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RESUMEN

El mantenimiento y puesta en marcha del generador CAT 3412 en la embarcacion pesquera
(E/P) Marylin 11, de la empresa Hayduk, es un procedimiento que se lleva a cabo en dos etapas
fundamentales: mantenimiento en taller y posterior instalacion a bordo. En el taller, el
generador se somete a un mantenimiento preventivo exhaustivo, que incluye la inspeccion y
reemplazo de componentes desgastados, limpieza interna y externa, y pruebas de diagndstico
para asegurar su buen estado. Se siguen rigurosos protocolos de calidad para garantizar que el
generador alcance las normas de rendimiento mas elevados. Las tareas incluyen la verificacion
de sistemas de lubricacién, refrigeracion y los controles eléctricos, siempre con un enfoque en
extender la vida atil del equipo y minimizar caidas. Entre las tareas comunes se encuentran la
revision de filtros, sistemas de refrigeracion, lubricacién y los controles eléctricos.

Una vez completado el mantenimiento en el taller, el generador es transportado a la
embarcacién para su instalacion y puesta en marcha. Este proceso incluye la verificacion de
conexiones eléctricas y mecanicas, pruebas de arranque y la calibracién de los pardmetros de
operacion del generador. Se realicen pruebas tanto en vacio como con carga, para asegurarse
de que el equipo opere correctamente bajo las condiciones especificas de la embarcacion.

Este proceso es crucial para prevenir averias durante la faena pesquera, lo que podria impactar
negativamente en la productividad y la seguridad de la tripulacion.

Este enfoque en fases permite optimizar los tiempos de inactividad de la embarcacion y
asegurar que el generador esté en dptimas condiciones para soportar las exigencias de las

operaciones pesqueras, contribuyendo asi a la seguridad y eficiencia en alta mar.

Palabras claves: Generador eléctrico, mantenimiento preventivo, CAT 3412, gestion de

mantenimiento, embarcacion pesquera.
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ABSTRACT

The maintenance and commissioning of the CAT 3412 generator on the Hayduk company's
fishing vessel (E/P) Marylin 11, is a procedure carried out in two fundamental stages: workshop
maintenance and subsequent onboard installation.

In the workshop, the generator undergoes thorough preventive maintenance, which includes
inspection and replacement of worn components, internal and external cleaning, and diagnostic
testing to ensure its good condition. Rigorous quality protocols are followed to ensure that the
generator meets the highest performance standards. Tasks include checking lubrication
systems, cooling and electrical controls, always with a focus on prolonging the useful life of
the equipment and minimizing outages. Common tasks include checking filters, cooling
systems, lubrication and electrical controls.

Once the maintenance in the workshop is completed, the generator is transported to the
vessel for installation and commissioning. This process includes checking electrical and
mechanical connections, start-up tests and calibration of the generator's operating parameters.
Testing is carried out both empty and under load to ensure that the equipment operates correctly
under the specific conditions of the vessel.

This process is crucial to prevent breakdowns during fishing operations, which could
negatively impact crew productivity and safety.

This phased approach allows for optimising vessel downtime and ensuring that the generator
is in optimal condition to withstand the demands of fishing operations, thus contributing to

safety and efficiency at sea.

Keyword: electricos generator, preventive maintenance, CAT 3412, maintenance

managemente, finisng vessel.
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I. Tema especifico abordado
Gestionar el mantenimiento y puesta en marcha de generador eléctrico en la

embarcacion pesquera Marylin 11 — Hayduk, en el afio 2024.

Il. Contextualizacion de la experiencia laboral
Las actividades de experiencia profesional se contextualizan en las funciones de
asistente se gerencia en la empresa Inversiones MAV E.I.R.L., organizacion orientada al
rubro eléctrico, enfocada en brindar servicios de mantenimiento, reparacion e instalacién
de equipos eléctricos, reparacion de equipos eléctricos, particularmente en el sector

pesquero e industrial.

2.1. Informacién de la empresa
— Razodn social: INVERSIONES MAV E.IL.R.L.
— RUC: 20541629361
— Domicilio fiscal: Bl. M Mza. | Dpto. 103 Urb. Sta Patricia La Molina - Lima —
Lima

— Direccidn del taller: A.H. Divino Jesus Mz. A Lt. 2A — Nuevo Chimbote.

2.2. Principales clientes
— Pesquera Hayduk S.A.
— Corporacion Pesquera Inca S.A.C.
— Pesquera Centinela S.A.C.
— Tecnologica de alimentos S.A.
— Inversiones de acuicultura S.A.
— Cosmos Agencia Maritima S.A.C,
— Austral Group S.A.A.

— Exalmar S.A



2.3. Organizacion de la empresa

Figura 1

Organigrama de empresa
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Gerente General
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|

Deyvis Montalvo

Jefe de Taller

Chofer

Personal Técnico

Fuente: elaboracion propia

2.4. Area, cargo y funciones desempefiadas
En el desarrollo profesional dentro de la empresa, el cargo desempefiado es de
asistente de gerencia. Las funciones principales abarcan:
e Planificacién de servicios de mantenimiento preventivo y correctivo en
embarcaciones pesqueras.
e Coordinacion logistica y técnica.
e Supervision y control de calidad en los procesos de mantenimiento de equipos
eléctricos.

e Elaboracidn presupuestos de servicios, informes técnicos y reportes de avance.

Funciones que permiten el fortalecimiento de competencia y gestion energética,
resolucion de problemas técnico y aplicacion de buenas practicas de mantenimiento

eléctricos industrial.



I11.Importancia para el ejercicio de la carrera profesional

El informe realizado logra la consolidacién de los conocimientos técnicos en el
procedimiento de mantenimiento. La gestion de mantenimiento de equipos eléctricos nos
brinda la capacidad para un diagnostico y la solucion ante las fallas presentadas en la parte
operativa de las empresas industriales. EI conocimiento que se obtiene muestra la habilidad
para identificar problemas, evaluarlos y aplicar correcciones efectivas, habilidades que son
esenciales para una ingenieria, especialmente en sectores que dependen de la confiabilidad
de los equipos. Contribuyendo a identificar areas para optimizar los procesos de
mantenimiento.

En el campo de la ingenieria, el andlisis y la optimizacion de la eficiencia en el
mantenimiento de generadores se muestra como un beneficio competitivo, dado que impacta
sobre la disponibilidad funcional y la durabilidad de los equipos.

Dentro del marco de la energia energética, el buen mantenimiento asegura que los
generadores funcionen de forma segura y eficaz, minimizando riesgos y contribuyendo al
uso responsable de los recursos. Reflejar este enfoque en el informe, evidencia hacia la
sostenibilidad y la gestion segura de los recursos energéticos, un aspecto crucial en la
ingenieria.

La experiencia que se adquiere y se documenta puede abrir puertas a nuevas
oportunidades, ya que muchas empresas valoran a profesionales que aporten mejoras y

establezcan estandares de mantenimiento basados en buenas practicas.

V. Objetivos planteados y logrados
4.1. Objetivo general
Realizar la gestion de mantenimiento y puesta en marcha del generador CAT 3412
de la embarcacion pesquera Marylin 1l — Hayduk, en el afio 2024, para optimizar la calidad

del generador, mantener la operatividad continua y maximizando su rendimiento.



4.2. Objetivos especificos
e Efectuar un analisis preliminar del generador para establecer sus condiciones de
funcionamiento y disponibilidad.
e Analizar varias estrategias e instrumentos de mantenimiento preventivo.
e Desarrollar un plan de mantenimiento implementado propios del mantenimiento
preventivo.
e Conservar los equipos en funcionamiento continuo durante un lapso de tiempo

ideal.

V. Sustento tedrico del tema abordado
5.1. Generalidades

Los generadores en embarcaciones son equipos esenciales que suministran la energia
eléctrica necesaria para operar sistemas criticos y mantener la funcionalidad de las
instalaciones a bordo.

El CAT 3412 es un generador diésel robusto y potente, disefiado para aplicaciones
marinas que requieren un alto rendimiento y confiabilidad en condiciones exigentes. Es
utilizado en embarcaciones de pesca como la Marylin 1l debido a su durabilidad, potencia y
facilidad de mantenimiento.

Una adecuada gestion de mantenimiento asegura que un generador esté en éptimas
condiciones para soportar las operaciones de pesca. Esto reduce el riesgo de fallos en alta
mar, evita pérdidas de tiempo y optimiza el consumo de combustible. Ademas, el
cumplimiento de un plan de mantenimiento eficiente contribuye a extender la durabilidad

del generador y mantener la operatividad de la embarcacion.



5.2. Maquinas eléctricas

En 1831, Faraday, un fisico inglés, descubrio que, al rotar un conductor dentro de
un campo magnético, o sea, cuando el conductor, debido a un movimiento, corta las lineas
de fuerza del campo magnético, surge en sus contactos una tension eléctrica o fuerza
electromotriz (F.E.M) inducida, fendmeno que posteriormente se conocié como induccién.

La ley de Faraday determina que: EI movimiento de campo magnético produce
campo eléctrico. (Garcia, 2020)

Una méaquina eléctrica es un aparato que convierte otra forma una clase de energia
mecanica en energia eléctrica, o al contrario. Ademas, usualmente se han incorporado en
esa definicion. las maquinas que convierten la energia eléctrica en la misma clase de energia

(eléctrica también). pero con propiedades diferentes, como los transformadores. (Garcia,

2020)
Figura 2
Clasificacion de maquinas eléctricas
Maquinas eléctricas
[ =l
W K N
‘
K Y i
\Z \Z N N
 Dinamos

Fuente: Montaje y mantenimiento eléctrico- electronico. (Nuevo, 2027)

5.2.1. Generadores eléctricos

Los generadores eléctricos son aparatos que transforma la energia mecéanica en
energia eléctrica, tal como se muestra en la figura N°3. Este cambio se logra mediante la
influencia de un campo magnético con los conductores eléctricos situados en una carcasa

(conocida como estator). Si hay un movimiento relativo entre los conductores eléctricos y



un campo ocurre de manera mecanica, se producira una fuerza electromotriz (F.EM.). Su
mecanismo de operacion se fundamenta en el fendbmeno de induccion, el cual se caracteriza
por la ley de Faraday Henry. Se puede generar un voltaje de un conductor dentro de un
campo magnetico, esto ocurre cuando el flujo magnético se interfiere con el conductor. En
algunas circunstancias, el alambre se desplaza; en otras, el campo, y en algunas ambos se
desplazan, pero a velocidades diferentes. (Machuca, 1990)

Figura 3

Conversion de energia en un generador.

gléctrica

Fuente: Maquinas eléctricas rotativas. (Machuca, 1990)

En el gréfico incluidos se poder ver la corriente generadora en un generador basico
de una fase. La mayor parte de los generadores de corriente alterna funciona de tres fases.

Figura 4

Vista de corte de generador eléctrico.

Rectificadores

Regulador de tension

Bobinado del estator

Estator de la excitatriz

Bobina auxiliar

Fuente: Generadores sincronos WEG



5.2.1.1. Tipos de generadores eléctricos

A. Generadores de Corriente Alterna (AC)

Estos generadores producen corriente alterna, que cambia de direccion a

intervalos regulares. Son los que mas se usan en la distribucidn eléctrica a gran escala

y se encuentran en las plantas de energia.

a)

b)

Generadores sincronos: El rotor gira a la misma velocidad que el campo
magnético que genera la corriente alterna. La frecuencia (f) de la red de corriente
esta estrechamente relacionad con su velocidad de rotacion (rpm). Se utilizan en
la mayoria de las plantas de energia eléctrica.

Generadores asincronos (o de induccion): El rotor no gira a la misma velocidad
que el campo magnético. Son menos comunes en aplicaciones de gran escala,
pero se utilizan en algunos sistemas industriales y en aplicaciones de energias

renovables, como aerogeneradores.

B. Generadores de Corriente Continua (DC)

Estos generadores producen corriente continua, en donde el flujo de electrones

va en una sola direccidén. Son mas comunes en aplicaciones especiales, como baterias y

vehiculos eléctricos.

a)

b)

Dinamos: Son generadores de corriente continua, utilizados en aplicaciones que
requieren una salida constante de energia. Aungue menos comunes hoy en dia, se
usan en algunos sistemas de baja potencia.

Generadores de excitacion separados: Para alimentar el campo magnéticos,
emplean una fuente de energia externa; esto posibilita un control mas exacto de

voltaje.



5.2.1.2. Principio de funcionamiento
1. Funcionamiento en vacio (sin carga)

El funcionamiento sin carga se refieres a una situacion en la que le generador
estd activo y funciona a su velocidad de sincronizacion, sin suministrar energia a
ninguna carga externa. La grafica en la figura 5 presenta dos areas: una lineal para
valores bajos de le otra de saturacion para niveles altos de excitacion. El nucleo del
generador llega a su limite en la zona de saturacion, lo que resulta en aumentos
insignificantes en Eo a pesar de incrementos significativos en le. (Tenemasa & Lozano,
2024)

Figura 5

Principio de funcionamiento en vacio

Ep(voltios)

{ (amperios)

>

Fuente: Curva caracteristica en vacio. (Tenemasa & Lozano, 2024)

2. Funcionamiento carga
El generador esta conectado a una carga eléctrica y suministrando energia. El
funcionamiento con carga de un generador ocurre cuando, al conectar una carga, circula
corriente por el inducido y se genera una f.m.m. que interactta con la del inductor. Esta
interaccion modifica el flujo magnético y la tension en bornes respecto a la condicion
en vacio. El efecto depende del tipo de carga: resistiva (reaccion transversal), inductiva
(reaccion desmagnetizante) o capacitiva (reaccion magnetizante). (Tenemasa &

Lozano, 2024)



3. Funcionamiento en paralelo
Es el proceso mediante el cual dos 0 mas generadores operan simultdneamente
conectados a una misma carga o sistema eléctrico, compartiendo la generacion de
energia. Este tipo de operacion requiere una sincronizacion precisa en voltaje,
frecuencia, secuencia y angulo de fase para garantizar estabilidad y evitar dafios o

pérdidas de potencia. (Tenemasa & Lozano, 2024)

5.2.1.3. Componentes de un generador electrégeno
Los componentes principales de un generador eléctrico, el cual esta formado por
el conjunto motor-generador, son los siguientes:

e Rotor principal: Es la parte movil del generador. Al girar, crea un campo
magnético en torno al estator. Este estd compuesto por electroimanes que al girar
producen un campo electromagnético en movimiento.

e Estator principal: Es la parte fija que rodea al rotor. Contiene el bobinado de cobre
a través del cual se induce la corriente eléctrica. La funcién de rotor que, al girar,
genera un campo magnético que se interactlia con el estator para provocar una
comitente eléctrica en las bobinas del estator.

e Rotor de excitatriz o pmg: La excitatriz tiene la funcién de suministrar corriente
directa al rotor del generador, transformandose en un iman eléctricos. Dado que la
resistencia del bobinado del rotor es constante, al alterar la tension continua
podemos ajustar la fuerza del campo. (Garay, 2017)

e Estator de excitatriz o estatica: Es la parte fija de la excitatriz trifasica, cuyas
bobinas, alimentadas por el regulador, inducen corriente en el rotor de excitatriz.
Controla directamente la excitacion del rotor principal.

e Ventilador: Va acoplado al rotor, su funcion es extraer el calor generado en las

bobinas, nucleo y circuitos.



e Diodos: Rectifican la tension alterna generada por la excitatriz para aumentar con
corriente continua al rotor principal.

e Regulador de voltaje (AVR): Es el dispositivo electrénico que controla la
corriente de excitacion a la excitatriz para mantener estable la tension de salida ante
variaciones de carga.

Cada uno de estos componentes juega un papel crucial en el funcionamiento

del generador. Si uno de ellos falla, podria afectar la produccion de electricidad o

provocar dafios al equipo. Por eso, el mantenimiento correcto de cada componente es

crucial para garantizar el funcionamiento optimo del generador.

Figura 6
Partes de un generador eléctrico.

Tapa de fa caja de conexidn Aeajas

Regulador de tension Caja de conexiin

&

Blogue de conaxiin

Hueda de diodos

Diodos

Tapa trasera

Bue de acoplamiento Brida Hotor principal :

Disco de acoplameento Estator de la exckatriz

Rotor de la
Ventilador excitatriz | Redamiento,  Estator principal Carcasa Imén permanenta

Fuente: Generadores sincronos WEG
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5.3. Mantenimiento de equipos eléctricos

El mantenimiento se define como el conjunto de técnicas que tiene como objetivo
preservar las maquinas e instalaciones industriales en servicio el mayor tiempo viable (con
el objetivo de lograr la maxima disponibilidad) y con el maximo rendimiento. (Rivera, 2022)

Toda empresa dedicada a la industria realiza un plan de mantenimiento de los
equipos operaciones, dado que el mantenimiento es una actividad inherentemente activa, es
necesario planificarlo, implementando acciones constantes y duraderas que aseguren un
desempefio normal, eficaz y confiable. (Arellano & Bricefio, 2003)

Las etapas de desarrollo del mantenimiento en la industria se distinguieron por la
disminucion de los gastos y la garantia de la calidad (mediante la fiabilidad y la eficiencia
de los equipos) y el cumplimiento de los plazos de entrega (a través de la operatividad de

los equipos). (Salas & Quifiones, 2010)

5.3.1. Objetivos del mantenimiento
El mantenimiento de una organizacion no se limita a solucionar las fallas que
surjan. Se fundamenta en cuatro objetivos que guia las labores del area de mantenimiento.
(Rivera, 2022). A continuacién, se describen las metas:
— Disponer de un nivel de disponibilidad.
— Contar con un nivel especifico de confiablidad.

— Garantizar la vida util de los equipos.

5.3.2. Tipos de mantenimiento
e Mantenimiento preventivo:
Es el mantenimiento que permite prevenir y solucionar inconvenientes
pequerfios con fin de evitar fallas que podria ser mas graves o imposibles de reparar. Las

actividades de mantenimiento preventivo buscan evitar que el equipo presente fallos a

11



lo largo de su vida uatil. Ademas de la reduccion de costos de produccion, aumentando
la disponibilidad y la vida del equipo. (Rojas, 2020)

La norma UNE-EN 13306:2018 define el mantenimiento como la combinacion
de todas las actividades técnicas, administrativas y de gestion, a lo largo del ciclo de
vida de un elemento, destinadas a conservarlo a un estado en el cual pueda desarrollar
la funcion requerida. (Rojas, 2020)

La caracteristica méas destacada de este tipo de mantenimiento radica en la
inspeccion e identificacion de las fallas y en su solucion en el momento mas oportuno.
Se fundamenta en la planificacion de inspecciones de su operacidn, tales como ajustes,
reparaciones, evolucion, limpieza y calibracion del equipo en forma periddica.

En el marco del mantenimiento preventivo, se identifican tres tipos de
mantenimiento que son (Rivera, 2022):

— Mantenimiento preventivo regular
— Mantenimiento predictivo
— Mantenimiento conductivo
Procedimiento de un mantenimiento preventivo:
— Inspeccién visual y limpieza de componentes.
— Verificacion y ajuste de niveles de aceite y refrigerante.
— Pruebas de funcionamiento y carga.
— Mantenimiento de baterias.

— Limpiezay ajuste de conexiones eléctricas.

e Mantenimiento correctivo:
Ese tipo de mantenimiento es desarrollado para solucionar un fallo que ocurre
en un equipo o sistema tras un paro inesperado, que detiene la produccion y genera

pérdidas economicas considerables. (Rojas, 2020). Existen dos tipos:

12



a) Mantenimiento correctivo no planificado:

Reparacion de dafios o fallas cuando ocurren de manera inesperada y no
planificadas. El correctivo de emergencia debera actuar lo mas rapido posible con el
objetivo de evitar costos y dafios materiales y/o humanos mayores. Este procedimiento
de mantenimiento dificulta la identificacion fiable de las posibles causas que ocasionan
la falla. (Salas & Quifiones, 2010)

b) Mantenimiento correctivo planificado:

El mantenimiento correctivo programado implica reparar un equipo Yy/o
maquinaria, en el cual se ha determinado previamente las acciones a llevar a cabo. De
este modo, cuando el dispositivo se detenga para realizar la reparacion, se tendra
disponible al personal, las piezas de repuesto y la documentacidn técnica necesaria para
Ilevar a cabo dicha tarea.

Similar al mantenimiento no programado, se soluciona el problema y se
responde a una situacion real. La distincion radica en que no hay el mismo nivel de
urgencia como el caso anterior, por lo que las labores pueden organizarse para llevarse
a cabo en un futuro cercano sin afectar las actividades de produccion. (Salas &
Quifiones, 2010). Procedimiento de un mantenimiento correctivo:

— ldentificacion y diagnostico de averias comunes.

— Reparacion o reemplazo de componentes defectuosos.

— Alternador: escobillas, rotor, estator, diodos, etc.

— Sistema de arranque: motor de arranque, solenoide, interruptores.
— Sistema de combustible: filtro de combustible, inyectores, etc.

— Sistema de escape: silenciador, tuberias.

— Sistema de enfriamiento: radiador, termostato, bomba de agua.

— Sistema de lubricacion: filtro de aceite, bomba de aceite.
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— Ajuste y calibracion de sistemas.

e Mantenimiento predictivo:

Este enfoque de mantenimiento se fundamente en anticipar un fallo antes de que
ocurra, con el propoésito de disponer tiempo necesario para solucionar el problema sin
afectar el servicio ni interrumpir la produccion, entre otro. Es cuestion de adelantarse a
las averias o al instante en que el aparato o componente deja de operar bajo sus
condiciones.

El mantenimiento predicativo facilita la identificacion anticipada del estado
actual de las partes internas del equipo mediante la tecnologia que este dispone. La
revision de los parametros puede llevarse a cabo de manera regular o continua,
dependiendo del tipo de sistema, los fallos que se necesiten diagnosticar y la inversion
que se desee realizar. (Rojas, 2020)

Para implementar ese tipo de mantenimiento, es fundamental detectar variables
fisicas, ya sea a través del monitoreo de vibraciones, oscilaciones, descargas parciales,

temperaturas, termografias, y pruebas estandarizadas, entre otros.

5.3.3. Factores de mantenimiento

e Disponibilidad: Se defina como la certeza de un sistema 0 componente reparado
cumplira su funcion de manera satisfactoria en un lapso determinado.

e Confiabilidad: Puede describirse como la seguridad de que el sistema,
componente 0 aparato desempefiara su funcion principal en un periodo
determinado bajo condiciones normal de operacion.

e Capacidad de mantenimiento: La durabilidad es la expectativa de que una planta
0 sistema pueda estar en funcionamiento durante un periodo determinado, siempre

y cuando se realizan los procedimientos de mantenimiento. (Rivera, 2022).
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5.3.4. El aislamiento

Se trata de un material no conductor o una mezcla de sustancias no conductoras

y la parte estructural del generador. Estos materiales aislantes son fundamentales para

el rendimiento y la vida util del generador. (Rojas, 2022)

5.3.4.1. Factores que degradan el aislamiento

Medir el aislamiento es fundamental para identificar las distintas posibles causas

de deterioro en su rendimiento, lo que permite implementar acciones correctivas

adecuadas. Estas causas de fallos en el aislamiento pueden agruparse en cinco

categorias principales, considerando ademas que, si no se aplican medidas correctivas,

estas causas tienden a acumularse y derivar en incidentes. (Rojas, 2022)

1.

La fatiga procedente de la electricidad: Se asocia principalmente con sucesos de
caida de tension y sobretension.

La fatiga de tipo mecanico: Se produce por arranques ya paradas frecuentes,
desequilibrios en maquina rotativas y golpes directos a cables o sistemas.

La fatiga causa por sustancia quimicas: La proximidad a estas sustancias
quimicas, aceites, vapores y, en general, el polvo, influyente en la efectividad del
aislamiento de los materiales.

La fatiga asociada a las variaciones térmicas: El desgaste mecanico, junto con
la dilatacion o contraccion de los equipos, deteriora las propiedades de los
materiales aislantes,

La polucion ambiental: La formacion de moho, y la acumulacién de particulas en

espacios calidos y hiumedos.
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Figura7

Desglose de las causas mas frecuentes de averia en un motor eléctrico.
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Fuente: Guia de la medida de aislamiento, Faradayos

Figura 8

Ejemplo de medicidn de resistencia de aislamiento de un motor eléctrico
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Fecha de la prueba

Durante la fase A, la capacidad de
aislamiento se ve reducida debido al
paso del tiempo y la acumulacion de
suciedad.

En B, la caida rdpido sugiere un
problema con el aislamiento.

En C, se ha solucionado la falla
(rehabilitacion del motor) y la
capacidad de aislamiento regresa a un
nivel elevado con una tendencia
consistente a lo largo del tiempo.

Fuente: Manual de medicién de aislamiento, Faradayos

5.3.4.2.

Teorias de pruebas eléctricas de aislamiento

A. Resistencia de aislamiento (IR)

Junto con el desgaste fisico causado por los ciclos de encendido y apaga de las

maquinas, las demandas de expansion o reduccion influyen en las propiedades de los

materiales de aislamiento.

R, =V/I
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Donde: V representa la tension constante suministrada por el equipo de
medicion y la Rt es la corriente total tras t minutos.

Tabla 1
Referencias aproximadas de la resistencia de aislamiento en equipos eléctricos.

Valor de la resistencia de

Evaluacion del
aislamiento aislamiento
2 MO o menar Inaceptable
< 50 M2 Peligroso
50...100 M Regular
100...500 M2 Bueno
500...1000 M2 Muy Bueno
> 1000 M Optimo

Fuente: Manual de medicién de aislamiento, Faradayos

B. Indice de polarizacion (PI)

La relacion entre la resistencia de aislamiento medida durante 10 minutos, la
medida en un minuto se da cuando se aplica una tension continua, por ambos periodos
de tiempo, se conoce como IP. El nivel de tension debe ser constante. Este valor
proporciona datos acerca de la limpieza y la humedad de la maquina. (Gutiérrez, 2022)

PI = Ryomin/Rimin
Donde: Riomin; aislamiento a los 10 min y el Rimin; aislamiento al 1 min

Tabla 2

Limites de referencia del PI de aislamiento en equipos eléctricos.

Valores de indice de polarizacion (IP) que indican las
condiciones del aislamiento

Cpmdicion del Aislamiento Relacion 10/1 minutos (IP)
Peligroso Menor de 1

Cuestionable 1.0a2.0

Bueno 2.0a4.0

Excelente Mayor de 4.0

Fuente: Manual de medicion de aislamiento, Faradayos

C. Indice de absorcion dieléctrica (DAR)
Se define al DAR como la relacidn entre la resistencia de aislamiento medida a
los 30 segundos y a los 60 segundos de prueba. Este examen sefiala el nivel de

contaminacion interna en los bobinados. (Gutiérrez, 2022)
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Pl = R605eg/R3OSeg
Donde: Reoseg; aislamientoa 60 seg y el Raoseg; aislamiento a 30 seg

Tabla 3

Limites de referencia de aislamiento del DAR méaquinas eléctricas

Valor del DAR Condicion de aislamiento

<1.25 Insuficiente
< 1.6 OK
>1.6 Excelente

Fuente: Manual de medicion de aislamiento, Faradayos

5.3.5. Instrumentos y equipos para mantenimiento eléctrico
A. MotorAnalyzer2 R2
Es un analizador de motores eléctricos, principalmente para realizar pruebas
estaticas es bobinados y motores eléctricos. Permite identificar problemas en el
devanado del motor como cortocircuitos contactos y verificar calidad de las conexiones.

Figura 9
MotorAnalyzer2 R2

Fuente:http://wicklungen.de/admin/pic/produktpdf/1645-
SCHLEICH_EN_brochure_MotorAnalyzer2R2.pdf

B. Megohmetro digital Fluke 1507

Es una herramienta para pruebas de resistencia de aislamiento en sistemas
eléctricos, es compacto, fiable, duradero y sencillo de utilizar, 6ptimo para el
mantenimiento preventivo, la activacién de maquinarias y la deteccion de fallos.

(FLUKE)
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Figura 10
Megohmetro digital, 1KV/10G, 20K, 600V AC/DC, 1P40

T3

Fuente:https://tecfresh.com/producto/megohmetro-digital-comprobador-de-resistencia-de-

aislamiento-1507/

C. Inductor de rodamientos Twin 15 SKF

Es una solucion portatil para calentar rodamientos. EI TWIM 15 esta
compuesta por fibra de vidrio y plastico, los cuales con resistentes a altas
temperaturas. Esto posibilita que la variacion térmica entre los aros interior y
exterior del rodamiento sea minima. (SKF)

Figura 11
Inductor de rodamientos portatil TWIM 15

Fuente: https://www.skf.com/pe/products/maintenance-products/bearing-heaters/heaters-for-

mounting/portable-induction-heater

D. Pinza amperimétrica 376 FC Fluke
Un amperimetro es un instrumento de medicion eléctrico disefiado para

detectar y mostrar la intensidad de corriente eléctrica que circula por un circuito.
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Figura 12

Pinza amperimétrica 376 fluke

Fuente:https://www.fluke.com/es-pe/producto/comprobacion-electrica/pinzas-

amperimetricas/fluke-376-fc

5.4. Programacion de mantenimiento de generador eléctrico

Para el mantenimiento de un generador Caterpillar 3412, es importante seguir un
programa de mantenimiento preventivo que garantice su funcionamiento. A continuacion,
se detallan las actividades de un programa de mantenimiento en taller:
5.4.1. Inspeccidn visual

La inspeccion del generador reveld una acumulacion de particulas conductoras y
residuos aceitosos en las bobinas del estator, lo cual compromete la eficiencia térmica y
eléctrica del equipo.

Figura 13
Generador eléctrico CAT 3304
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5.4.2. Desconexiones Eléctricas
Verificacion de las conexiones eléctricas. Desconexion de los cables a la salida del
generador y de la barra. Posteriormente, se procedio con el desarmado del equipo.

Figura 14

Desconexiones eléctricas

Desarmado del equipo para las pruebas de asilamiento de los componentes del

generador.

Figura 15

Desarmado de generador

5.4.3. Pruebas iniciales
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e Estator
Se procedi6 a realizar la prueba eléctrica de aislamiento del bobinado (escala
500voltios) con un instrumento Analyzer 2 - SCHLEICH, para hacer pruebas de
aislamiento de resistencia, inductancia, impedancia, capacidad y localizar ranuras con
defectos entre bobinas, dando como resultado un aislamiento por debajo de los parametros
permisible. Grado de aislamiento inaceptable.

Figura 16

Medicidn de aislamiento de estator con analyzer

AC-statot | 3-tdsico | 480 V
12 1-3 2-3
Resitencia| 02140 | 02070 | 02080 /ﬂ.n'C_mm

| | max K'Q.
Desviacion | 3.1% l D
Inductandia | 1.059mH | 1.083 mH | 916,223 uH b()Hz
Desviacon | 135% ; P, 10.0%
jmpedancia| 0476 Q 04680 | 04510Q | 60Hz

@ ' meax. 10.0%
Desviacion | 55% [ | !

Capacidad | 6I0F 1‘000"7
Assiamiento | 1V 0 -0060510000s | nlk Y

2<>2-3 |2-3<>31

I

Tabla 4

Resultados de parametros de estator

MEDICION DE PARAMETROS
< FASES
PARAMETRO 12 T
Valor 0214mQ | 0.207 mQ
Desviacién 3.1%
Valor 1.007mH | 1.083mH | 916.223 pH
Desviacién 13.5 %
Valor 0476 Q | 0468Q | 0451Q
Desviacién 5.5 %

ESTADO

0208 mE) I ret=te 1o

Resistencia

PELIGROSO

Inductancia

Impedancia PELIGROSO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla b
Valores de aislamiento iniciales de estator

LINEAS

DESCRIPCION DE EVALUACION
CORTOCIRCUITO FASE - MASA 0 MQ 0 MQ 0 MQ
CORTOCIRCUITO FASE - FASE 0 MQ 0 MQ 0 MQ

Fuente: Elaboracion propia

Inaceptable
Inaceptable
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Tabla 6
Seleccion de valores de aislamiento iniciales de estator

Valor de la resistencia de Evaluacion del
aislamiento aislamiento
2 MQ o menor Inaceptable
< 50 MQ Peligroso

50...100 MQ Regular

100...500 MQ Bueno
500...1000 MQ Muy Bueno

> 1000 MQ Optimo

Fuente: Elaboracion propia

Luego de una inspeccion visual y manual al bobinado se encontrd signos de
humedad y suciedad debido al trabajo que ha estado realizando, pero comprobando
que el bobinado se encontraba en estado inaceptable, se procediéo con el
mantenimiento preventivo (rebobinado).

Figura 17

Inspeccion de bobinas de estator

e Excitatriz
Se realizaron las pruebas de aislamiento al bobinado de la excitatriz con el
instrumento Analyzer 2 — SCHLEICH, obteniendo como resultado un aislamiento con
categoria de inaceptable. Se llevo a cabo la inspeccion visual del bobinado de la excitatriz,
en el cual se comprobd el bobinado en estado critico, concluyendo que su bajo aislamiento

debido a que presenta signos de suciedad.
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Figura 18

Medicidn de aislamiento de excitatriz con Analyzer

[Basico  AC-stator | 3+asico| 230V $2% [ )

| Test 1-2 1-3 | 2-3 Prueba en

Resistencia! 0.158Q | 01570 | 01580 | 20.0°C man
! | 1 2€ Al

Desviacion | 0.4% [
Inductancia | 541.461 pH
Desviacion | 0.9 % [!HIE}
Impedancia| 0.262Q
Desviacion | 05% i

1-2-3 <> carcasa
Capacidad | 7.2nF
Aislamiento | 887 V - 0.441 MO t=0060s|0060s
1-2<>3-1 |1-2<>2-3 |2-3<>3-1
24% m

L0

546.472 uH| 60Hz
{ tax. 10.0%
0.263Q |60Hz
| max.10.0%

550,756 pH

0.2640

‘1 4000Hz
1 500V
{ min.2MO

4.9% lﬁm

36 % ":‘&E.\]SOOV ‘
X IMaMS.O%

Tabla 7

Resultados de parametros de excitatriz

MEDICION DE PARAMETROS
FASES

PARAMETRO

Valor
Desviacion

Valor 541.461 pH | 550.756 uH | 546.472 uH
Desviacion 0.9 %

Valor 02626Q | 0264Q | 0263Q
Desviacion 5.5 %

ESTADO

Resistencia CONFORME

Inductancia

CONFORME

CONFORME
Impedancia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8
Valores de aislamiento iniciales de excitatriz

LINEAS
DESCRIPCION DE EVALUACION L1 L2 L3
CORTOCIRCUITO FASE - MASA 0.441 MQ | 0.441 MQ 0.441 MQ Inaceptable
CORTOCIRCUITO FASE - FASE 0.441 MQ | 0.441 MQ 0.441 MQ Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia

e Estatica
Posteriormente se realizo la prueba de aislamiento al bobinado de la estatica, en el
cual utilizamos un Analyzer dando como resultado un aislamiento muy bajo el cual es de

0 MQ. Se encuentra en el rango de inaceptable. Luego de una prueba visual y manual al
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bobinado de la estatica, comprobamos que esta en pésimas condiciones, llegando a la
conclusion que presenta humedad u otro factor externo que puede afectar al
funcionamiento.

Figura 19

Pruebas de aislamiento del bobinado de la estatica

Basico Resistencia alslamiento | IR
Compensacién de temperatura: Apagado
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Tabla 9

Valores de aislamiento iniciales de estatica

RESISTENCIA A LA ESTATICA VDO

F1 F2
0 MQ 0 MQ

Fuente: Elaboracion propia

e Rotor
En las pruebas de aislamiento al bobinado del rotor con el instrumento

ANALYZER, nos dio como resultado 0 MQ, lo cual es muy bajo, en la inspeccion visual
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se comprobd que el bobinado del rotor esta en malas condiciones por lo que se procedera
a realizar una limpieza mecanica y el rebobinado para levantar su aislamiento.

Figura 20

Inspeccion de rotor

Figura 21

Pruebas de aislamiento del bobinado del rotor
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Tabla 10

Valores de aislamiento iniciales de rotor

RESISTENCIA A LA ROTOR PRINCIPAL

F1 F2
0 MQ 0 MQ

Fuente: Elaboracion propia

5.4.4. Inspeccion de tapas, pufios de eje y componentes

e Pufio de eje de rotor

Se verifico el pufio de eje donde sienta el rodamiento y se comprobd que se
encontraba en buenas condiciones, con su medida dentro de los parametros permisibles.

El rodamiento empleado es el 6315 2RS1/C3 para la parte posterior. (Runsom, 2024)
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Figura 22

Medida de eje de rotor

Tabla 11

Medida de eje donde asienta el rodamiento

RODAMIENTO POSTERIOR
75 mm
75.018 mm

+15 micras
75 +33 micras

DIAMETRO NOMINAL |
ESTADO |
TOLERANCIA DIMENSIONAL

RECOMENDADA

NO HAY DESGASTE, SE ENCUENTRA
DENTRO DE LA TOLERANCIA

Fuente: https://www.krechina.com/docs/products/GOST/ISO%20-%20286-
2%?20Shaft%20Limits%20Tolerances.pdf?utm_source

DESGASTE

El rotor presenta un dafio mecanico en las barras, se evidencid fisuras y
desprendimiento en las uniones de la estructura del rotor, lo que origin6 el desbalance
dinamico. Por lo que, se requiere el balance dinamico del rotor.

Figura 23
Estructura de rotor con fisura
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e Tapa posterior de generador

Se verificd la tapa posterior, y se comprobd que se encontraba fuera de la tolerancia
recomendada en la cuna de alojamiento, presentaba demasiado rozamiento por quemadura.
Visualmente es evidente su desgaste, sin embargo, se procedié a verificarlo con el
micrometro para poder identificar en cuanto esta su desgaste, ddndonos un desgaste de
160.042, por lo que, se procedera a realizar un embocinado a la tapa del generador.
(Runsom, 2024)

Figura 24

Medida de tapa posterior fuera de medida

Tabla 12

Medicion inicial de tapa de generador

TAPA POSTERIOR

HAY DESGASTE, NO SE ENCUENTRA
DENTRO DE LA TOLERANCIA

DESGASTE

DIAMETRO NOMINAL | 160 mm
ESTADO | 160.042 mm
TOLERANCIA DIMENSIONAL L6040 micras
RECOMENDADA +0 micras

Fuente: https://www.krechina.com/docs/products/GOST/ISO%20-%20286-
2%?20Shaft%20Limits%20Tolerances.pdf?utm_source
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e Caja de conexiones
Se identificd que la caja de conexiones presenta oxidacion superficial y suciedad
(polvo y grasa), las barras eléctricas de cobre requieres limpieza mecénica.

Figura 25

Caja de conexiones con presencia de oxido y suciedad

Asimismo, se verificd el estado de las borneras de conexién, donde se pudo
comprobar que algunos cables tienen el aislamiento dafiado y los empalmes poco seguros.

Figura 26

Inspeccion de bornera de conexiones

e Diodos

A su vez, se procedio a verificar el estado del paquete de diodos, donde se pudo
confirmar que se debe de realizar el cambio completo de los diodos 100 amp 1200 pvr tipo
ente trifasica marca CRYDOM con su varistor, por presentar grado de oxidacion. Ademas

de la limpieza de sus soportes, para la confiablidad de la reparacion del equipo.
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Figura 27

Diodos averiados

e Disco de acoplamiento

Los 04 discos de acoplamiento llegaron en buen estado, por lo cual se procedio a
realizarle su respectiva limpieza mecanica para que, de esta manera, pueda seguir
manteniéndose en perfecto estado.

Figura 28
Discos de acoplamiento de generador

e Ventilador
Por altimo, se procedio a verificar el estado del ventilador del generador, el cual

presentaba una fisura, por lo que, se debe priorizar el cambio por un ventilador nuevo.
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Figura 29

Ventilador de generador

5.4.5. Mantenimiento de generador
Se procedi6 con el mantenimiento térmicos a cada uno de los componentes del
generador. Con respecto al rotor, estator, excitatriz y la estatica fueron rebobinados.
Posteriormente se realiz6 con el tratamiento térmico al estator y rotor que consiste
en lo siguiente:
— Barnizado del estator con esmalte aislante de secado al aire.

— Secado al horno del estator a una temperatura de 120 °C de 5 a 8 horas continuas.

5.4.6. Pruebas finales al generador:

e Estator

Después del rebobinado al cual fue sometido el estator del generador por estar
recalentado, se realizé la prueba de aislamiento a los bobinados de acuerdo con los valores
(escala 550 v) con el instrumento Analyzer 2 — SCHLEICH. Los valores obtenidos fueron
optimos, el aislamiento final del estator elevd considerablemente ya que paso de tener 0 Q

a4.829 GQ.
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Figura 30

Estator después de su rebobinado y tratamiento térmico

Figura 31

Medicion final de aislamiento de estator
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Tabla 13

Valores de parametros de estator

MEDICION DE PARAMETROS
FASES

PARAMETRO 1.2 13 ESTADO

Valor 0.147 mQ
Desviacion
Valor 1.115 mH \ 1.116 mH \ 1.116 mH

Desviacion 0.0 %
Valor 0449Q | 0449Q | 0449Q

Desviacion 0.1%

CONFORME

Resistencia

CONFORME

Inductancia

CONFORME

Impedancia

Fuente: Fuente propia
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Tabla 14

Valores de aislamiento finales de estator

LINEAS
DESCRIPCION DE EVALUACION L1 L2 L3

CORTOCIRCUITO FASE - MASA 4.829 GQ 4.829 GQ 4.829 GQ
CORTOCIRCUITO FASE - FASE 4.829 GQ 4.829 GQ 4.829 GQ

OPTIMO
OPTIMO

Fuente: Fuente propia

e Excitatriz trifasica

Se continuo con la prueba de aislamiento final a la excitatriz trifasica para de esta
forma comprobar cuanto logro levantar el aislamiento, se realizé el megado con el
instrumento Analyzer 2 - SCHLEICH, obteniendo un aislamiento de 4.620 G, lo que nos
quiere decir que se encuentra en optimas condiciones.

Figura 32

Pruebas finales de aislamiento de excitatriz

BEco ACstator | 3asico| 480V c4% BL)
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Desviacion
Inductancia
Desviacion
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Desyiacion
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Tabla 15

Valores finales de parametros de excitatriz

MEDICION DE PARAMETROS
FASES

PARAMETRO 13 ESTADO

Valor
Desviacion 1,7%

Valor 470.468 uH | 474.894 pH | 468.848 pH
Desviacién 0.9%

Valor 0218Q | 0219Q | 0219Q
Desviacion 0.4%

Resistencia CONFORME

Inductancia CONFORME

Impedancia CONFORME

Fuente: Fuente propia

Tabla 16

Valores de aislamiento finales de la excitatriz

DESCRIPCION DE EVALUACION L1 L2 L3
11.057GQ | 11.057GQ | 11.057 GQ

CORTOCIRCUITO FASE - FASE 11.057 GQ 11.057 GQ 11.057 GQ
Fuente: Fuente propia

OPTIMO
OPTIMO

e Estatica

Luego de su rebobinado y su tratamiento térmico, se le realizd de nuevo una prueba
de aislamiento de la estatica con el Analyzer, para hacer pruebas de aislamiento, dando un
resultado satisfactorio ya que se vio una mejora en el levantamiento del aislamiento.

Figura 33

Medicién final de aislamiento de la estatica
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Tabla 17

Valores finales de aislamiento iniciales de la estatica

RESISTENCIA DE LA ESTATICA

F1 F2
4.381 GQ 4.381 GQ

Fuente: Fuente propia

e Rotor

Asimismo, se procedi0 a realizar una prueba de aislamiento final al bobinado de la
del rotor, el instrumento empleado fue el Analyzer, dando como resultado un aumento
favorable del aislamiento que paso de tener 0 MQ a 4.967 G, lo que nos quiere decir que
se encuentra en dptimas condiciones.

Figura 34
Rotor principal después de su tratamiento térmico

Figura 35
Pruebas finales de aislamiento de rotor

Basico Resistencia aistamiento | IR
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Tabla 18

Valores finales de aislamiento de rotor

» ARA AN ™, . . 1 PP D A
F1 F2
4,967 GQ 4,967 GQ

Fuente: Fuente propia

Se repar0 el dafio presentado en el rotor, corriendo las fisuras y asegurando las
uniones estructurales. Posteriormente, se efectu6 el balanceo dindmico, logrando
restablecer el equilibrio y garantizando el funcionamiento estable del conjunto rotor —
estator.

Tras el embocinado y mecanizado, las medidas de la cuna de rodaje que dentro
de la tolerancia permitida. Adicionalmente, se realiz6 el reemplazo de los rodamientos
6315 2RS1/C3 SKF, utilizando un inductor de rodajes SKF TWIN 15, a fin de evitar
dafar los rodamientos.

Figura 36

Tapa de generador rectificada

36



Tabla 19
Mediciones finales de tapa posterior

TAPA POSTERIOR
DIAMETRO NOMINAL 160 mm
ESTADO 160.020 mm
TOLERANCIA DIMENSIONAL

+40 micras
160 +0 micras

RECOMENDADA
DESGASTE

NO HAY DESGASTE, SE ENCUENTRA
DENTRO DE LA TOLERANCIA

Fuente:https://www.krechina.com/docs/products/GOST/ISO%20-%20286-
2%?20Shaft%20Limits%20Tolerances.pdf?utm_source

Asimismo, los discos de acoplamiento fueron sometidos a un mantenimiento
mecanico, limpieza, pintado con base epoxica.

Figura 37

Disco de acoplamiento después de su mantenimiento

Debido al fisura presentada en el ventilador de generador, este fue reemplazado
por una nuevo, de la misma marca y modelo (CAT 111-2413), garantizado asi el correcto
funcionamiento del generador.

Figura 38
Ventilador CAT 111-2413:FAN
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El paquete de diodos fue reemplazado, requiriéndose diodos 100 A, 1600 PVR,

tipo puente trifasica marca CRYDOM, listos para posteriormente realizar su conexion.

Figura 39
Puente trifasica diodos 290-5564 CAT

5.4.7. Ensamblado de generador

Tras concluir con el mantenimiento de los componentes del generador, se procedid
con el armado del generador para su posterior pintado con base y acabado con pintura
epoxica. Finalmente se procede con su ensamblado para su posterior traslado en la
embarcacion.

Figura 40
Armado y ensamblado de generador CAT 3412
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5.4.8. Maniobray montaje de generador en base

Se realiz6 la maniobra de la panga hacia la embarcacion con apoyo del sistema
hidraulico de la embarcacion, cubierta.

Desde la cubierta se traslada hasta la sala de maquinas con apoyo de tecles,
evitando choques mecanicos en las bobinas del estator y el rotor, para no dafar su
aislamiento. Una vez en la base se procedié con el encaje de la brida y el motor.
Posteriormente, se realizd el armado de su caja de conexiones, y las conexiones
correspondientes. Luego, se coloco su tarjeta reguladora y pruebas de inoperatividad.

Figura 41
Maniobra e instalacion de generador en su base

Figura 42
Generador en su base

39



5.4.9.

Puesta en marcha en embarcacion

Conexionado de sus cables de fuerza paquete de diodos regulador de voltaje para
realizar sus pruebas de generacidn con carga.

Realizd pruebas a generador en vacio y con carga valores tomados en parte de
generacion de grupo CAT 3412 440 VAC.

Medicion con nuestro instrumento de medicién megometro FLUKE 1507, los
valores de estator, rotor principal, excitacion trifasica PMG, excitacion VDO.
Escala medicién con el megometro es a 1000 voltios por 1 minuto tomar valor real.
El voltaje de excitacion en vacio del generador CATERPILLAR, es generacion 6.2
VDC, 0.8 amperios en vacio, sin carga en salida 459 VAC

Su voltaje de excitacion del generador su desarrollo al 100% es de 17.02 Voltios
DC, amperaje trabajo es de 1.7 AMP como maximo de potencia.

Dicho equipo tiene un regulador voltaje CATERPILLAR VR-6 que trabaja con
bobina PMG de excitacion trifasico de autoexcitacion.

Pruebas generacion después del alineamiento del generador con motor, prueba en

vacio con carga parémetros correctos.

Tabla 20
Pruebas de generador de 440 VAC en vacio con carga al 100 %
VoI'Faje Amperaje Potencia Vgltaj:? Am_per{;u:e Voltaje Frecuencia Temp. ‘I_'apa
Salida Alterna (kW) excitacion | Excitacion PMG RST (HZ) Posterior
(VAC) (AMP) (VDC) (AMP) (VAC) (°C)
459 0 0 6.2 0.8 219 - 220 60.5 24
459 124 70 9.1 0.9 220 60.5 24
459 253 150 11.7 1 220 60.3 27
459 357 212 14.2 1.1 220 60.2 34
457 405 262.5 15.8 1.2 220 59.9 42
456 476 290.5 17.02 1.7 219-220 59.8 43

Fuente: Fuente propia
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Figura 43

Puesta en marcha de generador

Figura 44
Pruebas en vacio con carga al100% de potencia

Figura 45

Medicion de voltaje en tablero principal.
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V1. Organizacion y sistematizacion de las experiencias logradas

La experiencia laboral adquirida se organizo en torno a la planificacion ejecucion
y evaluacion del mantenimiento de generadores eléctricos marinos especificamente el
modelo 3412 en la embarcacién Marilyn Il esta sistematizacion permitio estructurar las
actividades en fases diagnostico del montaje evaluacion técnica mantenimiento preventivo
montaje y puesta en marcha.

La recopilacion de datos técnicos observaciones en campo y ejecucion de
procedimientos bajo estandares de calidad facilitaron una comprension integral de
comportamiento en equipo permitiendo desarrollar una propuesta efectiva de
mantenimiento eléctrico que se puede replicar en otros proyectos similares del sector

pesquero.

VII. Ubicacion de las experiencias en el marco del sustento tedrico

La experiencia se encuentra directamente relacionada con los conceptos tedricos
abordados en el marco referencial: generacion eléctrica, tipos de generadores,
componentes electromagnéticos y métodos de mantenimiento industrial. EI mantenimiento
aplicado se fundamentdé en principios de mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo, asi como la normativa IEEE 43-2000 para pruebas de aislamiento.

El conocimiento practico permitio validar y aplicar conceptos como disponibilidad
operativa y mantenimiento eficaz, que son parte esencial en la gestion de mantenimiento

eléctrico alineandose con los estandares establecidos en ingenieria energética

VIIIl. Aportes logrados para el desarrollo del centro laboral
El proyecto porté de manera directa la mejora de los procesos de mantenimiento
en la empresa de Inversiones MAV E.LLR.L., al estandarizar procedimientos técnicos

aplicados al generador CAT 3412. Esto permitio:
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— Mejora la eficiencia operativa del generador a bordo

— Reducir tiempos de inactividad durante la faena pesquera

— Aumentar la confiabilidad de los servicios ofrecidos por la empresa al cliente

— Generar una base técnica documentada Util para capacitaciones internas. Ademas,

el informe puede ser utilizado como guia para futuras intervenciones similares.

IX. Aportes para la formacion profesional

El estudio del mantenimiento de generadores en embarcaciones contribuye
significativamente en mi formacidn profesional, ya que te permite aplicar conocimientos
técnicos en un contexto practico, desarrollar habilidades de diagndstico y solucion de
problemas, y optimizar procesos de mantenimiento con un enfoque en sostenibilidad y
eficiencia. Ademas, fortalece tu capacidad para comunicar procesos técnicos, cumplir con
normativas internacionales y enfrentar desafios reales, posicionandote como una
profesional competente en el sector energético y maritimo.

La creacion de un informe sobre el mantenimiento de los generadores en los barcos
mejora significativamente la formacion profesional de los ingenieros de energia al
proporcionar informacion préctica sobre las estrategias de mantenimiento, la fiabilidad
operativa y las técnicas de diagnostico. Estos informes sirven como una herramienta

educativa vital, ya que unen el conocimiento tedrico con las aplicaciones del mundo real.

X. Conclusiones y recomendaciones
10.1. Conclusiones
e De acuerdo con el objetivo general, la gestion del mantenimiento y puesta en
marcha del generador CAT 3412 de la embarcacién Marylin 1l fue exitosa, ya que
el equipo recuperod su operatividad normal y quedé apto para trabajar de forma

continua y confiable durante la faena pesquera.
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El andlisis preliminar evidencio que el generador presentaba condiciones criticas
de aislamiento eléctrico, con valores iniciales cercanos a 0 MQ en el estator, rotor,
excitatriz y estatica, lo que representaba un alto riesgo de fallas eléctricas y justifico
la ejecucion de un mantenimiento preventivo mayor.

Luego del mantenimiento realizado (limpieza, rebobinado y tratamiento térmico),

las mediciones finales de aislamiento mostraron una mejora significativa:

Estator: 4.829 GQ

Excitatriz trifasica: 4.620 GQ

Estatica: 11.057 GQ

Rotor principal: 4.967 GQ

Estos valores se encuentran dentro de los rangos permisibles, confirmando la

correcta recuperacion del aislamiento eléctrico del generador.

En el aspecto mecanico, la tapa posterior del generador fue embocinada y
rectificada, recuperando la medida nominal de 160.020 mm, quedando dentro de
la tolerancia recomendada (+0 / +40 pm). Asimismo, se reemplazaron los
rodamientos SKF 6315 2RS1/C3, asegurando un correcto apoyo y giro del rotor.

Durante las pruebas finales en vacio y con carga, el generador presentd un
comportamiento estable, manteniendo un voltaje de salida promedio de 456 — 459
VAC, una frecuencia cercana a 60 Hz, y una potencia maxima aproximada de 290.5
kW al 100 % de carga, sin presentar sobrecalentamientos ni vibraciones anormales.
El sistema de excitacion oper6 correctamente, registrando valores de 17.02 VDC y
1.7 A a plena carga, lo que confirma el correcto funcionamiento del regulador de

voltaje CATERPILLAR VR-6 y del sistema PMG trifésico.
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e Finalmente, se concluye que la implementacién del mantenimiento preventivo
permitié reducir el riesgo de fallas eléctricas y mecénicas, mejorar la confiabilidad
del generador y aumentar su disponibilidad operativa, cumpliendo
satisfactoriamente con los objetivos planteados y aportando valor técnico a la

operacion de la embarcacion Marylin 11,

10.2. Recomendaciones

e Un sistema de monitoreo continuo de pardmetros eléctricos y mecénicos para
anticipar fallas en el tiempo real.

e Registrar sistematicamente las acciones del mantenimiento de una base de datos
digital para facilitar el analisis historico y la toma de decisiones.

e Capacitar al personal técnico y normas de mantenimiento eléctrico y uso de
instrumentos de medicion avanzados en andlisis de datos de mantenimiento.

e Programar inspecciones periddicas a las conexiones eléctricas aislamiento de

bobinas y sistemas de citacion para asegurar una operacion fiable a largo plazo.
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XIl. Anexos

Anexo 1:

Protocolo de pruebas en con carga de grupo electrégeno MAV

\
= INVERSIONES MAV E.I.R.L. CUENTE Pesque(a ch,Juv- SA.
’ Av EP.: Manylin T
PROTOCOLO DE PRUEBAS DE GENERADOR
= FECHA 02 - 10 - 202y
GRUPO ELECTROGENO: G enecridor elechwco CAT 3412 STAND BY | PRIME I %
1. DATOS DE PLACA
DATOS G.E MOTOR ALTERNADOR
MARCA (Coterpillav & -
MODELO 3412
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HORA HORA HOROMETRO HOROMETRO
s ; TRAF
POTENCIA | SSD xW wicio [3:0¢ am l TerRm. | 40100 Qe INIGAL _ SR y AVR o| _
2. PRUEBAS CON CARGA
VOLTAJE AMPERAJE ALTERNA VOLTAIE AMPERAJE VOLTAIE PMG RST TEMPERATURA |\ o1 rase oE
FRECUENCIA | TAPA POSTERIOS
SALIDA (VACio) | TEMPO (AMP) POTENCIA | exCITACION (VDC) | EXCITACION (AMP) (VAC) o BATERIA
e O 4:00 Gm ) ° C.2 ©.8 216 - 220 60.T 29 2y
Y4sq 9: (o am 1249 Fo 3. 0.9 A20 GO .%T 24 4
Y4sH |a:70 am 253 (50 (L [ 220 Go .3 23 2.4
459 & 30 «n 35 2L (4.2 R 12 o &0, 2 3Y ZY
Ys3 G140 an yeos 2¢2.§ (.8 4.2 g0 $5.9 M2 Y
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DIAGNOSTICO:
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'
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Anexo 2:

Protocolo de pruebas iniciales de generador MAV

@ MAV

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION (SIG)

INVERSIONES MAV E.LR.L.

|

1de2

PROTOCOLO DE PRUEBAS

CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO

CUENTE

Hoyduk . sa.
pescurcon: Gemevador CAT 3412

rawta/es Marylm T

ML SAIG de  mcyetine

FLcHA DF woReso - 1 -0 - 202§

FECMA DE SALIDA © BO-R - 202Y

e pBO
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o POTENCA. $S0 kW

FRECUENCA: GO M2

VOUTAE: 220/ U0 vae

CORRIENTE NOMINAL: DOZ Ay CONEXION: Y
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0I000s: MA L

ROTOR. MA L/ GALALEAR

2. OBSERVACIONES EXTERIORES € INTERIORES

VENTHADOR. O én ado
TAPA FUGvm de mud
STATOR: MAL

de

BORNERAS: O¢c
REAMLA -]

EXCITATIE: MAA L

PLATOPRISOR. OMC
TARIETA REGULADOR DE VOLTAN

ESTATCA: ™MAL

3. PRUEAAS INIOALES:
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CONEORML .
O MmN 0 M5 e oustvaconts| Bayo  Acslamiewds
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14 (STATICA ESCALAS A MEDSR EN "MQ" 1000 VOLTIOS (INSTRUMENTO UTILZADO: MEDKION MEGOMETRO FLUKE 1507)
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conrorme | | P . o
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SINSTRUMENTOS UTILIZADOS : MICROMETROS MITUTOYO EXTERIORES £ INTERIORES

@ (men)
RODAMIENTO POSIOON ANUSTE m.::m us:.wu ANUSTE SHCONTRADO RESULTADO OBSERVACIONES
mnvo'o:m:»«mo LADOACOMAMINTO @ M6( 1S +33) condeine | oI
mo:‘:m::i:”. LADOACOPAMHNTO |8  M( © + Mo) [6o.042 coNFORME Embocanado

5. CONCLUSIONTS
el generado, presentc bais auslamietds , Se (Pguiuce Y mawdenimisnto G

POR SUPERVISOR FLECTIICO: TEC. DEYVID MONTALVO VELASQUEZ
SUPLRVISOR DE OPERACIONES. MARYLAND THOMAS

SUPERVISADO POR. MIGUEL DULONG VELASQUIZ

50




Anexo 3:

Protocolo de pruebas finales de generador MAV

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION (SIG)

G mav —— =

CONTROL DE CALIDAD DEL SERVICIO

AREA ELECTRICA
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OBSERVADONES
TAPA POSTERIOR: CONFORIE | NO CONFORMI A60,070 iy { owx
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— ) T ST
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Anexo 4:

Medidas de rodamientos

<i>|
.;_7 .»;// s
s &
ry
- --H-LD. o.D.
r
SRR
Crredi v
Dimensionas del rodamiento de bolas serie 300
Tamafic Dimension interior Dimensién exterior Ancho Dinamico Estatico Peso
(mm) {mmj [mm} (Cr) [Cor} [libras)
€300 10 a8 1 1720 TE2 o1z
&30 12 ar 12 2185 1142 0.13
&30z 15 42 13 2585 1218 0.18
6303 17 47 14 5035 1478 0.24
304 20 &2 15 3552 1771 0.31
E305 ] &2 17 45 25E6 0.48
E306 i} 72 19 BO70 17 .77
€307 35 an Fa T484 4316 1.00
&30a 40 a0 ] 172 5306 1.41
&309 45 1030 ] TETT 7140 1.82
&310 50 10 7 13938 A510 2.35
B311 55 120 29 18006 10116 301
6312 a0 130 H 18412 11735 .74
&313 85 140 33 20840 13488 4.58
&314 70 150 a5 23360 16322 5.54
6315 75 180 a7 25403 17355 G.64
&316 a0 170 ] 27661 18491 T.80
&7 a5 180 41 29800 21781 .31
&31a 90 180 43 IN4B 24054 1080
63189 a5 200 45 34306 26752 12.47
&320 100 215 a7 Isa0z 31698 15.40
&321 106 225 49 41365 34 396 17.71
322 110 240 50 AB0EE 40485 2099
6324 120 280 56 ATEED 42714 23.18
6326 130 ZR0 58 51266 4B559 4028
&3z2a 140 300 82 57326 65078 49.08
€330 150 320 a5 84070 E7442 58.74
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