucio o tapado
Motor sobrecargado

Boquilla de inyectores sucia o con fallas

Motor fuera de tiempo

Turbo cargador defectuoso

Utilizar combustible apropiado
Hacer servicio al filtro de aire
Aminorar carga

Inyectores deben ser inspeccionados por
Empresa especialista.

Contactar a servicio o distribuidor autorizado.

Contactar a servicio o distribuidor autorizado.

Motor de sobre calienta

Motor sobrecargado

Nivel de refrigerante bajo

Tapadera de radiador defectuosa
Fajas flojas o defectuosas

Nivel de aceite bajo

Sistema de enfriado necesita limpieza

Aminorar carga

Llenar radiador a nivel apropiado, revisar radiador
y mangueras por conexiones flojas o fugas

Que un técnico (mecanico) la inspeccione
Ajustar la tensién o cambiar faja

Inspeccionar nivel de aceite, agregar aceite
si fuese necesario
limpiar sistema de limpieza
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Termostato defectuoso

Sensor de temperatura defectuoso

Grado incorrecto de combustible

Remover e inspeccionar termostato

Inspeccionar temperatura de agua con
termémetro y cambiar si es necesario

Utilizar grado correcto de combustible.

Consumo alto de combustible Tipo de combustible inapropiado
Filtro de aire sucio o tapado
Motor sobrecargado

Margen de valvulas inapropiado

Boquilla de inyectores sucia o con fallas

Motor fuera de tiempo

Turbo cargador defectuoso

Temperatura de motor baja

Utilizar combustible apropiado

Hacer servicio al filtro de aire

Aminorar carga

Contactar a servicio o distribuidor autorizado.

Inyectores deben ser inspeccionados por
Empresa especialista.

Contactar a servicio o distribuidor autorizado.
Contactar a servicio o distribuidor autorizado.

Inspeccionar termostato

Fuente: Manual Jonh Deere (operacion y mantenimiento)

2.11 Comparacion de resultados obtenidos

Los resultados obtenidos son muy prometedores, y habria un

ahorro significativo mensualmente esto debido a que se estaria

generando en los periodos de mayor consumo que es la noche, la

generaciéon de energia eléctrica por medio de las plantas generadoras,

también estaria sujeto al costo del mantenimiento de las plantas

generadoras Yy la variacion en los precios del combustible. Los puntos

anteriores ya se tomaron en cuenta, y en este momento es factible la

generacién de energia por medio de las plantas.
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CONCLUSIONES

Para poner en marcha este programa de generacion se debe
tener muy en cuenta la suma de cargas de la estacion y estar

seguro que la planta generadora tenga la capacidad necesaria.

Al momento de empezar a generar cada una de las plantas se
debe contar con los recursos necesarios para tener un

mantenimiento 6ptimo.

La generacion y el mantenimiento se debe de llevar de acuerdo a

los resultados obtenidos en una prueba previa.

Al tener una capacitacion constante tanto de uso como de
mantenimiento de las plantas generadoras, se lograra alcanzar
los resultados esperados y tener cero paradas por

mantenimientos no programados.
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RECOMENDACIONES

Al personal de mantenimiento preventivo

1. Contar con el equipo de proteccion personal antes de

empezar cualquier trabajo y asi minimizar los riesgos de un

accidente.

Contar con stock de repuestos basicos para cualquier
emergencia, para evitar tiempos muertos por falta de

repuestos.

Recibir capacitacion constante sobre maneras seguras de
realizar los trabajos de mantenimiento y asi garantizar el

funcionamiento optimo de la planta generadora.

Al personal que operara el generador

1. Recibir capacitacion previa de la operacion de la planta

generadora, para asegurar el funcionamiento y extender la
vida util de las plantas.

Si se tiene duda de algun funcionamiento incorrecto de las

plantas parar la operacion y consultar al departamento de

mantenimiento. Ya que cualquier sospecha de un mal
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funcionamiento se tiene que revisar y asi garantizar el

funcionamiento correcto del generador.
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