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RESUMEN

Hoy en dia, se debe tener mucho cuidado con los equipos que se utilizan en los diferentes
procesos, cumplir con su mantenimiento, porque a la hora de medir su desempefio podemos
caer en cuenta que este no esta dando los resultados esperados; teniendo en cuenta que con la
revolucion tecnologica debemos adaptarnos, tanto el recurso humano, herramientas y equipos,
para ello al conocer muy bien los rendimientos de este tltimo, podamos decir que las estrategias
fueron bien implementadas. Estableciendo los pardmetros adecuados no es suficiente, cuando
un equipo tiene afos de funcionamiento, es necesario ayudarlo de alguna forma que este pueda
mantener su ritmo a un menor costo. Para ello es necesario documentar un procedimiento
estandarizado para la adaptacion e instalacion de un segundo motor de arranque Delco Remy,

buscando valorar la adaptabilidad de un segundo motor de arranque y evaluando su rendimiento.

Palabras clave: Andlisis, Generador Cummins, Motor de Arranque, Plantas Industriales, Productividad,
Rendimiento de Encendido.



Summary

Today, great care must be taken with the equipment used in the different processes, comply with
its maintenance, because when measuring its performance we can realize that it is not giving the
expected results; taking into account that with the technological revolution we must adapt, both
the human resources, tools and equipment, for this, knowing the performance of the latter very
well, we can say that the strategies were well implemented. Establishing the appropriate
parameters is not enough, when a team has been in operation for years, it is necessary to help it
in some way so that it can maintain its pace at a lower cost. For this, it is necessary to document
a standardized procedure for the adaptation and installation of a second Delco Remy starter
motor, seeking assess the adaptability of a second starter motor and evaluating its performance.

Keywords: Analysis, Cummins Generator, Starter Motor, Industrial Plants, Productivity,
Ignition Performance.



INTRODUCCION

A nivel global todas las industrias buscan la forma de disminuir tiempo y dinero, sin
olvidar la confiabilidad en lo que hacen, sin dafiar la calidad de sus procesos; es ahi donde se
apoyan de ideas innovadoras que puedan darle ese plus inminente y las dejen continuar en

competencia con las demas.

En Colombia, dado que las méquinas que soportan la mayor parte de los procesos son
importadas al pais, y sus componentes son elevadamente costos o son descontinuadas por las
actualizaciones que hacen sus fabricantes, nace la necesidad de avanzar a la par de la tecnologia,
por ello profesionales en el manejo de estas maquinas en el sitio de trabajo los cuales las
conocen y saben su rendimiento segun las condiciones ambientales de trabajo, superando las
especificaciones de los fabricantes, muestran que es factible innovar en dichos equipos
aumentandole su vida Util, gracias a ideas innovadoras como mejorar el rendimiento del

encendido de un motor Generador.

En Barranquilla, una empresa posee equipos donde sus condiciones son variables,
cuando el equipo posee un tiempo ya avanzado casi para poder terminar su vida Util, se buscan
los recursos adecuados para que este pueda continuar, como lo es la actualizacion del equipo
principal con componentes que hagan perdurar su vida actual, para ello es necesario disefiar un
Procedimiento de Instalacion, Implementacion y Operacioén de un motor de arranque Delco

Remi adicional para mejorar el rendimiento del encendido de un motor Generador Cummins



Linea de Investigacion

Gestion de la Productividad, la Competitividad y la Innovacion.



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcién del Problema

Si bien es cierto, la Cummins es una planta generadora de energia a gas. Su
componente mayor es un motor que genera 1.700 KW.h cuya ignicién es dada por un motor
de arranque Bosch BOS0001615002 de 24 Voltios a 18.0 Kilowatts que tiene un pifién de 12

dientes.

La empresa en la ciudad de barranquilla es una compafiia cuyo objeto es la
comercializacién de energia eléctrica a empresas ubicadas en Barranquilla. La compafiia
opera con 7 motores generadores Cummins y en la actualidad se estan presentando retrasos
en los tiempos de respuesta cuando suceden los cortes de energia. Esta situacion se debe a
que la compafiia ha decidido remplazar los motores de arranque eléctricos que trae la
generadora de fabrica por unos motores de menor potencia. Las razones principales para
tomar la decision de cambiar la referencia de los motores de arranque son la no disponibilidad
de este miscelaneo por el proveedor certificado en el pais y el elevado costo de adquisicion.
Los motores de arranque con los que estan operando las plantas actualmente son Delco Remy
10479339 50MT de 24 Voltios a 9.0 Kilowatts que tiene un pifion de 11 dientes.

Ante esto, los retrasos en los tiempos de respuesta en los cortes de energia se deben
a que la potencia del motor de arranque eléctrico actual es exactamente la mitad de la potencia
que trae el motor de arranque de fabrica, haciendo que el torque sea el doble en tiempo y

esfuerzo, recortando la vida Gtil del motor eléctrico en un 50%.

1.2.  Formulacion del problema

La planta de generacion Cummins actualmente tiene un motor de arranque Delco Remy
10479339 50MT que no es suficiente para proporcionar la potencia necesaria para un arranque

Optimo en todas las situaciones. Para solucionar este problema, se propone la implementacion



de un segundo motor de arranque Delco Remy 10479339 50MT para aumentar la potencia en
el arranque y mejorar el rendimiento general de la planta de generacion. Sin embargo, el desafio
radica en determinar como se puede realizar la implementacién del segundo motor de arranque
de manera efectiva y eficiente, considerando factores como la compatibilidad con el sistema
existente, el costo de la implementacion y los posibles efectos secundarios que podrian surgir

durante su operacion. Por lo tanto,

1.3.  Objetivos

1.3.1. General

Disefiar un procedimiento de instalacion, implementacion y operacion de un motor
de arranque Delco Remy 10479339 50MT adicional para mejorar el rendimiento del
encendido de una planta generadora de energia a gas Cummins.

1.3.2. Especificos

e Desarrollar un procedimiento estandarizado para la adaptaciéon e instalacion del
segundo motor de arranque Delco Remy 10479339 50MT en una planta generadora
de energia a gas Cummins.

e Determinar la adaptabilidad de un segundo motor de arranque Delco Remy

10479339 50MT en una planta generadora de energia a gas Cummins.

® FEvaluar el rendimiento en la ignicion de una planta generadora de energia a gas
Cummins con dos motores de arranque Delco Remy 10479339 50MT.

1.4. Justificacion



Al respecto, la adaptacion de un segundo motor de arranque Delco Remy 10479339
50MT a la planta generadora de energia a gas Cummins reducira el tiempo de encendido
actual de la planta haciendo que la respuesta en los cortes de energia por parte del equipo
operador sea el requerido por los clientes. De igual manera, que la ignicion se haga con dos
motores de arranque en lugar de uno, alargara la vida util de estos dos motores y se reduciran
los costos en el proceso de compras. Los motores de arranque Delco Remy 10479339 50MT
estan dentro de los componentes més comercializados en esta industria, por lo cual obtener
repuestos y miscelaneos de manera inmediata para sus reparaciones en el mercado local y

nacional es altamente factible.

Hay que tener en cuenta, que los mantenimientos preventivos y correctivos de los
motores de arranque Delco Remy 10479339 50MT seran realizados por los técnicos
operadores de la planta, por lo tanto, no sera contratado personal externo para realizar estas
labores, representando esto beneficios econémicos para la comparfiia e inmediatez en los

imprevistos que se presenten durante la operacion.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1.  Antecedentes

Dentro de la publicacion de la Universidad Salesiana, donde sus investigadores
expresan que se deben realizar simulaciones, las cuales son importantes dentro de la
formacion, por ello al “simular y automatizar los sistemas de arranque para que ayude de
forma didactica al estudio de esta temdtica” (Pefia & Merchan, 2018). Por ende, se puede

tomar decisiones antes de poner en préctica los cambios que se van a desarrollar.

Por otro lado, la publicacion de la Universidad Distrital Francisco de Caldas, donde
sus investigadores, comentan que “a través del tiempo se han adicionado sistemas
electronicos a casi todo lo que conocemos y es de esperarse que un centro de control de
motores también contenga esta parte electronica en estos dias” (Hincapié & Garavito, 2019).
Como una innovacion a los sistemas que se han actualizado, el utilizar ideas que puedan

ayudar a los procesos disminuyendo los tiempos empleados en las actividades actuales.

Basados en la publicacion de la Universidad Politécnica de San Luis Potosi, donde
sus investigadores, expresan que “la necesidad de adaptar productos actuales y desarrollar
nuevas tecnologias para mejorar el desempefio del equipo en cualquier clima, condicion de
trabajo, altitud, operaciones dificiles, entre otras; representa un elemento clave para
mantener e incrementar un liderazgo global” (Palos & Neri, 2021). Hoy en dia tenemos que
tener en cuenta que la industrializacion hay hecho que las empresas busquen la forma de ser
mas competitiva.

Sin embargo, la publicacién de la Universidad ESPE donde su investigador comenta
que “la tecnologia de punta que utilizan para su embotellamiento, se presenta la iniciativa
de la implementacién de un banco de pruebas para motores trifasicos y sensores en el taller
de mantenimiento, servird como elemento de prueba y comprobacion” (Zamora, 2022). Esto

ayuda a la disminucion de tiempos en los procesos de arranque a los equipos.



Segun la publicacion de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo donde su
investigador, expresa que ‘“se debe tener en cuenta que los generadores eléctricos deben
tener su plan de mantenimiento y por ende su actualizacién y es necesario, incluyendo la
modernizacion del equipo, con piezas o componentes que puedan a largar su vida” (Rivera,
2022). Cuando se determinan las condiciones operativas del equipo y se actla sobre el cuando
su necesidad dentro del proceso es importante, se hace necesario utilizar diversas técnicas y
herramientas para mantenerlo dentro del proceso, por ello es necesario innovar y sacar el

mayor provecho del mismo.

Por otro lado, la publicacién de la Universidad Autonoma de Occidente donde su
investigador manifiesta que ‘“el desarrollo de un banco de soporte mediante diserios
innovadores manteniendo la calidad y durabilidad, hara posible el armado y desarmado de
motores chicos, medianos y grandes, de diferentes marcas” (Orozco, 2022). En este se

podran desarrollar pruebas de todo tipo antes de darlo disponible para su opertividad.

2.2.  Marco Teb6rico

En este apartado se colocaran investigaciones y antecedentes de mucha importancia
para dicha investigacion haciendo participe de la misma, “es la parte fundamental de toda
investigacion. En ella se identifica las fuentes primarias y secundarias sobre las cuales se

sustenta la investigacion y el diserio del estudio” (Bautista, 2009).

2.2.1. Mantenimiento

Si bien es cierto el Mantenimiento “es el sustantivo correspondiente al verbo mantener.
La funcién concreta de mantenimiento es sostener la funcionalidad y el cuerpo de un objeto o
aparato productivo para que cumpla su funcion de producir bienes o servicios” (Mora, 2009).
El es el pilar de todas las empresas apoyandola en poder alcanzar sus objetivos, con las
diferentes estrategias que se implementan fortaleciendo sus planes cada vez en busca de la

optimizacion continua.



2.2.2. Tipos de Mantenimiento

Entre los tipos de Mantenimiento que se han derivado de una ramificacion principal del
mantener, este se ha adaptado a las necesidades de la industria demostrando su gran importancia.
Entre ellos tenemos el correctivo, preventivo, predictivo y el Cero Horas (Overhaul). Como
bases iniciales a las diferentes exigencias que las empresas requieren al proponerse cuidar sus

activos.

2.2.3. Mantenimiento Correctivo

Con respecto a este tipo de mantenimiento Correctivo se basa en el “conjunto de tareas
destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son
comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos”
(renovetec.com, 2022). Cuando hablamos de él, nos apoyamos del grupo de planeacién donde

nos organizan todo lo necesario para poder atender las necesidades que el equipo requiere.

2.2.4. Mantenimiento Preventivo

Podemos afirmar que “es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de
servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables
en el momento mds oportuno” (renovetec.com, 2022). Estas intervenciones hacen que el
funcionamiento de él, sea adecuado para cumplir con las necesidades momentaneas de la

organizacion entes de caer Down y ser atendido a profundidad.

2.2.5. Mantenimiento Predictivo

Cabe resaltar que el Mantenimiento Predictivo “es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de

los valores de determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad”



(renovetec.com, 2022). El se enfoca en estar atento a ciertos puntos o anomalias que pueden

provocar una parada del equipo, la cual puede afectar la productividad de la misma.

2.2.6. Mantenimiento Cero Horas (Overhaul)

Dentro del enfoque del mantenimiento cero horas, este apunta al “conjunto de tareas
cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca
ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de manera
que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva” (renovetec.com,
2022). Con él mas las recomendaciones del fabricante como parametros originales se puede
realizar ese tipo de seguimiento y antes de que este pueda presentar el fallo anticiparse asi las

horas de deteccion sean menores.

lustracion 1 Evolucion histdrica de la Produccion y la Ingenieria de Fabricas
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Etapa ;ucede Orientaciéon hacia... Necesidad especifica Or\em_omon Objetivo que
aproximadamente hacia... pretende
| antes de 1950 el producto generar el producto hacer acclones reparar falles
correctivas imprevistos

entre 1950y 1959

la produccion

estructurar un
sistema productivo

aplicar acciones
planeadas

prevenir, predecir
y reparar fallos

entre 1960y 1980

la productividad

optimizar la produccion

establecer
tacticas de
mantenimiento

gestar y operar
bajo un sistema
organizado

entre 1981 y 1995

la competitividad

mejorar indices

implementar

medir
costos, CMD,
compararse,

mundiales una estrategia .
predecir
indices, etc.

v entre 1996y 2003 la fnnovacion

tecnologica

Gestion y operacion integral de activos en forma coordinada entre ambas
Vi desde 2004 dependencias anficiparse a las necesidades de los equipos y de los clientes

de mantenimientos - Predicciones - Pronosticos - Gestion de activos

Fuente 1 (Mora, 2009)

2.2.7. Motor Generador Cummins

Este tipo de motor “son sistemas de generacion de energia completamente integrados

que ofrecen un rendimiento, fiabilidad y versatilidad 6ptimos para aplicaciones estacionarias




v de energia primaria” (cummins.com, 2023). Como equipos de gran tamafo satisfacen las
necesidades que exige la industria, al tener una estructura abierta se puede observar y tratar
inspecciones y reparaciones de forma inmediata; dando al usuario una estabilidad y gracias a su
adaptabilidad en espacios grandes, su objetivo se precisa en suministrar energia durante un lapso
amplio.

llustracion 2 Motor Generador Cummins

Fuente 2 (delcoremy.com, 2023)

2.2.8. Motor de Arranque

El motor de arranque es una parte fundamental del sistema de encendido de un motor,
ya que es el encargado de proporcionar la energia necesaria para poner en marcha el motor. En
algunos casos, como en el motor generador Cummins, puede ser necesario afiadir un motor de
arranque adicional para mejorar el rendimiento del encendido. En este sentido, se puede disefiar
un procedimiento de instalacion, implementacion y operacion del motor de arranque Delco
Remy adicional para mejorar el rendimiento del encendido del motor generador Cummins. Este
es un trabajo de la “fundamentacion del ejercicio profesional de la ingenieria mecdanica se basa
en el disefio, la proyeccién, el funcionamiento, la conservacion y la reparacion (estas dos

Gltimas tareas son propias de mantenimiento)” (Mora, 2009).



llustracion 3 Motor de Arranque

Fuente 3 (delcoremy.com, 2023)

llustracion 4 Partes del Motor de Arranque
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Fuente 4 (delcoremy.com, 2023)




llustracion 5 Caracteristicas del motor de arranque delco Remy 50mt

Tamafio de la maquina

hasta 29.5L

Voltaje del sistema

12, 24, 32 o 64 voltios

En el sentido de las agujas del reloj en el sentido

Rotacion contrario a las agujas
del reloj
Montaje SAEN." 3
11 dientes, paso 68
Pifign 12 dientes, paso 810

12 dientes, MOD 3 (métrico)

Salida maxima

12 voltios 8,5 kW
24 voltios 9,0 kW
32 voltios 13,0 kw
64 voltios 12,0 kw

Resistencia interna de la
bateria

12 voltios 2 mOhm
24 voltios 8 mOhm
32 voltios 11 mOhm
64 voltios 40 mOhm

Peso

79,0 libras / 35,8 kg

Diametro del marco

5,59 pulgadas / 142 mm

Longitud total

20,40 pulgadas / 518,2 mm

Tipo de motor

Accionamiento recto de campo de herida

Soporte de pifion

Mariz

Disefio de unidad

Aamortiguador de goma de enganche
positivo de carcasa de transmisién giratoria

Caracteristicas opcionales

Proteccién de arrangue rapido
(cumple con SAE J1493)

Garantia
*(Solo EE. UU./Canada)

1 afo / millas ilimitadas

Fuente 5 (delcoremy.com, 2023)

Potencia nominal [kW]:

Tension [V]:

Numero de dientes:

Sentido de giro:

Cantidad de agujeros de fijacion

@ brida [mm]:

Pinza:

Posicion basica pifion [mm]:

IModelo motor arranque:

Longitud [mm]:

Estado:

Fuente 6 (repuestoscoches24.es, 2023)

llustracion 6 Caracteristicas motor de arranque Boss
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Resistencia Bateria = 4,6 mOhm (Valor promedio para baterias 4x12V 1150CCA en serie-
paralelo compartido entre 2 motores de arranque).

Resistencia Lado positivo:

(I88] + [2 R conexiones))([87]+[2 conexiones)x2

lins inc.

([R2]+[2 R conexiones])+([R3]+[2 R conexiones])

Resistencia Lado negativo:

([R9]+[2 R conexiones])x([82] + [10R conexiones)x2 + [Aislador]x2 +
([R9]+[2 R conexiones])+([R10]+[2 R conexiones)

(IR8]+(]2 R conexiones))x([2 R conexiones))x2 + [R6] + [2 R conexiones]
([2 R conexiones])+([2 R conexiones])

*Resistencia multiplicada por 2 ya que el cable se comparte para la corriente de suministro entre los
2 motores de arranque

Total Rg+w (A-Bank) = Resistencia Bateria + Resistencia Lado Positivo + Resistencia Negativo

Lado

Limites objetivo del rango total de Re+w: 5,9-8,0 mOhms

2.3. Marco Conceptual

En este apartado se colocaran conceptos que podrian ser Utiles dentro de la investigacion.

“Carga: es la accion directa de una fuerza concentrada o distribuida actuando sobre el elemento

estructural y la cual produce estados tensionales sobre la estructura” (Orozco, 2022).

“Corriente Alterna: La corriente alterna (CA) es un tipo de corriente eléctrica, en la que la

direccion del flujo de electrones va y viene a intervalos regulares o en ciclos” (Zamora, 2022).

“Corriente Continua: La corriente continua (CC) es la corriente eléctrica que fluye de forma
constante en una direccion, como la que fluye en una linterna o en cualquier otro aparato con

baterias es corriente continua” (Hincapié & Garavito, 2019).



“Comprensores: Un compresor es una maquina, cuyo trabajo consiste en incrementar la presion
de un fluido. Al contrario que otro tipo de maquinas, el compresor eleva la presion de fluidos

compresibles como el aire y todo tipo de gases” (Zamora, 2022).

“Conductores: Un conductor es un material que, en mayor o menor medida, conduce el calor y

la electricidad” (Hincapié & Garavito, 2019).

“Generador: Un generador es una maquina eléctrica rotativa que transforma energia mecanica

en energia eléctrica” (Mora, 2009).

“Monofasicas: La tension monofésica es la corriente que viaja por un solo conductor en un

sistema de una tinica fase” (Palos & Neri, 2021).

“Overhaul: se refiere a un tratamiento en profundidad de cada pieza del motor, con la finalidad
de afinarla y dejarla en éptimas condiciones. Ademas de ser un proceso regenerativo que abarca

tanto los componentes del motor como otras partes importantes” (Orozco, 2022).

“Sensores: Un sensor es un dispositivo electronico que detecta y responde a algun tipo de
entrada del entorno fisico y convierte estas sefiales de salida en una pantalla legible para
humanos” (Mora, 2009).

“Trifasicos: Se trata de una corriente alterna de tres fases distintas, que divide la potencia

suministrada en tres” (Zamora, 2022).



3. MARCO METODOLOGICO

Mientras tanto, el concepto de metodologia es denominado como el conjunto de las
técnicas y su relacion de orden sistematico aplicado al estudio en mencion con el fin de

solucionar el problema planeado (Sapag & Sapag, 2008).

Sin embargo, para poder dar respuesta a las preguntas problemas es necesario el
apoyo de informacion importante plasmada en los antecedentes, del marco teorico,

conceptual y geogréfico, la cual le daré a la investigacion la confiabilidad que requiere.

3.1. Tipo y Enfoques de Investigacion

Ademas, para el Tipo de Investigacién se debe revisar aspectos que sean necesarios
para darle respuesta a la pregunta principal seran por medio de los métodos descriptivos —

predictiva, donde estos se usaran para probar la hipotesis.

3.2. Recoleccion y Analisis de Datos

Dentro de las Técnicas de recoleccion de datos, para poder dar con el cumplimiento
de cada uno de los objetivos esta sujeto a las técnicas y astucia que tiene el investigador, siendo
que para el cumplimiento del primer objetivo se enfocara en la documentacion de un
procedimiento estandarizado para la adaptacion e instalacion de un segundo motor de

arranque.



Sin embargo, para las Técnicas de procesamientos de datos, se debe buscar como
poder procesar de una manera agil y rapida se utilizaran herramientas tecnolégicas para el

desarrollo, construccion y analisis profundo de la informacién.

3.3. Disefio de la Investigacion.

A este respecto, al conocer los puntos de vista de diferentes investigaciones se
convierten en un conocimiento nuevo capaz de alimentar el I1éxico tanto del investigador como
del lector, con su vision podra establecer estrategias de solucién al problema presentado. Por
tanto, la razonabilidad légica del investigador debera ser manejado de forma eficiente gracias

a los métodos y técnicas que se emplearan (Bautista, 2009).

3.3. Método de Investigacion.

Si bien es cierto, el método de investigacion es una de las piezas mas importantes, ella
le da al investigador que técnica utilizara para dar solucion al problema principal, sin embargo

hay métodos como son:

“Método de andlisis-sintesis, se refieren a dos procesos mentales o actividades que son

complementarias entre si, nos Sirven para el estudio de problemas o realidades complejas”
(Bernal, 2018).

“Método de inductivo-deductivo, parte de un conocimiento verdadero garantizando que la

conclusion sea verdadera, gracias a su fundamento” (Baena, 2014).

“Método objetivo-subjetivo, es un procedimiento de investigacion que se basa en lo real o

palpable para lo objetivo y en lo supuesto e intangible para lo subjetivo” (Quezada, 2010).

Cabe resaltar que el método utilizado seria de induccion-deduccion el cual dard un enfoque

hacia la experimentacion.



3.4. Disefio Metodoldgico.

Para ello se hacen necesario, resaltar dentro de esta investigacion la tendencia que se
tendra hacia una metodoldgica de campo no experimental y transversal, la primera “define
variables a ser observadas, su relacion entre elementos, ellas podrén ser analizadas los datos
obtenidos” (Lara, 2019). La segunda ‘“se define como el diseiio de una investigacion
observacional, individual, que mide una o més caracteristicas (variables), en un momento
dado” (Pacheco, 2017). La combinacion de ellas buscaran las respuestas a las preguntas

planteadas.

3.5. Poblaciodn.

En cuanto a la poblacién serd unitaria siendo esta desarrollada en una empresa de la

ciudad de Barranquilla.

3.6. Muestra y Muestreo.

Para efectos de la investigacion la poblacion serd igual a la muestra, por ende se

desarrollara en la empresa de la ciudad de Barranquilla.

3.5. Fuentes de la Informacion.

Indicé asimismo que dichas fuentes son los medios en los cuales se puede apoyar con
informacidn actualizada referente al tema en investigacion, esta satisface las necesidades en

base del conocimiento para logar los objetivos (Heizer & Render, 2009).

De igual manera para dar firmeza y estabilidad investigativa se utilizaran dos fuentes
una primaria y otra secundaria, dentro de ellas se utilizaran otro tipo de investigaciones, libros

y apoyo de paginas web.



3.6. Fases y Actividades Metodoldgicas

3.6.1. Fase 1

Desarrollar un procedimiento estandarizado para la adaptacion e instalacion del
segundo motor de arranque Delco Remy 10479339 50MT en una planta generadora de
energia a gas Cummins: Al aumentar la capacidad de arranque se logra al agregar una fuente

de energia adicional para complementar la capacidad de arranque existente.

3.6.2. Fase 2

Determinar la adaptabilidad de un segundo motor de arranque Delco Remy
10479339 50MT en una planta generadora de energia a gas Cummins: Al mejorar la
confiabilidad del sistema con un segundo motor de arranque, la potencia que se necesita para
mover el motor generador sera repartida en dos motores de arranques, esto mejorara el

rendimiento de cada motor y alargara su vida util.

3.6.3. Fase 3

Evaluar el rendimiento en la ignicion de una planta generadora de energia a gas
Cummins con dos motores de arranque Delco Remy 10479339 50MT: Reducir el tiempo de
inactividad, si la planta de generacion experimenta un tiempo de inactividad debido a un
problema con el motor de arranque existente, el segundo motor de arranque puede ayudar a
reducir el tiempo de inactividad al proporcionar una fuente de energia adicional para arrancar la

planta.

En resumen, la instalacion de un segundo motor de arranque a una planta de generacion
puede mejorar la capacidad de arranque, la confiabilidad del sistema, reducir el tiempo de

inactividad y aumentar la flexibilidad de operacion.



llustracion 7 Grafico de tabla comparativa de eficiencia de los motores
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Fuente 7 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

llustracion 8 Tabla comparativa de eficiencia de los motores

COMPARATIVO EFICIENCIA DE LOS MOTORES DE ARRANQUE

Datos Potencia (KW) UiSuDes Venteos Vida util (afios) Mantemrrnentos
arranque (Seg) al afio

1 motor 9 6 3 1 4

2 motores 18 4 1 3 1

Motor Bosch 18 3 1 7 0,5

Fuente 8 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa




4.REVISION DE RESULTADOS

4.1. Desarrollar un procedimiento estandarizado para la adaptacién e instalacion del segundo
motor de arranque Delco Remy 10479339 50MT en una planta generadora de energia a gas

Cummins.

Las fallas imprevistas “se convierten en el mayor problema, pues impiden el desarrollo
normal de su actividad. El objetivo principal es solucionar las paradas repentinas de los
equipos. Por esto el mantenimiento empieza a desarrollar acciones de prevencion o prediccion
de fallas” (Mora, 2009).

llustracion 9 Presentacion del segundo motor

Fuente 9 Elaboracién Propia con datos suministrados por la empresa



Este procedimiento es utilizado por el Técnico de Mantenimiento y el Técnico Ayudante
de Mantenimiento en primera instancia o por el Técnico de Operacion y el Técnico Ayudante
de Operacidn como segunda opcidn para efectuar la labor del Objetivo de forma segura y eficaz.

Debera contemplar los siguientes pasos:

1. Seleccionar el motor de arranque adecuado: Es importante seleccionar un motor de
arranque gue sea compatible con el motor generador Cummins. Se debe tener en cuenta

factores como la potencia, la capacidad de arranque, el voltaje y la corriente de arranque.

2. Instalar el motor de arranque: EI motor de arranque adicional se instalard en el motor
generador Cummins. Se deben seguir las instrucciones del fabricante para la instalacion

adecuada del motor de arranque.

3. Conectar el motor de arranque: Se deben conectar los cables del motor de arranque a la
bateria y al sistema de encendido del motor generador Cummins. Es importante seguir

las instrucciones del fabricante para la conexion adecuada del motor de arranque.

4. Realizar pruebas de funcionamiento: Una vez que se ha instalado y conectado el motor
de arranque, se deben realizar pruebas de funcionamiento para asegurarse de que el
motor de arranque esta funcionando correctamente y mejorando el rendimiento del

encendido del motor generador Cummins.



llustracion 10 Herramientas Utilizadas en la Instalacion
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Fuente 10 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

Una vez instalado el motor de arranque adicional, se debe disefiar un procedimiento de

implementacion y operacién que tenga en cuenta los siguientes aspectos:

1. Mantenimiento regular: Es importante realizar un mantenimiento regular del motor de
arranque adicional para asegurarse de que estd funcionando correctamente y evitar

problemas de arranque en el futuro.

2. Control del sistema de encendido: Se debe controlar el sistema de encendido del motor
generador Cummins para asegurarse de que el motor de arranque adicional esta

mejorando el rendimiento del encendido.

3. Monitoreo de los indicadores: Se deben monitorear los indicadores de rendimiento del
motor de arranque adicional, como la potencia de arranque y la corriente de arranque,

para asegurarse de que estan dentro de los parametros adecuados.



4. Capacitacion del personal: Es importante capacitar al personal encargado del
mantenimiento y la operacion del motor generador Cummins en el uso y mantenimiento
del motor de arranque adicional para maximizar su eficacia y minimizar los riesgos de

fallas.

En resumen, el disefio de un procedimiento de instalacion, implementacion y operacion
del motor de arranque Delco Remy adicional para mejorar el rendimiento del encendido del
motor generador Cummins debe contemplar los aspectos mencionados anteriormente,
incluyendo la seleccion adecuada del motor de arranque, la instalacion y conexién correcta.
Ademas, “se inicia la utilizacion de tecnicas y tecnologias propias de la prevencion y
prediccion, tales como rutinas de inspecciones, planes preventivos, mediciones técnicas,

valoracion de condicion de estado de los equipos” (Mora, 2009).

Procedimiento Estandar

Paso 1 - Desconexién del banco de baterias: Con las dos llaves mixtas de 13 mm o las dos llaves
mixtas de 42” desconectar primero el borne positivo del banco de baterias, luego el negativo y

los puentes. Al quedar la alimentacion abierta, ubicar los cables de forma segura.



llustracion 11 Desconexion del banco de baterias

Fuente 11 Elaboracion propia con informacion de la empresa

Paso 2 - Desconexidn del cableado del motor de arranque: Con la llave mixta de 19 mm o
llave mixta de % desconectar el cableado de alimentacion. Dos cables por polo. Podria haber

un quinto cable de puesta a tierra. Ubicar los cables de forma segura.

llustracion 12 Desconexion del cableado del motor de arranque

“
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Fuente 12 Elaboracion propia con informacion de la empresa



Paso 3 - Desmontaje y traslado del motor de arranque: Verificar que hayan transcurrido al
menos dos horas desde el apagado del motor de arranque. Instalar la eslinga acoplada al
diferencial y retirar los tornillos con el ratchet, la extension y el cuadrante de 19 mm o 34”.
Inspeccionar que los esparragos de soporte hayan quedado con las roscas sin deformaciones.

Luego transportarlo con la carretilla de carga a la mesa de desarme.

llustracion 13 Desmontaje y traslado del motor de arranque

Fuente 13 Elaboracién propia con informacion de la empresa

Paso 4 - Inspeccion, limpieza y cambio de partes necesarias o del componente si aplica:
Limpiar con un trapo ligeramente humedecido con Varsol, luego inspeccionar el estado del
buje del bocin (si el buje esta desgastado, hay desalineamiento por tornilleria desajustada) y
el bocin, inspeccionar los dientes del pifion del bendix, quitar las tres tapas de inspeccion
para visualizar el estado de desgaste de las escobillas y si se encuentra algin elemento extrafio
dentro del motor, limpiar los contactos, inspeccionar el estado del poste positivo y del
negativo (que no estén con deformaciones los hilos de las roscas y que la tuerca gire

libremente). Cambiar las partes no conformes o el motor si es necesario.



llustracion 14 Inspeccion, limpieza y cambio de partes necesarias

Fuente 14 Elaboracion propia con informacion de la empresa

Paso 5 - Armar o cambiar el motor de arranque y traslado al equipo: Utilizar la carretilla de

carga y hacer los movimientos seguros.

llustracion 15 Armar o cambiar el motor de arranque y traslado al equipo

Fuente 15 Elaboracion propia con informacion de la empresa

Paso 6 - Instalacion del motor de arranque: Utilizar la eslinga acoplada con el diferencial y
colocar los tornillos con el ratchet, la extension y el cuadrante de 19 mm o %4”. Los tornillos

deben quedar solidamente apretados para evitar dafios en el motor de arranque y en la volanta.



llustracion 16 Instalacion del motor de arranque

Fuente 16 Elaboracion propia con informacion de la empresa

Paso 7 - Conexion del cableado del motor: Con la llave mixta de 19 mm o llave mixta de 34”
conectar el cableado de alimentacion. Dos cables por polo. Podria haber un quinto cable de
puesta a tierra. Los tornillos deben quedar solidamente apretados para iniciar el movimiento

del grupo electrogeno de forma segura y eficiente.

llustracion 17 Conexioén del cableado del motor

Fuente 17 Elaboracion propia con informacion de la empresa



Paso 8 - Conexion al banco de baterias y prueba: Con las dos Ilaves mixtas de 13 mm o las

dos llaves mixtas de ’2” conectar primero el borne negativo del banco de baterias, luego el

positivo y los puentes. Arrancar de forma remota o local y acompafiar el inicio de operacion

para garantizar el correcto funcionamiento.

llustracion 18 Conexion al banco de baterias y prueba

Fuente 18 Elaboracion propia con informacion de la empresa

Manual de Funciones

Los roles involucrados y las funciones especificas de estos en la instalacion de un segundo

motor de arranque Delco Remy para el mejoramiento del rendimiento de una planta Cummins

son:

1. Ingeniero de proyecto:

Coordinar y supervisar el proceso de cambio del motor de arranque.
Realizar el plan y la programacion del proyecto.

Identificar y gestionar los recursos necesarios para la instalacion.
Garantizar el cumplimiento de los requisitos técnicos y de seguridad.
Realizar un seguimiento y control del avance del proyecto.



2. Ingeniero de disefio:

Diseniar y planificar la instalacion del nuevo motor de arrangue.

Realizar calculos y andlisis para determinar las especificaciones técnicas del
motor.

Elaborar los diagramas y esquemas necesarios para la instalacion.

Coordinar con otros equipos para garantizar la compatibilidad y el correcto
funcionamiento del motor con la planta generadora.

Evaluar y seleccionar el motor de arranque adecuado para las necesidades de

la planta.

3. Técnicos de campo:

Desmontar el motor de arranque existente de la planta generadora.

Realizar la instalacion fisica del nuevo motor de arranque.

Conectar los cables y realizar las conexiones eléctricas necesarias.

Asegurar la correcta alineacion y fijacion del motor de arranque.

Realizar pruebas y ajustes para verificar el funcionamiento adecuado del

motor de arranque.

4. Electricistas:

Realizar las conexiones eléctricas del nuevo motor de arranque.

Garantizar el cumplimiento de los estandares de seguridad eléctrica.
Verificar la correcta conexién de los cables de alimentacién y control.
Realizar pruebas de continuidad eléctrica y aislamiento.

Colaborar con otros técnicos para asegurar una instalacion eléctrica segura 'y

eficiente.

5. Operadores de la planta:

Proporcionar informacion sobre la planta generadora y sus requisitos
operativos.

Colaborar con el equipo de instalacion para garantizar el cumplimiento de las
especificaciones de la planta.

Asistir en la planificacion de las actividades de mantenimiento y operacion
durante el cambio del motor de arranque.

Realizar pruebas y verificaciones operativas del nuevo motor de arrangue.



Proporcionar retroalimentacion y reportar cualquier problema o irregularidad

durante la instalacion.

6. Analista SST (Seguridad y Salud en el Trabajo)

Identificar y evaluar los riesgos asociados con el cambio del motor de
arranque.

Elaborar procedimientos de trabajo seguro para el cambio del motor de
arranque.

Capacitar y entrenar a los trabajadores involucrados en el cambio del motor
de arranque.

Realizar inspecciones de seguridad para verificar el cumplimiento de los
procedimientos y las medidas de seguridad.

Realizar anlisis de incidentes.

Colaborar con los otros roles involucrados para asegurarse de que se integren
las medidas de seguridad en el proceso de cambio del motor de arranque.
Participar activamente en las reuniones de seguridad y proporcionar

asesoramiento técnico en aspectos relacionados con la SST.



4.2. Determinar la adaptabilidad de un segundo motor de arranque Delco Remy 10479339 50MT

en una planta generadora de energia a gas Cummins.

Cabe resaltar que al mejorar la confiabilidad del sistema con un segundo motor de
arranque, la potencia que se necesita para mover el motor generador sera repartida en dos
motores de arranques, esto mejorara el rendimiento de cada motor y alargara su vida util.
Teniendo en cuenta que “para cada equipo fundamental de proceso se definen las acciones de
mantenimiento mas adecuadas y prioritarias. Se preparan rutas para recolectar datos. Se
fundamenta el sistema de gestion para recibir estas informaciones y generar las OT apropiadas

al proceso productivo” (Mora, 2009).

llustracion 19 Conexiones Eléctricas del Motor

Fuente 19 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa



Tabla 1 Historial de mantenimiento al equipo

FECHA FECHA FIN Tiempo
DEL MTTO | REPARACION Down COMENTARIOS
14/03/2022 15/03/2022 1 Desarmado
El motor de arranque del equipo 4 y el de stock fallaron,
3/03/2022 5/03/2022 2 ambos Delco Remy y afectados por el solenoide del equipo
4,
25/02/2022 27/02/2022 2 Desarmado
El motor de arranque del equipo 4 y el de stock fallaron,
20/01/2022 21/01/2022 1 ambos Delco Remy y afectados por el solenoide del equipo
4
5/01/2022 8/01/2022 3 Se pajo el motor 3 por botar humo, Se le instal6 el del
equipo 4
15/07/2021 17/07/2021 2 Motor de arranque 2 Delcc_) Remy instalado en equipo 3 el
por falla del Bosch (escobillas desgastadas)
27/06/2021 28/06/2021 1 Almacenado en el cuarto bodega
Desmontado por Guillermo Ucrés y Jorge Sarmiento el
5/04/2022 7/04/2022 2 5/04/2022. Falta un perno de montaje, lo anterior creo
vibracion y rompié el pifidn del béndix
13/04/2022 15/04/2022 2 Se hace limpieza y ajustes con el componente montado
24/04/2022 26/04/2022 2 Se hace limpieza y ajustes con el componente montado
Se baj6 el motor 3 por botar humo, Se le instal6 el del
3/05/2022 5/05/2022 2 equipo 4. El motor retirado presenté colector golpeado.
Una escobilla se encontrd con marcas de impacto y las
demads con desgaste exagerado
Habilitacion del componente con portaescobillas y
17/05/2022 20/05/2022 3 escobillas que trajo Victor de Ponam. Se deja operativo en
el equipo 4
10/07/2022 13/07/2022 3 Se cambian bujes y bocin por desgastes
Se bajo motor Delco Remy porque no dio arranque. Se
7/08/2022 9/08/2022 2 identifico el béndix suelto (con movimiento a lo largo del
eje). Se instalé el Bosch de stock
9/08/2022 11/08/2022 2 o . . .
Se revisd motor bajado y presenta inducido en corto.
El motor de arranque del equipo 4 y el de stock fallaron,
28/08/2022 30/08/2022 2 ambos Delco Remy y afectados por el solenoide del equipo
4
7/10/2022 9/10/2022 2 Mtto 3 meses
10/10/2022 1171072022 1 Se adecuo el de stock: Instalacion de pifidn de 12 dientes y
adecuacion de la carcasa con pulidora




22/10/2022

23/10/2022

Mtto 6 meses.

11/11/2022

12/11/2022

Mtto 3 meses

23/11/2022

24/11/2022

Cambio de motor de arranque. Se instal0 el de stock. Rotor
guemado porque el solenoide externo de 24V se quedo
pegado. Se comprd rotor

23/12/2022

24/12/2022

Revisar estado de los bujes, en lo posible revisarlo en
febrero 2023

28/01/2023

29/01/2023

Mtto 6 meses

8/01/2023

9/01/2023

Mtto 3 meses, pero se hizo tipo 6 meses para ver estado de
de los bujes, los cuales salieron conformes

5/03/2023

7/03/2023

Se apretaron conexiones y se limpié montado porque el
motor Bosch recibié cambio de (algunas) escobillas antes
de su instalacion el 07/08/2022. En el siguiente
mantenimiento de tres meses se decidira si amerita bajarlo
porgue es mas robusto que el Delco Remy

7/03/2023

9/03/2023

Se baj6é motor instalado el 23/11/2022 por bloqueo
mecanico. Se instalo el de stock.

7/03/2023

8/03/2023

Le faltaban dos baquelas, buje del béndix adherido y
partido, bocin deformado en su centro por desalineamiento,
dos portaescobillas con alambres desgastados. Se instalo el
bocin de stock, hay que pedir uno nuevo. Se solicitd
construccién de tres pifiones (de 12 dientes) para béndix.

14/04/2023

15/04/2023

Se instald el motor de arranque se stock. Se encontraron
cuatro escobillas con degaste. Se cambiaron las tres méas
desgastadas por las que habia de stock. Se solicité a Victor
Torres adquirir unas escobillas nuevas.

Fuente 20 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

Teniendo en cuenta lo anterior vemos que las caracteristicas del motor de arranque seran

estudiadas bajo un anélisis de confiabilidad, ademas de esto se debe tener en cuenta la criticidad

del equipo y los mantenimientos efectuados a la fecha. Sin embargo, “los altos indices de

consumo que se viven por estos dias exigen consecuentemente niveles igual de altos de

produccion. Para lograr este fin, es indispensable que la maquinaria o equipos no se detengan

bajo ninguna circunstancia” (Rodriguez, 2019).




Tabla 2 Datos Motor 1

Tabla 3 Datos Motor 2

RC-09
Velocidad Carga (A) Presion 1 | Presion 2 | Presion 3
(RPM) V) V) V)
2500 0,5 0,28017 0,22844 0,03314
2500 15 0,37133 0,05965 0,04964
3000 0,5 0,26284 0,25096 0,03605
3000 15 0,40343 0,05832 0,04634
3500 0,5 0,25215 0,26241 0,03706
3500 1,5 0,40461 0,06370 0,05413
4000 0,5 0,26374 0,28260 0,03548
4000 15 0,44133 0,05779 0,05584
Fuente 21 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa
RC-11
Velocidad Carga (A) Presiébn 1 | Presion 2 | Presion 3
(RPM) V) V) V)
2500 0,5 0,08192 0,03683 0,03756
2500 15 0,05278 0,05906 0,05806
3000 0,5 0,04189 0,03929 0,03827
3000 15 0,05962 0,06411 0,06267
3500 0,5 0,04472 0,04213 0,04068
3500 15 0,06100 0,06698 0,06884
4000 0,5 0,04804 0,04432 0,04268
4000 15 0,06565 0,07105 0,06838

Fuente 22 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa




Tabla 4 Masa total

Masa Total (g)
Tiempo
No s) RPM
Masa inicial | Masa final Mi - Mf

1 70 2500 3884 3871 13
2 70 2500 3884 3875 9
3 70 2500 3875 3870 5
4 70 2500 3870 3854 16
5 70 3000 3854 3850 4
6 70 3000 3850 3845 5
7 70 3000 3845 3840 5
8 70 3000 3840 3831 9
9 70 3500 3831 3827 4
10 70 3500 3827 3820 7
11 70 3500 3820 3815 5
12 70 3500 3815 3806 9
13 70 4000 3806 3799 7
14 70 4000 3799 3794 5
15 70 4000 3794 3786 8
16 70 4000 3786 3776 10

Fuente 23 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

Resaltando que el control de “un sistema encargado de supervisar y asegurar las
condiciones favorables de la temperatura de una forma eficiente dentro del proceso ” (Becerra
& Amado, 2018). No seria necesario al apoyar en el rendimiento del equipo, ya que al tener

instalado dos motores y temperatura disminuiria por la reparticion de las potencias y fuerzas

ejercidas en él.




Tabla 5 Medicion de las Temperaturas

Total VoIL_Jmen Medicion de las Temperaturas
consumido

No

Densidad Volumgn T2: 3 T3: 3 T4: T5 T6

Gas Consumido | Compresion | Combustion | Escape

1 690 18,84 48 189 31 33 54
2 690 13,04 49 196 31 33 53
3 690 7,25 49 199 31 33 50
4 690 23,19 50 202 31 33 50
5 690 5,80 50 208 32 33 50
6 690 7,25 50 208 32 33 50
7 690 7,25 50 207 32 33 50
8 690 13,04 51 208 32 33 50
9 690 5,80 51 208 32 33 51
10 690 10,14 51 207 32 33 51
11 690 7,25 51 207 32 33 51
12 690 13,04 51 208 32 33 51
13 690 10,14 52 209 32 33 51
14 690 7,25 52 209 32 33 51
15 690 11,59 52 209 33 33 51
16 690 14,49 52 209 33 33 51

Fuente 24 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

Por otra parte, “los problemas generados por la pérdida de energia en procesos

industriales o sistemas termodinamicos, que ha afectado el rendimiento en la transformacion

energética, es necesario proveer un conocimiento sobre la disposicion de la energia en los

distintos proceso” (Yave & Esquén, 2017). Sin embargo, el rendimiento o su Eficiencia Térmica

se mantuvieron por encima de un 80%, lo que es un resultado muy favorable dentro del proceso.




Tabla 6 Calculo de la Eficiencia Térmica

Calculo de la Eficiencia Térmica
Calculo del Qin Calculo del Qout o ) )
No Cv (aire) | Diferencia . Diferencia Ef[C|er)0|a D_|feren(:|a
[KJ(kg*K)]| T3-T2 Qin T6-T5 Qout | Térmica | Qin-Qout
1 0,69 141 97,29 21 14,49 85,11% 82,80
2 0,69 147 101,43 20 13,80 86,39% 87,63
3 0,69 150 103,50 17 11,73 88,67% 91,77
4 0,69 152 104,88 17 11,73 88,82% 93,15
5 0,69 158 109,02 17 11,73 89,24% 97,29
6 0,69 158 109,02 17 11,73 89,24% 97,29
7 0,69 157 108,33 17 11,73 89,17% 96,60
8 0,69 157 108,33 17 11,73 89,17% 96,60
9 0,69 157 108,33 18 12,42 88,54% 95,91
10 0,69 156 107,64 18 12,42 88,46% 95,22
11 0,69 156 107,64 18 12,42 88,46% 95,22
12 0,69 157 108,33 18 12,42 88,54% 95,91
13 0,69 157 108,33 18 12,42 88,54% 95,91
14 0,69 157 108,33 18 12,42 88,54% 95,91
15 0,69 157 108,33 18 12,42 88,54% 95,91
16 0,69 157 108,33 18 12,42 88,54% 95,91

Fuente 25 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

Basados en la informacién anterior podemos deducir que la adaptabilidad del segundo
motor en el equipo aumentaria la productividad de la empresa, ademas de la disminucién de los
tiempos de parada del mismo, esto provocaria un cambio en las estrategias de mantenimiento que
se utilizan actualmente en él, con la optimizacion de este se puede pensar que la disminucion por
falla y sus consecuencias es eminente a un menor costo. Viéndolo desde otro punto de vista en
cualquier sistema productivo de la empresa si nos enfocamos en la calidad que es uno de los
principales objetivos de estas, cambiaria ya que al cuantificar las deficiencias en el proceso se

logra cambiar esos indicadores de mantenimiento.

Cabe resaltar que al usar la ingeniera de mantenimiento para promover y gestionar que
se puedan mejorar el desempefio o condiciones de un equipo, se pueda lograr a través de todo
ese conocimiento recopilado a lo largo de la historia alcanzar un mantenimiento de clase mundial.

En si, para alcanzar esa optimizacion debemos evaluar en qué condiciones se encuentra el motor



cuanto tiempo ha pasado de su vida Util, de esta forma la confiabilidad que se le dara al sistema

seria mejorada.



4.3. Evaluar el rendimiento en la ignicion de una planta generadora de energia a gas Cummins

con dos motores de arrangque Delco Remy 10479339 50MT.

Uno de los factores mas importantes en esta investigacion se basa en demostrar que el

rendimiento que tiene el inicio de la planta generadora de energia a gas Cummins con dos

motores de arranque, sea el adecuado que no presente afectaciones o futuras fallas al equipo,

que su desempefio sea dentro de lo normal. La interpretacion de la informacion recolectada del

equipo se logrd analizar de forma concreta y dinamica, revisando el potencial que tiene la

instalacion del segundo motor. Teniendo en cuenta que “la transformacion empresarial, para

alcanzar el nivel de gestion de activos, requiere, que todas las acciones del mantenimiento y

produccion generen aumento de la capacidad de produccion, valor agregado y su demanda en

la busqueda de conquistar el mercado’ (Mora, 2009).

Tabla 7 Volumen Consumido (ml)

Mi - Mf
No RPM (9) Mi - Mf (g) Volumen Volumen
(Incertidumbre) | Consumido| Consumido
promedio)
1 2500 10,75 2,39 15,58 3,47
2 3000 5,75 1,11 8,33 1,61
3 3500 6,25 1,11 9,06 1,61
4 4000 7,5 1,04 10,87 151
Fuente 26 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa
Tabla 8 Porcentaje del Qin - Qout
. Incertidumbre Incertidumbre| _.. . . Vol. Qin -
No Qin Qin Qout Qout Eficiencia Especifico| Qout
1 101,78 1,65 12,94 0,71 0,87 6,51 88,84
2 108,68 0,20 11,73 0,00 0,89 7,52 96,95
3 107,99 0,20 12,42 0,00 0,88 8,17 95,57
4 108,33 0,00 12,42 0,00 0,89 10,44 95,91

Fuente 27 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa




Gracias a la informacion recolectada podemos aprovechar esos resultados y afirmar que
el rendimiento de la diferencia de sus masas en aprovechada al maximo, lo cual permite
determinar que las funciones de su desempefio serian las adecuadas dentro de su
comportamiento. Con los historicos de los mantenimientos realizados cuando se poseia un solo

motor.

llustracion 20 Masa Inicial - final y su Polinomica
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Fuente 28 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

Una de las cosas que se ha demostrado es el crecimiento de su rendimiento por ello al
medir o determinar el Promedio Qin — Qout, se puede pronosticar, permitiéndole a la empresa
continuar supliendo sus necesidades con este equipo. Por ello, al asegurar su continuidad se

puede mantener en el mercado.



llustracion 21 Promedio Qin - Qout
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Fuente 29 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

Dentro de los resultados obtenidos tenemos la eficiencia térmica “se refiere al ciclo
termodinamico el cual es aplicado a motores de combustion interna de encendido provocado.
El calor es aportado a volumen constante” (Miranda, 2020). Esto se debe gracias a un ambiente
especifico dando el equilibrio perfecto a esas condiciones, provocando el intercambio
energético.

llustracion 22 Eficiencia Térmica
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Fuente 30 Elaboracion Propia con datos sumistrados por la empresa



Resaltando que el volumen de combustible consumido de los diferentes tiempos
muestra que este ha disminuido notablemente después del inicio del encendido, demostrando

su rendimiento con la instalacion del segundo motor.

llustracion 23 Volumen Consumido
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Fuente 31 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa



llustracion 24 Diferencia entre Qin - Qout
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Fuente 32 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

4500

La clave primordial de esta investigacion es la potencia que tendria la fusion de estos

dos motores, realizando pruebas con su combustible base que es el gas natural con y sin el

segundo motor de arranque.

Tabla 9 Carga Baja los dos Motores

Carga Baja Par (N.m) Potencia (kW)
Apertura Gas
Velocidad | Angulo de de Gas Gas Gas 2 motores
. 1 motor de | 2 motores de | 1 motor de
(rpm) Avance Mariposa de
arranque |arranque arranque
(%) arranque
2500 21 17 6,63 11,46 0,79 1,34
3000 24 23 6,81 11,62 1,32 2,36
3500 28 26 5,53 10,46 1,36 2,46
4000 34 30 4,59 9,76 1,45 3,13

Fuente 33 Elaboracién Propia con datos suministrados por la empresa



llustracion 25 Par (N.m) Carga Baja

Par (N.m) Carga Baja

14

12 1146 11,62
10,46

10 —W 9,76

PP —o ——Gas1
=565 "&SJ\

6 \0~5y53\’ Gas 2
4,59

2500 3000 3500 4000

Fuente 34 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

Al definir que la Potencia es “la cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo. A
mayor potencia, menos tiempo tardaras en mover el objeto en cuestion sobre la misma
distancia” (Tapia, 2019). Asi que al indicar la capacidad del equipo podemos verificar con la
informacion recolectada que estd dependerd de la mayor cantidad de vueltas generadas

convirtiéndolas en la potencia que sera aprovechada en las actividades propias a su uso.



llustracion 26 Potencia (kW) - Carga Baja
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Fuente 35 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

Por lo tanto, se debe realizar el mismo ejercicio con la carga alta, verificando el aumento

gue ha obtenido con este cambio de instalacion de un segundo motor.

Tabla 10 Carga Baja los dos Motores

Carga Alta Par (N.m) Potencia (KW)
Apertura Gas Gas
L < Gas Gas 2
Revolucién | Angulo de de 2 motores
. 1 motor de 1 motor de | motores
(rpm) Avance Mariposa de
arranque arranque de
(%) arranque
arranque
2500 19 25 9,27 12,19 1,21 1,62
3000 24 32 8,38 11,68 1,62 2,24
3500 28 35 6,62 9,75 1,72 2,32
4000 35 38 5,71 8,86 1,66 2,79

Fuente 367 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa




Sin embargo, a lo contrario de la carga baja y teniendo en cuenta que el par es mas

efectivo a una velocidad baja, con la carga alta la velocidad seria relativa y efectiva.

lustracion 27 Par (N.m) Carga Alta
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Fuente 37 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa

llustracion 28 Potencia (kW) - Carga Alta
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Fuente 38 Elaboracion Propia con datos suministrados por la empresa



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Después de la implementacion del procedimiento del segundo motor la conclusién la
podemos definir en varios puntos importantes los cuales son:

Mejora en el rendimiento del encendido: La adicion de un motor de arranque Delco Remi
adicional ha demostrado ser eficaz para mejorar el rendimiento del encendido del motor
Generador Cummins. Esto se traduce en un arranque mas rapido y confiable, lo que reduce el

tiempo de inactividad y aumenta la disponibilidad del generador.

1. Incremento en la confiabilidad del arranque: El procedimiento de instalacion disefiado
garantiza un arranque confiable y consistente del motor Generador Cummins, minimizando los
fallos de encendido. Esto es crucial para asegurar un funcionamiento continuo y sin

interrupciones del generador.

2. Mayor eficiencia operativa: El disefio y la implementacion adecuados del motor de arranque
adicional permiten reducir el tiempo necesario para arrancar el motor Generador Cummins. Esto
se traduce en una mejora en la eficiencia operativa, ya que se minimiza el tiempo de espera 'y se

optimiza la utilizacion del generador.

3. Compatibilidad y seguridad: El procedimiento de instalacion y operacion asegura una
correcta integracion del motor de arranque Delco Remi adicional con el sistema existente del
motor Generador Cummins en la empresa de la ciudad de Barranquilla. Ademas, se cumplen
las normativas y estandares relevantes, garantizando la seguridad y la compatibilidad

electromagnética.



4. Validacion del rendimiento: Las pruebas exhaustivas realizadas demuestran que el motor de
arranque Delco Remi adicional cumple con los requisitos de rendimiento establecidos. Las
pruebas de resistencia, durabilidad y rendimiento en diversas condiciones operativas

confirman su efectividad para mejorar el encendido del motor Generador Cummins.

5. Documentacién y guia: EI manual detallado creado como parte del procedimiento de
instalacion, implementacion y operacion proporciona una guia clara y completa para futuras
referencias. Esto facilita la replicacion del procedimiento y el mantenimiento adecuado del

motor de arranque adicional.

6. En resumen, el disefio de un procedimiento de instalacion, implementacion y operacién de
un motor de arranque Delco Remi adicional ha demostrado ser una solucién efectiva para
mejorar el rendimiento del encendido del motor Generador Cummins en la empresa en la
ciudad de Barranquilla. La adicion del motor de arranque adicional ha aumentado la
confiabilidad del arranque, mejorado la eficiencia operativa y garantizada la compatibilidad y

la seguridad.

5.2. Recomendaciones

Tras el disefio de un procedimiento de instalacion, implementacion y operacion de un motor de
arranque Delco Remi adicional para mejorar el rendimiento del encendido del motor Generador
Cummins en la empresa de la ciudad de Barranquilla, se presentan las siguientes

recomendaciones:

1. Realizar un analisis exhaustivo de las necesidades y requisitos: Antes de proceder con
la instalacion del motor de arranque adicional, es fundamental llevar a cabo un analisis
detallado de las necesidades y requisitos especificos de la empresa y del motor
Generador Cummins. Esto ayudara a identificar las caracteristicas y especificaciones
clave que debe tener el motor de arranque adicional para lograr una mejora significativa

en el rendimiento del encendido.



2. Evaluar la capacidad del sistema eléctrico existente: Antes de instalar el motor de
arranque adicional, es necesario evaluar la capacidad y compatibilidad del sistema
eléctrico existente en la empresa. Esto asegurara que el sistema pueda manejar la carga
adicional sin problemas y evitara posibles problemas de sobrecarga o incompatibilidad.
Si es necesario, se deben realizar ajustes 0 mejoras en el sistema eléctrico para garantizar

un funcionamiento éptimo.

3. Capacitar al personal de operacién y mantenimiento: Es recomendable proporcionar una
capacitacion adecuada al personal encargado de operar y mantener el motor Generador
Cummins, incluyendo el procedimiento de operacion del motor de arranque Delco Remi
adicional. Esto garantizard que el personal esté familiarizado con las especificaciones
del motor de arranque adicional y sea capaz de manejarlo correctamente. Ademas, se
reducira la posibilidad de errores de operacion y se optimizara el rendimiento del sistema

en general.

4. Realizar un monitoreo regular y mantenimiento preventivo: Es esencial establecer un
programa de monitoreo regular y mantenimiento preventivo para el motor de arrangque
Delco Remi adicional y el motor Generador Cummins. Esto incluye llevar a cabo
inspecciones periddicas, pruebas de funcionamiento y mantenimiento de rutina para
garantizar un rendimiento 6ptimo y prolongar la vida Gtil de los componentes. Ademas,
se deben seguir las pautas del fabricante para el mantenimiento adecuado del motor de

arranque adicional.

5. Mantener un registro detallado de las intervenciones y resultados: Se recomienda
mantener un registro detallado de todas las intervenciones realizadas, como
instalaciones, ajustes y mantenimientos. Esto permitira un seguimiento preciso del
desempefio del motor de arranque adicional, asi como la identificacion de posibles
mejoras 0 ajustes futuros. El registro detallado también servira como referencia para el
personal de mantenimiento y facilitara la resolucion de problemas o reparaciones en el

futuro.



6. LISTA DE REFERENCIAS

Baena, G. (2014). Metodologia de la Investigacion. Mexico: Grupo Editorial Patria.
Bautista, M. (2009). Manual de Metodologia de Investigacion. Caracas: Talitip.

Becerra, J., & Amado, S. (2018). Desarrollo de un Sistema de Control de Temperatura y Monitoreo
de PH y Humedad del proceso SPIN COATING. Santtiago de Cali, Colombia: Universidad
Auténoma de Occidente.

Bernal, C. (2018). Metodologia de la investigacion. Mexico: Pearson.
cummins.com. (2023). Obtenido de https://www.cummins.com/es/generators

delcoremy.com. (2023). Obtenido de https://www.delcoremy.com/starters/find-by-model-
family/50mt

Heizer, J., & Render, B. (2009). Principios de Administracion de Operaciones. Mexico: Pearson.

Hidalgo, I., & Veintemilla, V. (2021). Propuesta de estudio para el Modelado Térmico en Motores
de Combustién Interna Alternativos. Cuenca, Ecuador: Universidad Politécnica Salesiana.

Hincapié, L., & Garavito, E. (2019). Caracterizacion de un Centro de Control de Motores “CCM”’
para arrangue con Réle Inteligente UMC (Universal Motor Controler) Considerando
Niveles de Seguridad Sil para el Sector Oil And Gas. Bogota, Colombia: Universidad
Disrital Francisco José Caldas .

Lara, E. (2019). Fundamentos de Investigacion. Mexico: Alfaomega.

Miranda, K. (2020). Anélisis de Pérdidas Energéticas en un Motor de Combustion Interna a
Gasolina (MECH) de 1600 ¢7723 en un vehiculo de uso particular para determinar su
rendimiento térmico. Ambato, Ecuador: Universidad Ténica de Ambato.

Mora, A. (2009). Mantenimiento: Planeacion, Ejecucion y Control. México: Alfaomega.

Orozco, J. (2022). Disefio de un Banco para posicionar el Motor Lycoming 10-390-Ala6 en las
estaciones de Mantenimiento de la Fuerza Aerea Colombiana. Cali, Colombia: Universidad
Auténoma de Occidente.

Pacheco, A. (2017). Metodologia critica de la investigacién. Madrid: CECSA.

Palos, R., & Neri, C. (2021). Implementacién de Tester para prueba de Carga de Motores de
Arranque de Servicio Pesado. México: Universidad Politécnica de San Luis Potosi.

Pefia, J., & Merchén, L. (2018). Simulacién y automatizacién de los sistemas de arranque para
motores de corriente continua. Guayaquil, Ecuador: Universidad Salesiana.

Quezada, N. (2010). Metodologia de la Investigacion. Lima - Per: Macro.

renovetec.com. (2022). Obtenido de http://www.renovetec.com/590-mantenimiento-industrial/110-
mantenimiento-industrial/305-tipos-de-mantenimiento



repuestoscoches24.es. (2023). Obtenido de https://www.repuestoscoches24.es/1145053-bosch

Rivera, S. (2022). Plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de los
generadores del Hotel & Casino Win Meier - Chiclayo. Lambayeque —Peru: Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Rodriguez, J. (2019). Disefio del Plan de Mantenimiento Basado en Ingenieria de Confiabilidad y
Analisis RAM, para Plantas Eléctricas de Emergencia atendidas por la empresa WES
Importaciones. Bogota, Colombia: Universidad Libre de Colombia.

Sapag, N., & Sapag, R. (2008). Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Colombia: Mc-Graw Hill.

Tapia, C. (2019). Optimizacién de la confiabilidad del sistema eléctrico que alimenta a los equipos
criticos de la Central de Chimay de la regién Junin mediante la instalacion de un banco de
baterias con sistema de monitorizacion remoto MCU2500. Huancato, Ecuador: Universidad
Continental.

uan.edu.co. (2023). Obtenido de https://www.uan.edu.co/ingenieria-electromecanica-plan-de-
estudio

Yave, B., & Esquén, B. (2017). Incremento de la Eficiencia Térmica del Sistema de Potencia de
vapor mediante la aplicacién del Método Exergético en la empresa agroindustrial
PUCALA S.A.A -Lambayeque. Pimentel — Per(: Universidad Sefior de Sipan.

Zamora, M. (2022). Implementacién de un banco de pruebas para motores trifasicos de 220 VAC y
24 VDC para prueba de sensores en el taller de mantenimiento de la empresa Agua
Mineral San Felipe. Latacunga, Ecuador: Universidad ESPE de Ecuador.



