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SUMARIO 

El objetivo del presente Informe de suficiencia profesional, es analizar y desarrollar como 

una alternativa, para reducir los costos operativos de una Planta Industrial, el suministro de 

energía eléctrica por medio de Grupos Electrógenos. 

La condición actual del pago, de un determinado cliente, por el Consumo de Energía 

Eléctrica a las Empresas Concesionarias de Electricidad, ha obligado a las Plantas 

Industriales y otros, a prestar atención al autoabastecimiento eléctrico con Grupos 

Electrógenos. 

Para ello se toma en cuenta el costo total del uso de Grupos Electrógenos, que incluyen 

el costo de inversión, operación y mantenimiento. 

Por lo tanto, es muy importante la óptima selección del Grupo Electrógeno, que en éste

caso será de 1000KW, así como también su correcta instalación, ya que ambos son 

factores que influyen grandemente en un rendir;niento confiable, y finalmente dar un 

correcto y adecuado servicio de mantenimiento al Grupo Electrógeno para que sea 

eficiente y tenga una expectativa de vida larga y sin problemas. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente Informe de Suficiencia Profesional tiene por finalidad, hacer un estudio para 

reducir los costos operativos por el uso de energía eléctrica de una Planta Industrial, 

utilizando Grupos Electrógenos en Horas Punta, y, así poder compensar en parte el pago 

de las Tarifas Eléctricas de la Empresa Concesionaria de Electricidad. 

Para la realización de este Informe de Suficiencia, se han considerado la utilización de 

tres (03) grupos electrógenos CATERPILLAR, Modelo 3512, de 1000 KW y 220 Voltios 

cada uno. 

La firma representante en el Perú es: FERREYROS S.A.A., quien nos proporcionó la 

información técnica necesaria para obtener los fundamentos básicos de éstos grupos 

electrógenos en lo relacionado a sus características técnicas y costos de suministro, 

operación y mantenimiento. Así como también la información necesaria para el cálculo 

del costo de la instalación electromecánica de estos grupos electrógenos. 

La Planta Industrial en estudio ha visto incrementado su costo de operación por los altos 

costos del uso de electricidad en Horas Punta, reduciendo su margen de utilidad ya que 

no pueden elevar el Valor Venta de su producto porque dejarían de ser competitivos y 

saldrían fuera del mercado. Por tal motivo y de acuerdo al estudio que se ha desarrollado 

en éste Trabajo, se recomienda la utilización de tres (03) grupos electrógenos para tal fin. 

Se ha considerado la información existente que tiene la Planta Industrial en estudio, así 

como también la del proveedor de los grupos electrógenos, debido a que en una situación 

de tarifas altas en Horas Punta, el interés por éste tema es mayor, por lo que éste 

Trabajo aspira a contribuir con las Plantas Industriales con el Ahorro de Energía usando 

convenientemente en determinadas horas del día tanto la energía Eléctrica del 

Concesionario como la de los Grupos Electrógenos, con el consiguiente Beneficio 

Económico para la Planta Industrial. 

El presente Informe de Suficiencia contiene dos capítulos bien definidos: 

En el primer capítulo denominado Evaluación Técnica, se analiza los datos de Consumo 

de Energía de la Planta Industrial en estudio (obtenidos de las 12 facturas del año 2001 

emitidas por el Concesionario de Electricidad), y se elabora el Diagrama de Carga 

respectivo. Asimismo, con el Diagrama Unifilar Eléctrico de la Planta y el Plano de 

Ubicación de los Grupos Electrógenos, se procede a elaborar las especificaciones 
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técnicas y a seleccionar y definir correctamente los grupos electrógenos de 1000 �. así 

como al Tablero de Transferencia y las Instalaciones Electromecánicas respectivas. 

En el segundo capitulo, denominado Evaluación Económica, como ya tenemos definidos 

todos los equipos e Instalaciones Electromecánicas a utilizarse, procedemos a calcular e 

integrar los siguientes costos: 

Costo de los grupos electrógenos. 

Costo del Tablero de Transferencia. 

Costo de la Instalación Electromecánica de los grupos electrógenos. 

Costo de Operación y Mantenimiento de los grupos electrógenos. 

Luego, analizamos y comparamos el costo de energía eléctrica en Horas Punta utilizando 

los grupos electrógenos de la Planta, con el costo de la energia eléctrica consumida de la 

empresa concesionaria de electricidad. 

El resultado de esté análisis confirmará que usando racionalmente la energía eléctrica, es 

conveniente la utilización de grupos electrógenos de 1000 KW en Horas Punta para una 

Planta Industrial. 



CAPITULOI 
EVALUACIÓN TÉCNICA 

1.1 Curva de demanda según lectura del consumo de energía en la factura del 

concesionario ( diagrama de carga) 

En la Tabla Nº 1.1 del ANEXO A adjuntamos Cuadro Resumen de todas las facturas 

del Concesionario de energía correspondientes a los meses de Enero a Diciembre del 

2001 y copia de sus facturas respectivas, para la Planta Industrial. 

De acuerdo a éstas facturas, se obUene la infonnación siguiente: 

Tarifa : LIBRE 

Potencia Máxima Contratada : 4,000 (Ene) a 4,200 (Die) KW 

Potencia Contratada Horas Punta: 2,800 KW 

Energía Activa en Horas Punta : 267,432 (Ene) a 223,712 (Die) Kw-h 

Para la elaboración del presente Informe de Suficiencia, tomaremos en adelante los 

datos correspondientes al Consumo de Energía Activa y Potencia Contratada en 

Horas Punta con sus respectivos Precios Unitarios de todos los meses del año 2001 

(ver TABLA Nº. 1.1, del ANEXO A). 

El horario de Consumo de Energía de la Planta Industrial en Moras Punta es: 18.30 p.m. a 21.00 

p.m .• ó sea 2.5 horas por día, y, 26 días al mes.

Asimismo, tener presente que la MULTA POR EXCESO DE POTENCIA es: 

MULTA = TARIFA (Precio Unitaño) X 03 VECES. es decir sí nos excedernos en la 

Potencia Contratada de 2,800 KW, el precio unitario de los KW de exceso 

multiplicarían X 3 el Precio Unitario de la tarifa de hora punta. 

Hacemos notar también que los montos con que trabajaremos en éste Informe de 

suficiencia son Valores de Venta, los cuales no induyen el Impuesto General a las 

Ventas (I.G.V.). 

1.1.1 Diagrama unifilar del sistema eléctrico de fuerza. 

En el ANEXO C adjuntamos el Diagrama Unifilar Eléctrico (Plano NO EG.122.01) en 

donde se realizaron las medidas del Consumo de Potencia y Energía de la Planta 

Industrial. 
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1.2 Especificaciones técnicas de grupos electrógenos de 1000 KW, 220 V, 60 Hz. 

El Grupo Electrógeno esta compuesto básicamente por un Motor Diesel, un Generador 

de Corriente Alterna y un Tablero de Control. 

El Motor Diesel convierte la energía del combustible en Energía Mecánica, el Generador 

convierte la Energía Mecánica en Energía Eléctrica, la cual es Controlada por el Tablero 

de Control. 

1.2.1 Motor Caterpillar Modelo 3512 

• Posenfriador.

• Filtro de Aire, Servicio normal.

• Respiradero del cárter.

• Enfriador del aceite lubricante.

• Conexión y brida de escape.

• Filtros, lado derecho: Combustible y aceite lubricante

• Caja de volante SAE 00: Rotación estándar

• Regulador de control de velocidad electrónico 2301A con activador EG10P.

• Múltiple de escape seco.

• Colector del Cárter, pando.

• Bombas de:

• Transferencia de Combustible.

• Aceite lubricante, con mando de engranajes.

• Agua de las camisas, con mando de engranajes.

• Radiador.

• Rieles de montaje.

• Cierre manual.

• Arranque eléctrico de 24 VCC.

• Turboalimentadores.

• Amortiguador de vibraciones.

• Tipo: diesel enfriado por agua.

• Cilindrada : 51.8 litros (3,158 pulg3)

• Regulación de compresión : 13.5: 1

• Ciclo : 04 tiempos.

• Cilindros : 12 en V

• Calibre : 170 mm (6.7 pulg.)

• Carrera: 190 mm (7.5 pulg)
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1.2.2 Generador Caterpillar SR4 

Tipo : Excitador sin escobillas de inductor giratorio y estado sólido. Construcción : De un 

cojinete, acoplamiento directo. 

Fases: 03, conexión en estrella. 

Aislamiento: Clase F con tropicalización y antiabrasión. Cubierta a prueba de goteo IP22. 

Capacidad de sobreaceleración : 150% 

Desviación de onda : menos del 5% 

Capacidad de funcionamiento en paralelo: estándar con caída de voltaje ajustable. 

Regulador de Voltaje : Detección de tres fases con voltios/Hz, tipo VR3 

Regulación de voltaje : menos de ½ % 

Aumento de voltaje : Ajustable para compensar la caida de velocidad del motor y pérdida 

de línea. 

Factor de influencia telefónica: menos de 50. 

Factor de distorsión armónica : Menos del 3 % 

Voltaje disponible (60 Hz.): 139/240, 277/480, 380, 4160, 346/600 voltios. 

Para otros voltajes consultar a Caterpillar. Es necesario reducir la potencia para algunos 

voltajes. 

1.2.3 Tablero de control electrónico modular CAT 

El panel de control electrónico modular EMCP es un tablero de control montado en el 

generador, aislado de vibraciones, cubierta NEMA 1, a prueba de goteo IP22. Utiliza 

módulos de microprocesadores, sellados al medio ambiente, de estado sólido para 

control del motor y dosificación de corriente alterna. 

El tablero de control electrónico modular proporciona éstas características estándar de 

control y monitoreo: 

• Control automático/manual de arranque/parada del motor con cierres de seguridad

programables y sus correspondientes indicadores de diodos luminiscentes (LEO) para 

Baja Presión de Aceite, Alta Temperatura del Refrigerante. exceso de Giros de Arranque, 

Aceleración excesiva y Parada de Emergencia. 

• Giro cíclico del motor, periodos de giro/reposo ajustables de 01 a 60 segundos.

• Cronorruptor de enfriamiento, ajustable de 01 a 30 minutos.

• Excitado para hacer funcionar ó cerrar los sistemas de control de combustible.

• Indicador digital LEO para: presión de aceite del motor. régimen del motor, temperatura

del refrigerante, VCC del sistema, horas de servicio del motor, ocho códigos de 

diagnóstico del motor, voltaje de Corriente Alterna del generador, intensidad de Corriente 

Alterna del generador, y, frecuencia del generador. 



• Interruptor de control del motor.

• Interruptor selector de fases Amp/Volt

• Botón de parada de emergencia.

• Interruptor de prueba de indicadores del tablero.

• Potenciómetro dé ajuste de voltaje.

• Armario tipo NEMA 1/ IP22.

1.2.4 Datos técnicos grupo electrógeno CAT 3512, 60 Hz, 220 V, 1800 RPM 

Potencias: 

Régimen del motor 

Factor de potencia de 0.8 con ventilador 

Factor de potencia de 0.8 con ventilador 

HP del motor con ventilador 

Dimensiones del grupo electrógeno: 

Longitud 

Ancho 

Altura 

Peso de embarque 

Calibre del generador 

Sistemas de lubricación y enfriamiento: 

Aceite lubricante del motor, capacidad 

Refrigerante, capacidad con radiador 

Conjunto de radiador estándar: 

1800 RPM 

1010 KW 

1262 KVA 

1475 HP 

5148 mm 

2092 mm 

2459 mm 

10715 Kg · 

687 

348 litros 

320 litros 

Caudal de aire (máximo al régimen indicado) 

Restricción del caudal de aire 

1750 m3/min 

( después del radiador) 

Temperatura del aire ambiente (TMI) 

Sistema de escape: 

0.12 Cha 

46ºC 

Resistencia al escape (máxima permisible) 6.7 Cha 

Tamaño de la brida de escape (diámetro interior) 203 mm 

Funcionamiento en condiciones de clasificación: 
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Consumo de combustible (carga del 100%) 272.8 lt/h 

e/ventilador 

Consumo de combustible (carga del 

e/ventilador 

Consumo de combustible (carga del 

e/ventilador 

Caudal del aire de admisión de combustión 

Caudal de gases de escape 

Calor absorbido por el refrigerante (total) 

Calor absorbido por el escape (total) 

75%) 

50%) 

Radiación del calor del motor a la atmósfera 

Radiación del calor del generador a la atmósfera 

Temperatura del tubo de escape 

Reducción de potencia del motor: 

Altitud: 3% por cada 305 m (1000 pies), por encima 

de 

Temperatura: 1.9% por cada 5.5 AC (10ª F), por, 

encima de 

209.2 IUh 

150.2 lt/h 

98.9 m3/min. 

250 m3/min 

670KW 

1100 KW 

118 KW. 

56KW. 

479 ºC 

1450 m 

55 ºC 

1.3 Selección correcta de los grupos electrógenos de 1000 KW 

1.3.1 Aplicación o uso 

Tenemos 02 aplicaciones bien definidas: 

7 

• Grupo Electrógeno para Emergencia, cuya aplicación es estrictamente suplir energía

cuando falla la red comercial. 

• Grupo Electrógeno para Servicio Eléctrico Continuo. cuya aplicación es para los casos

en que la única fuente de energía lo constituye el Grupo Electrógeno. 

1.3.2 Ratings o aplicación de potencia 

Los fabricantes establecen ciertos "RA TINGS" ó clasificación de potencias de sus 

motores, que en alguna medida tienen que ver con su aplicación. 

Como ejemplo: en motores industriales existen los RATINGS ó POTENCIAS (para un 

mismo motor) 

• MÁXIMA

• INTERMITENTE

• CONTINUA

Con las definiciones siguientes: 
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POTENCIA MÁXIMA: Es la potencia y velocidad (RPM) que puede entregar el motor, 

máximo en 05 minutos. 

POTENCIA INTERMITENTE : Es la potencia y velocidad que puede entregar el motor, 

máximo en 01 hora. 

POTENCIA CONilNUA : Es la potencia y velocidad que puede entregar el motor, sin 

interrupciones del ciclo de carga 

Para el caso de Grupos Electrógenos CA TER PILLAR, estos "RA TINGS" ó CLASES DE 

POTENCIA, que los fabricantes especifican son: 

POTENCIA STAND BY 

POTENCIA PRIME 

POTENCIA CONTINUA 

Como ejemplo el motor CATERPILLAR 3512 tiene 03 RA TINGS DE POTENCIA: 

• POTENCIA STAND BY : 1100 KW a 1800 RPM 

• POTENCIA PRIME 

• POTENCIA CONTINUA 

: 1000 KW a 1800 RPM 

: 790 KW a 1800 RPM 

¿Qué "RA TING" debemos usar para suplir la falta de energia por racionamiento ó 

cortes? 

Nuestra aplicación será "emergencia'· pero no necesariamente debemos usar un 

RATING "STAND BY". Veamos por qué? 

Según definiciones y hojas de especificaciones, la potencia STAND BY especificada de 

un Grupo Electrógeno es aplicable para suplir a Empresas concesionarias de energía 

eléctrica, sin capacidad de sobrecargas durante el tiempo que dure la falta de energía. 

La potencia PRIME es aplicable al servicio eléctrico continuo, cargas variables y 

capacidad de 10% de sobrecarga (01 hora máximo). 

La potencia CONTINUA es aplicable al servicio eléctrico continuo. cargas constantes sin 

capacidad de sobrecarga. 

Para poder definir el mejor RA TING adecuado, se establece el cuadro 1.1. 

Cuadro 1.1: RA TING de grupos electrógenos. 

--···-- . .

Factor de carga 

Horas anuales 

Tipo de carga 

Carga max. 

típica 

STAND BY 
. . -

60% ó menos 
---··-·--h-·•- ....

500 ó menos 
. -· ------------ - --- --

Variable 

80% 

·-----------·· 

-·------
-
·-· ----.,..-:-:=---,

IME CONTINUO PR 
. . 

60 %a70% 
····- -· 

sin 
--- . 

Va 

limite 

riable 

10 0% 

--···-

- · . --------

70% a 100% 

sin limite 

Constante 

100% 
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En nuestro caso, los Grupos Electrógenos necesariamente deben ser PRIME ó 

CONTINUO. 

El Factor de Carga es el criterio técnico para tomar la decisión de una potencia PRIME ó 

CONTINUA. El Factor de Carga (Fe) se define como la carga media (KWm) dividida entre 

la capacidad del Grupo Electrógeno (KWge) X 100: 

Fe = (KWm/Kwge) X 100 (1.1) 

Ejemplo: Si la carga media es KWm= 650 KW y el Grupo Electrógeno es de 1000 KW, 

entonces: 

Fe = (650/1000) X 100 = 65% 

Este seria un caso típico para un Grupo Electrógeno "PRIME"'. 

(1.2) 

1.3.3 RPM vs. horas de uso anual/ vida esperada del grupo electrógeno/ inversión 

anual. 

Una vez definida la APLICACIÓN y el RA TING, nos encontramos con el problema 

siguiente: Suponiendo que nuestra necesidad sean Grupos Electrógenos de 1000 't<:W, 

"PRIME", se presentan las alternativas siguientes de Grupos Electrógenos: 

a) 1000 Kw. PRIME a 1800 RPM, cuyo precio es de US$ 170,000

b) 1000 't<:W PRIME a 1200 RPM. cuyo precio es de US$ 300.000

e) 1000 't<:W PRIME a 900 RPM, cuyo precio es de tJS$ 600.000

En este punto para tomar una decisión es necesario considerar los criterios siguientes:

(a) La vida esperada de los motores DIESEL puede estimarse. hasta la PRIMERA

REPARACIÓN ANTES DE LA FALLA (RAF)

900 / 720 RPM 40,000 Horas 

1,200 RPM 20,000 Horas 

1,800 RPM 10,000 Horas 

(b) Si consideramos "económico" reparar un motor 02 ó 03 veces ( luego de 03

Reparaciones puede ser necesario cambiar componentes mayores), el criterio de éstas

reparaciones es "Reparación antes de la falla" (RAF) ó sea el cambio de componentes

que se desgastan normalmente como anillos, metales. válvulas, guías, asientos,

pistones.

Podemos afirmar entonces que el POTENCIAL DE VIDA para un Grupo Electrógeno es:

Cuadro 1.2: Vida de un grupo electógeno. 

PARA RPM � CON 01 RAF . CON 02 RAF -· CON 03 RAF 
---·--·-·--· · ·--- ----·-··-·· · ·· ·  

900/720 80,000 hrs 120.000 hrs 
!------·------------- --- --···· . ... ·---- --·--·-- --

1,200 40,000 hrs 60,000 hrs

1,800 20,000 hrs 30,000 hrs
'---------�-----------···· 

160,000 hrs 

80,000 hrs 

40,000 hrs 
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Considerando los criterios (a) y (b) y añadiendo las HORAS DE USO ANUAL. Podemos 

elaborar el cuadro siguiente (en años) 

Potencial de vida útil (años) con 02 RAF 

HORAS VIDA 120,000 60,000 30,000 

RPM 900 1,200 1.800 HORAS/AÑO 

120 60 30 1,000 

60 30 15 2,000 

40 20 10 3,000 

30 15 07 4,000 

24 12 06 5,000 

20 10 05 6,000 

17 08 04 7,000 

15 07 03 8,000 

Como conclusión y analizando las dos columnas extremas. podemos decir: 

• En el caso de bajas horas de utilización (emergencia) los motores de 1,800 RPM

ofrecen un potencial de vida aceptable. 

• En el ejemplo con 1,000 horas de uso al año y solo 02 RAF tenemos 30 años de

energía disponible. 

• En el caso de elevadas horas de uso anual (servicio eléctrico continuo), los motores

"lentos" de 900/720 RPM representan la mejor alternativa sin dejar de considerar a los de 

1,200 RPM. 

• La decisión final depende de factores como:

• Duración del Proyecto.

• Disponibilidad del Efectivo.

• Extender al máximo las reparaciones.

• Inversión anual media.

1.3.4 Selección inicial de los grupos electrógenos 

Realizados los pasos previos y de la Tabla N" 1.1 CUADRO RESUMEN DE FACTURAS

DEL CONSUMO DE ENERGIA Y DEMANDA del Anexo A, estamos en la posibilidad de 

realizar la primera aproximación a la selección del Grupo Electrógeno: 

GRUPO 

RATING 

RPM 

KW. 

HZ 

ELECTRÓGENO DIESEL 

PRIME 

1,800 

1,000 

60 



VOLTIOS 

FASES 

OTROS 

240 

03 

Refrigerado por agua, 04 tiempos, etc. 

1.4 Instalación electromecánica de grupos electrógenos 

1.4.1 Base de cimentación 

Las principales funciones de la base son: 

• Soportar el peso total del grupo electrógeno.

• Mantener la alineación entre el motor, el generador y los accesorios.
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•Aislar las instalaciones próximas de las vibraciones que produce el Grupo Electrógeno.

1.4.2 Peso sobre el suelo 

El peso total del grupo electrógeno, listo para trabajar, y la resistencia del suelo ó material 

donde se va a apoyar, son aspectos muy importantes de la instalación que deben ser 

considerados desde el principio. 

Se debe calcular el peso total de toda la instalación. Esto incluye los accesorios y el peso 

de todos los líquidos ( refrigerante, aceite y combustible) 

El material sobre el cual descansa la base tiene que soportar el peso total. 

Un suelo firme y a nivel como grava ó roca suministra una base satisfactoria para un 

grupo electrógeno de un solo cojinete. Este tipo ·de base se puede usar donde la 

capacidad del material para soportar peso excede la presión ejercida por el peso de la 

instalación, y donde la alineación con otros equipos no es importante. 

Algunos tipos de suelo, tales como arcilla fina, arena suelta, ó bien arena cerca del nivel 

de agua del suelo son muy inestables bajo cargas dinámicas, por lo cual la base tendrá 

que ser de una superficie mucho mayor La información específica referente a la 

resistencia del suelo se puede obtener localmente, y no deben excederse las normas 

establecidas para la construcción local. 

Se debe ajustar la resistencia del suelo, especialmente, el área donde van los soportes 

en que se apoya la carga. Para determinar la presión (P) que ejerce el grupo electrógeno, 

se divide el peso total (W) entre el área de superficie total de los rieles, ó soportes en que 

se apoya el grupo electrógeno ( ver fig. 01 de ANEXO D). 

La presión impuesta por el peso del grupo electrógeno debe ser inferior a la resistencia 

del material que se usa de base. 



Cuadro 1.3: Capacidad para soportar carga. 

Material Carga segura (lb/puig2) ··- - ---- - - --- - - ·-c
a

r
g

a°- --
segura 

(lb/pulg2) 
--------------------- ---·------····---·---- ---- · ----------� 
Roca, tierra endurecida 70

1------------------------- ----· ··-------· --·- --- --·--------------' 
Arcilla dura, grava y arena gruesa 56 

1------------------------ ----·· . --··--- ···· ·-·· · - --- - · ··--··· ---------� 
Arena semifina suelta y arcilla semifina 28 

>-------------------- ---- ------------ --------------<

Arena fina suelta 14 
1----------------------···--------- ---------- -·· -·-- --- _______ ___, 
Arcilla ablanda 0-14 

�---------····· ------------- - ------ ---·--- - ·'--------··-··-----_j 
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En aquellos casos en que el área de los rieles de soporte es insuficiente para el sitio en 

que se va a instalar el grupo electrógeno, se pueden usar unas almohadillas de flotación 

para distribuir el peso. la rigidez de las almohadillas y la resistencia del material del área 

en que se apoyan deben ser suficientes para soportar el peso del equipo. 

Los cambios de estación y tiempo pueden tener un efecto nocivo sobre el material que 

sirve de base. Al congelarse y descongelarse, el suelo sufre transformaciones 

importantes. Para evitar el efecto dañino de éstos cambios de estación, las bases de 

instalación deben llegar más abajo de la linea de congelación. 

1.4.3 Base de hormigón 

Existen varios diseños básicos de bases para grupos electrógenos. Para determinar la 

base más apropiada hay que tomar en cuenta los factores indicados anteriormente, así 

como las limitaciones impuestas por el sitio mismo de la instalación y la aplicación. Las 

macizas bases de hormigón no son necesarias para los modernos grupos electrógenos 

de cilindros múltiples y velocidad media. 

Si se requiere una base de hormigón, se deben considerar los siguientes aspectos 

básicos de diseño (ver fig. 02 de ANEXO 0): 

La longitud y el ancho de la base deben exceder la longitud y el ancho del grupo 

electrógeno por lo menos en 01 pie ( 305 mm) por todo lado. 

La base debe tener una profundidad que la haga pesar por lo menos igual al peso del 

grupo electrógeno listo para trabajar. 

Se puede usar la siguiente fórmula para calcular la profundidad necesaria de la base: 

Profundidad de la base ( pies) 

W / ( 150 X B X L) 

Profundidad de la base ( metros): 

W / (2,402.8 X B XL) 

W = Peso total del grupo electrógeno ( lb; Kg) 

150 = Densidad del hormigón ( lb/ pie3) 

(1.3) 

(1.4) 



2,402.8 = Densidad del hormigón ( Kg/ pie3) 

8 = Ancho de la base ( pies; metros) 

L = Longitud de la base ( pies; metros) 
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La mezcla de hormigón que se sugiere por volumen es 1 :2·3 de cemento, arena, árido 

con un asentamiento máximo de 4 pulg (102 mm) y una resistencia a la compresión en 28 

días de 3000 lb/pulg2 ( 27,000 N/m2). 

Se debe reforzar la base con malla de alambre de acero de ½" dispuesta horizontalmente 

con centros de 6 pulg ( 152 mm). Otra manera de reforzar consiste en colocar barras de 

refuerzo de¾" horizontalmente, con centros de 12 pulg ( 305 mm). 

Cuando se usa un buen equipo para aislar las vibraciones, la profundidad del piso de 

hormigón debe ser apenas suficiente para dar apoyo estructural a la carga estática. Por 

el contrario, si no se usan aisladores. las cargas dinámicas se transmitirán al piso, por lo 

cual el piso tiene que ser diseñado para soportar el 125% del peso del grupo electrógeno. 

Si el grupo electrógeno va a operar en paralelo con otras unidades, la posibilidad que 

funcione fuera de fase y las reacciones que resulten al aumentar el par, exigen una base 

más fuerte. La base debe estar diseñada para soportar el doble del peso del grupo 

electrógeno listo para trabajar. 

Se deben evitar las bases excesivamente volumino!5as y pesadas porque aumentan la 

carga ó peso que tiene que soportar el suelo. Lo ideal es que la base sea de un volumen 

y peso apenas suficientes para evitar desviaciones y reacciones de par motor, y que a su 

vez tenga suficiente área superficial para apoyarse sin peligro en el material de soporte. 

Los costos de instalación se pueden reducir en forma considerable si la unidad se hace 

funcionar por tiempo limitado en una instalación propuesta (ver fig 03 de ANEXO D). 

1.4.4 Vibración 

Todo sistema mecánico que tiene masa y elasticidad puede tener un movimiento relativo. 

Si este movimiento se repite a intervalos dados, se le denomina vibración. Durante su 

funcionamiento, un motor produce muchas vibraciones debido a las fuerzas de la 

combustión, reacciones de par, combinaciones de masa estructural y rigidez, y 

tolerancias de fabricación en las piezas que giran. Éstas fuerzas desequilibradas pueden 

crear una gran variedad de condiciones indeseables, tales como ruido excesivo, altos 

niveles de esfuerzos y hasta fallas en los componentes del motor ó generador. 

Los esfuerzos causados por las vibraciones alcanzan niveles destructivos a las 

velocidades de funcionamiento del motor, y puede haber resonancia. La resonancia 

ocurre cuando la frecuencia natural del sistema coincide con la frecuencia de las 

vibraciones. El sistema del grupo electrógeno debe diseñarse de tal modo que no ocurran 

críticas vibraciones lineales ó torsionales. 
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1.4.5 Aislación 

Los grupos electrógenos están diseñados para resistir todas las vibraciones 

autoinducidas y no es necesario el aislamiento simplemente para prolongar su duración. 

No obstante, las vibraciones de otros equipos cercanos, si son severas, pueden dañar un 

grupo electrógeno que se ha mantenido sin funcionar por largo tiempo. Los cojinetes y 

ejes pueden cimbrar hasta el punto en que se dañan si no se aíslan estas vibraciones. 

Las vibraciones exteriores rara vez causan daño en un grupo electrógeno de servicio 

continuo. 

Si no se requiere aislación, el grupo electrógeno puede colocarse directamente en la 

superficie de montaje. Esta superficie debe ser capaz de soportar por lo menos un 25% 

más del peso estático de la unidad, para resistir las cargas de par y vibración. Se 

recomienda usar caucho delgado, ó un arreglo de almohadillas para reducir al mínimo la 

tendencia de la unidad a desgastar la superficie de la base. 

Puede ser necesario aislar todas las tuberías que van conectadas al grupo electrógeno, 

pues de lo contrario las tuberías de combustible y agua, las tuberías de escape y los 

conductos porta cables podrían transmitir vibraciones a largas distancias. 

Los aisladores más eficaces son los de resortes de acero ( ver Fig. 01 de ANEXO D). 

Pueden aislar el 96% de todas las vibraciones, son económicos, y hacen posible el 

montaje del grupo electrógeno en una superficie que sólo tiene que soportar el peso 

estático. No se necesita tener en cuenta las cargas de par ó vibratorias. 

Igual a montajes sin aislar, normalmente no hay que usar pernos para fijar la unidad. Sin 

embargo, si la operación es en paralelo con otras unidades, las fuerzas torsionales que 

pueden ocurrir debido a una condición de fuera de fase, exigen que los aisladores estén 

firmemente asegurados a la base. 

1.4.6 Ruido 

Se puede definir el ruido como un sonido desagradable que es necesario controlar. El 

ruido excesivo en forma continua perjudica la capacidad auditiva de la persona y tiene un 

efecto negativo en la eficiencia y comodidad. Es por tal razón que las municipalidades 

locales han establecido limites de ruido para ambientes industriales, comerciales y 

residenciales. 

Tiempo de exposición diaria 

Horas 

8 

6 

4 

3 

Nivel permisible 

dB(A) 

90 

92 

95 

97 



2 100 

1-1/2 102 

1 105 

½ 110 

¼ ó menos 115 

Esto se puede relacionar con sonidos comunes en el siguiente cuadro: 

Cuadro 1.4: Niveles Típicos de Ruido. 

160 
·--- - --

140 

120 
--

100 
------

80 
-------

60 

40 
---

20 
-----

··----------------�

Motor de reacc ión 
------· · ·--- -- ·--·- -

Máquina remac hadora 
- -··-· ·-

Máquina punzo nadora
------·--·· - ····-··--- - .. ---- ---- -------i

Tránsito en la ci udad 
·-··--· · 

Oficina ocupada
---- ------ ··--·--------t 

Discurso norma 

Barrio tranquilo 
··--------- ------------------i

Cuchicheo 
-------- --------------- -. ---· . -·-· ---------i

Sonido muy lev e 
-- --------·· ----· -- ---· ----� 
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La disminución del ruido del escape de gases generalmente se logra utilizando un 

silenciador de calidad. Como el número de cilindros y la velocidad de los motores influyen 

en las frecuencias generadas por el escape, el efecto especifico de un silenciador tiene 

que ser indicado por el fabricante de silenciadores. El silenciador estándar 

CATERPILLAR normalmente reduce el ruido del escape cerca de 15 db(A) cuando se 

mide a 3.3 mt ( 10 pies), perpendicular a la salida del escape. 

Muchas de las técnicas que se usan para aislar las vibraciones de los grupos 

electrógenos se pueden utilizar también para aislar ruidos mecánicos. Se puede lograr 

una reducción moderada del ruido dando atención a la fuente misma del ruido, por 

ejemplo, reducir la velocidad de ventiladores. forrar las áreas de fundición y encerrar en 

conductos el aire que fluye. Sin embargo, para reducir el ruido más de 10 db(A), la unidad 

completa se debe aislar completamente. 

Un método eficaz consiste en encerrar el grupo electrógeno en un compartimiento hecho 

de bloques de concreto llenos de arena. Además, la unidad tiene que contar con los 

medios necesarios para aislar las vibraciones, descritos en la sección Vibraciones, a fin 

de que el ruido no pueda transmitirse. 

Los diferentes casos que se muestran en la Fig. 04 del ANEXO O, pueden servir de guía 

para comparar la eficiencia de las técnicas que se usan frecuentemente para aislar el 

ruido. 
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1.4.7 Sistema de escape. 

El objeto de un sistema de escape es recoger los gases que quedan en los cilindros del 

motor después de la carrera de potencia, y expulsarlos en forma rápida y silenciosa, 

hasta donde sea posible. Una consideración de suma importancia es reducir al mínimo la 

contrapresión que se introduce, ya que las limitaciones al flujo de los gases de escape 

ocasionan pérdidas de potencia y mayores temperaturas de operación. 

1.4.8 Tubería de escape. 

La caída de presión a través del sistema de escape generalmente no debe pasar de 6 3

mm ( 27 pulg) de agua. Es importante analizar cada grupo electrógeno para determinar la 

contrapresión máxima permisible y el volumen de los gases de escape a plena carga. Al 

hacer el cálculo, se debe incluir las pérdidas de presión ocasionadas por la tubería, el 

silenciador y la tapa para la lluvia. 

Se puede utilizar la siguiente formula para calcular la contrapresión: 

P = ( LX S X 02) / ( 5,184 X D5) 

P = Caída de presión ( contrapresión) en lb/pulg2 

L = Longitud del tubo ( pies) 

S = Peso específico del gas ( lb/pie3) 

Q = Flujo del gas de escape ( pie3/min) 

D = Diámetro interior del tubo {pulg) 

S = ( 41.13 ) / ( temp. del escape+ 14 6 ºF) 

(1.5) 

Para obtener la longitud equivalente de un tubo recto para cada codo de 90º y curva 

alargada: 

L=(15XD )/12 (1.6) 

El radio de los ángulos de 90º debe ser de por lo menos 1-1 /2 veces el diámetro del tubo 

para promover baja resistencia. 

En aquellos casos en que la caída de presión se mide en pulgadas de agua, se hace la 

conversión a lb/pulg2 dividiendo entre 0.0361 

Las características físicas del edificio y el cuarto de máquinas determinan la disposición 

de la mayoría de los sistemas de escape. Se debe escoger el método que produzca la 

contrapresión mínima sin descuidar otros requisitos. Los tubos deben tener un apoyo 

seguro, y se deben utilizar amortiguadores de caucho ó resortes para aislar las 

vibraciones. 

Las tuberías deben instalarse a una distancia mínima de 23 cm ( 9 pulg) de materiales 

combustibles. Para ayudar a disminuir la radiación de calor en el cuarto de máquinas, se 

pueden forrar los tubos del escape con un buen material aislante y resistente a la 

temperatura, ó se pueden instalar secciones aislantes fabricadas de antemano. Si el tubo 
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del escape pasa a través de una pared ó de un techo de madera, se debe instalar un 

manguito aislador de metal con un diámetro superior al del tubo en 31 cm ( 12 pulg). 

El extremo del tubo de escape se debe cortar a un ángulo de 30º a 45º con respecto al 

eje longitudinal, para reducir la turbulencia a la salida y así también el ruido. Si el tubo de 

escape está en posición horizontal, el lado más corto del tubo debe quedar en la parte 

inferior para evitar la entrada de precipitación. 

Los tubos de escape verticales deben ser suficientemente altos para que los gases y el 

olor no causen molestia. Se debe instalar una tapa para la lluvia del tipo que se abre con 

la presión del escape, para evitar la entrada de agua en el sistema. 

Los sistemas de escape largos, tanto verticales como horizontales, deben estar 

equipados con una trampa para lluvia, que facilita el desagüe de la humedad de los 

tubos. Se debe instalar el desagüe en el punto más bajo de la línea, y tan cerca como sea 

posible de la salida del escape, de modo que el agua no llegue al silenciador. El tubo de 

escape del motor y del silenciador deben tener una ligera inclinación hacia la trampa para 

que la condensación pueda salir del tubo. Se puede construir la válvula intercalando una 

sección en T en el tubo del escape. Se conecta a la T un tubo vertical corto, en cuyo 

extremo inferior se instala una llave de desagüe (válvula) ó un tapón removible. 

El emplazamiento correcto del silenciador influye grandemente en su capacidad para 

amortiguar el ruido. Si se instala cerca del motor, se reduce al mínimo la transmisión de 

ruido a las tuberías del escape, y como la temperatura es más alta se reduce la 

acumulación de carbono. Es conveniente instalar un desagüe para la condensación del 

silenciador. 

Aunque parece ser una manera de reducir los costos, generalmente no es recomendable 

tener un sistema de escape común para varias instalaciones. Con sistemas de escape 

combinados con otros motores puede suceder que los motores que están en 

funcionamiento hagan llegar los gases de escape hasta un motor que está parado. El gas 

condensará una gran cantidad de agua que puede causar daños en el motor. Además, el 

hollín puede obstruir el turboalimentador, post- enfriador ó los elementos del filtro de aire. 

Conexiones Flexibles: 

Normalmente el tubo de escape está aislado del motor por medio de conexiones flexibles. 

Éstas conexiones deben instalarse tan cerca como sea posible de la salida del escape 

del motor. Una conexión flexible tiene como funciones: aislar del motor el peso de la 

tubería del escape, y, liberar a los componente del escape de esfuerzos excesivos que 

resultan de la vibración. 
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Se debe planear la acción de expansión y contracción del tubo de escape, pues de otro 

modo hay cargas excesivas en la tubería del escape y en la estructura de soporte. Desde 

su estado en frío, un tubo de escape hecho de acero se dilatará aproximadamente 0.0076 

pulgadas por pie de tubo, por cada aumento de 100
n

F en la temperatura del escape ( 

0.11 mm/m por cada 1 00ºC). Esto resulta en un alargamiento aproximado de 0.65 

pulgadas por cada 10 pies de tubo, cuando la temperatura sube de 100 a 950 ºF ( 52 

mm/m de 35 a 510 ºC). 

Los tubos largos de escape se deben dividir en secciones que tengan uniones 

expansibles entre ellas. Cada sección debe quedar fija en un extremo y libre en el otro 

para que se estire ( ver figs. 05 y 06 de ANEXO D). 

El calor del escape se debe expulsar en tal forma que no cause molestia al personal que 

está cerca, ni que constituya un peligro para el edificio ó el equipo. La salida del escape a 

la atmósfera no debe estar cerca de entradas de aire fresco para ventilación, a fin de que 

ningún olor ni vapor desagradable puedan volver a entrar al edificio. Es una práctica 

aceptable dirigir los gases de escape hacia el área de descarga del ventilador soplador 

del radiador pero, para evitar que el núcleo del radiador se obstruya muy pronto, el gas 

de escape no debe pasar a través del radiador. 

1.4.9 Ventilación 

De un seis a un diez por ciento del combustible que consume un motor Diesel pasa al 

aire circundante en forma de radiaciones. Además, el calor que se origina en el 

generador y en el tubo de escape es tan intenso como el radiado por el motor. Las altas 

temperaturas que resultan en el cuarto del motor influyen negativamente en la eficiencia 

del personal de mantenimiento, el funcionamiento del tablero de control, y el rendimiento 

general del grupo electrógeno. 

La ventilación de la sala de máquinas se puede determinar por medio de la siguiente 

fórmula. Para el cálculo se supone una temperatura del aire de 38 ºC (100 ºF). 

V =  Aire de la Comb. del motor+ ( H / 0.0076 X 0.24 X T) (1.7) 

V= Aire de ventilador (pie3/min) 

H= Radiación de calor (BTU/min) 

T= Aumento de temperatura permisible en el cuarto del motor 

0.0076= Densidad del aire (lb/pie3) a 100 ºF 

0.24= Calor específico del aire 

En instalaciones en que se utiliza un radiador montado a distancia ó en el motor, el 

ventilador del radiador a menudo proporciona un flujo de aire suficiente para ventilar el 

cuarto. Estos ventiladores son muy sensibles a la contrapresión, por lo cual no se puede 

aceptar una limitación total mayor de 0.5 pulgadas de agua ( 0.12 Kpa). 
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Idealmente, el aire debe ser limpio, frío y seco, y debe circular alrededor del panel de 

control, luego pasar por la parte de atrás del generador, seguir alrededor del motor, y 

finalmente buscar salida a través del ventilador ( Fig. 07 de ANEXO D). 

Es importante que haya siempre aire frío disponible para el filtro de aire del motor. 

La disposición de la entrada de aire a la sala de máquinas debe ser tal que el grupo 

electrógeno tenga siempre la máxima cantidad de aire para enfriamiento, y que a la vez 

evite que el aire caliente permanezca en el cuarto. Para instalaciones que se componen 

de varios grupos electrógenos, puede ser necesario utilizar más aberturas y ventiladores. 

1.4.1 O Sistema de enfriamiento 

La gráfica del equilibrio calórico de un motor Diesel moderno indica que casi un tercio del 

combustible necesario para el funcionamiento del motor es absorbido por el agua de las 

camisas en forma de calor. Este calor debe ser eliminado completamente para que el 

motor dé buen rendimiento. 

El radiador es el método mas común y confiable usado para enfriar grupos electrógenos. 

Como en todo sistema de enfriamiento, los radiadores pueden rechazar una carga de 

calor de por lo menos un 15% por encima de la máxima capacidad del motor del grupo 

electrógeno para rechazar calor a plena carga. 

Esto dá un margen para condiciones de sobrecalentamiento y deterioro del sistema. 

Cuando se utilizan persianas, se debe aumentar el tamaño de la abertura en la pared 

aproximadamente un 25% para compensar la restricción que presentan las persianas. 

Cuando se monta el radiador en el motor y el grupo electrógeno se instala en el centro de 

la sala de máquinas, se puede usar un ventilador soplador y un conducto para que salga 

el aire ( Fig. 08 de ANEXO D). Ésto evita la recirculación del aire y las altas temperaturas 

en la sala de máquinas. El conducto debe ser tan corto y directo como sea posible, y de 

un área transversal del mismo ancho del núcleo del radiador ó más ancha, para reducir al 

mínimo la contrapresión. La contrapresión anticipada de cualquier diseño de conducto de 

aire debe ser inferior a 0.5 pulg ( 1.3 cm). 

Al escoger el punto para colocar el radiador, se debe considerar el ruido que éste 

produce. Hay que recordar que el ruido se transmite a través de la entrada y salida del 

aire. Como medida preventiva adicional contra la vibración y el ruido, el conducto de 

salida no debe estar unido rígidamente al radiador. 

1.4.11 Sistema de combustible 

El sistema de alimentación de combustible deberá asegurar al motor Diesel un 

abastecimiento de combustible continuo y limpio. El combustible a granel normalmente se 

almacena en un tanque grande y por medio de una bomba de motor eléctrico se pasa a 

otro tanque más pequeño ubicado cerca del motor Diesel. Todo el sistema se deberá 
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construir y ubicar convenientemente de acuerdo a las Normas de Seguridad y a los 

Códigos Locales Vigentes ( ver fig. 09 de ANEXO O). 

Conviene contar con un tanque de almacenamiento de gran capacidad ya que de ésta 

forma se fomentan las compras a granel y se reduce al mínimo la contaminación de 

suciedad. Y si el 'tanque se mantiene lleno, se disminuye la condensación, especialmente 

si el combustible se utiliza poco. 

Se puede colocar el tanque sobre el nivel del suelo ó bajo el mismo, pero el punto más 

alto del combustible en cualquier parte del sistema no deberá ser superior a la altura de 

los inyectores del motor. Esto evitará cualquier posibilidad de que penetre combustible a 

los cilindros a través de los inyectores. 

El tubo de entrada al tanque de almacenamiento deberá estar colocado de manera tal 

que se ofrezca la mayor seguridad en la operación de llenado. Se deberá proveer un 

tubo de ventilación con el objeto de aliviar la presión del aire que se genera durante el 

llenado y para evitar un vacío a medida que se va consumiendo el combustible. 

Si no se cuenta con un tanque auxiliar, el tanque principal de almacenamiento deberá 

ubicarse para abastecer de combustible a la bomba de transferencia instalada en el 

motor. La bomba de combustible CATERPILLAR es capaz de cebar con una altura de 

aspiración de 3.65 m ( 12 pies), pero ésta capacidad puede cambiar según el tamaño del 

tubo, sus curvaturas y los ambientes fríos. 

Se prefieren los tanques de acero encobrados, pero los tanques y accesorios de hierro 

negro son satisfactorios. Deben evitarse los tanques y accesorios galvanizados debidos a 

las posibles reacciones que puedan ocurrir con las impurezas disueltas en el combustible 

y que puedan atascar el filtro de combustible. 

La tubería de conducción que lleva el combustible hacia la bomba de transferencia 

instalada en el motor, así como también la tubería de retorno que lleva el exceso de 

combustible de regreso al tanque, no deberá ser de un tamaño menor que las conexiones 

en el motor. Si la distancia desde el tanque de combustible hasta el motor es de más de 

9.15 m ( 30 pies), ó si la temperatura ambiente es extremadamente baja, deberán 

proveerse tuberías de alimentación y de retorno de mayor diámetro para asegurar un flujo 

adecuado del combustible. 

La tubería de combustible puede ser de acero, hierro negro ó cobre; no se deben usar 

tubos galvanizados ni aleaciones que contengan zinc. La tubería de rebalse del tanque 

auxiliar ó la tubería de retorno del motor, en caso de no contar con un tanque auxiliar, 

deberá ser del mismo material y de una medida inmediatamente mayor. 

La tubería de retorno deberá entrar por la parte superior del tanque y no deberá contener 

llaves de cierre. Evítense las figuras en esta tubería con el objeto de que el aire pase con 
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libertad y así evitar cualquier vacío en el sistema de combustible. La tubería de succión 

de combustible deberá colocarse a una altura de aproximadamente 5 centímetros ( 2 

pulgadas) sobre el fondo del tanque y de ser posible al extremo opuesto del mismo con 

respecto a la tubería de retorno. 

Los tanques auxiliares ó diarios son convenientes si los tanques principales de 

combustible se encuentran a una distancia mayor de 15.25 m ( 50 pies) del motor, ó si 

están ubicados sobre el motor, ó si están 3.65 m ( 12 pies) más abajo que el motor. La 

carga total de succión no deberá exceder de 3.65 m. Aunque no le ayuden al motor a 

arrancar más rápidamente, si ofrecen un almacenamiento conveniente de combustible. 

Los tanques auxiliares también sirven como depósito de sedimentación, en el cual el 

sedimento y el agua se pueden separar del combustible. 

El tanque auxiliar estará situado de tal manera que el nivel del combustible no sea más 

alto que el de las válvulas de inyección de combustible del motor. El tanque debe estar 

suficientemente cercano al motor, como para mantener la altura de aspiración total menor 

de 3.65 m. 

1.4.12 Sistema de arranque 

Se dispone de varios tipos de motores de arranque pero los dos más comunes son los 

eléctricos (corriente continua) y los de aire. Se controlan fácilmente y se pueden accionar 

tanto manual como automáticamente. Para nuestro caso usaremos del tipo eléctrico. 

Arranque Eléctrico: 

La batería debe suministrar la corriente necesaria para impulsar el motor durante 

suficiente tiempo y con suficiente velocidad para que éste arranque. 

• Las de plomo - ácido son las mas corrientes y que dan un buen rendimiento y tienen un

bajo costo inicial. Las de níquel - cadmio son de un precio más alto, pero tienen mayor

vida útil y requieren de un mantenimiento mínimo.

• Las baterías de arranque deberán colocarse de tal forma que se facilite su

mantenimiento e inspección ocular, lejos de cualquier llama ó chispa y aisladas de las 

vibraciones. Se deberá colocar a nivel y protegerse de salpicaduras y suciedad. A fin de 

disminuir las caídas de voltaje y fomentar el uso de cables cortos, coloque las baterías lo 

más cerca posible al motor de arranque ( ver fig. 10 de ANEXO O). 

1.5 Tablero de control, protección, paralelo y de transferencia 

A continuación presentaremos las Especificaciones Técnicas del Tablero de Control, 

Protección, Paralelo y Transferencia Automático: 

• El sistema propuesto contempla la operación en paralelo de 03 grupos electrógenos

CAT 3512, 1000 KW, 220V.. EN OPERACIÓN AISLADA O EN PARALELO CON LA REO

PÚBLICA DE ELECTRICIDAD.
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• Se podrá realizar el traslado de carga de la Red Pública a los grupos electrógenos ( y

viceversa), sin interrupción de energía a la carga, en modo automático, requiriendo 

únicamente la orden de inicio del operador ó de un interruptor horario. 

• Los grupos electrógenos podrán operar en paralelo con la Red Pública por un tiempo

extendido. 

• La potencia importada de la Red Pública será mantenida a un valor fijo ajustado a 200

KW. 

• Los grupos electrógenos tomarán la diferencia de carga, cuyo valor puede ser variable.

• Se incluye la protección asociada a ésta modalidad de protección de grupos

electrógenos. 

• El suministro siguiente tendrá como objetivo la automatización del control de grupos

electrógenos, lográndose las funciones siguientes: 

- Arranque automático de grupos ante falla de Red Pública

- Sincronización y paralelo automático entre Grupos Electrógenos y

Electrógenos con Red Pública. 

- Compartición automática de Carga Activa - Reactiva.

- Control de la Energía Importada - Exportada.

- Control de Generación de Energía, según demanda de la Planta

1.5.1 Suministro e instalación de accesorios 

Grupos 

• Suministro e instalación de un (01) mando motorizado para Interruptor ABB-SACE F18

1600 A, para Tablero de Control del grupo electrógeno N º 1 

• Suministro e instalación de un (01) mando motorizado para Interruptor ABB-SACE SN

2000 A, para Tablero de Control del grupo electrógeno N º 2 

• Suministro e instalación de un (01) Interruptor ABB-SACE Emax 1600, con mando

motor, bobinas de apertura, de cierre, contactos auxiliares, para Tablero de Control del 

grupo electrógeno N º 3. 

1.5.2 Celda de toma de tensión 

Celda de Toma de Tensión 10 KV, de ejecución autosoportado, fabricado en base a 

perfiles angulares de fierro de 2"X2"X3/16" y planchas de fierro de 02 mm. de espesor. 

Dimensiones aproximadas: 900X1600X2200 mm. Conteniendo los componentes 

siguientes: 

• 02 transformadores de tensión 12 KV.

• 03 fusibles de protección 12 KV.

• 01 juego de aisladores 12 KV.

• Barras colectoras, derivadas y tierra.



23 

1.5.3 Tablero de control, protección, paralelo y de transferencia automática 

Tablero de control para los tres (03) grupos electrógenos, tipo autosoportado, de 

dimensiones aproximadas 1200X600X2000 mm., conteniendo: 

01 Módulo de Control Digital para cada grupo electrógeno, basado en microprocesador, 

marca: WOODWARD, modelo: EGCP-2, que provee las siguientes funciones: 

Funciones de control: 

• Sincronización automática entre Grupos Electrógenos y Grupos Electrógenos - Red

Pública.

• Reparto automático de carga activa y reactiva.

• Operación Isócrona

• Operación en carga Base.

• Control lmport- Export.

• Arranque/Parada del siguiente grupo electrógeno, según la demanda de carga.

Funciones de Protección:

• Sobrecorriente.

• Potencia Inversa.

• Máxima/Mínima Tensión.

• Máxima/Mínima Frecuencia.

• Pérdida de Excitación.

• Falla de arranque.

• Pérdida de Red Pública.

Funciones de Medición:

• Medición de parámetros eléctricos de Red Pública y grupo electrógeno: voltios,

corriente, potencia activa/reactiva, factor de potencia, frecuencia, energía activa ( no

Incluye medición de energía reactiva, ni maxímetro)

Otra características:

• Display digital y teclado de programación frontal.

• Comunicación Serial Mod Bus.

- Juego de relés auxiliares.

- Selectores de Control.

1.5.4 Conexionado 

Cableado de interconexión de circuito de control. Incluye materiales, mano de obra y 

dirección técnica. Se emplearán las zanjas ó duetos existentes. 

Notas: 

1.- Existe medición de corriente en celda de 10 KV y mando motor en interruptor 10 KV. 
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2.- El cliente informará a la empresa concesionaria de electricidad respecto a la operación 

en paralelo de los grupos electrógenos con su sistema eléctrico, a efectos de prevenir 

recierres y/o retornos de tensión durante el mantenimiento en líneas de distribución. 

3.- No se incluye la opción de conexión automática de grupos electrógenos ante corte 

repentino de energía eléctrica de la red publica ( modo STAND BY). 

4.- Las señales de tensión y corriente, se toman de los transformadores de medida 10 KV 

5.- Se utilizará tensión auxiliar 24 Vcc. del banco de baterías de los Grupos Electrógenos. 

1.6 Puesta en servicio de grupos electrógenos 

1.6.1 Precauciones 

Si se debe conectar el grupo electrógeno a un sistema de distribución de la red eléctrica, 

éste debe aislarse del sistema de distribución de la manera siguiente: 

(a) Abriendo el interruptor principal en caso de un grupo electrógeno conectado

provisionalmente al sistema, ó 

(b) Utilizando un interruptor de dos posiciones de contacto ( transferencia) en caso de

una conexión permanente al sistema. 

No hacerlo puede resultar en daños personales ó muerte por descarga eléctrica. 

La advertencia precedente no es pertinente cuando �I grupo electrógeno y el sistema de 

distribución de la red están diseñados y aprobados por la empresa concesionaria de 

electricidad para operar en paralelo. 

1.6.2 Instalación 

Todos los equipos eléctricos provistos por CATERPILLAR deben instalarse siguiendo las 

indicaciones del Manual de aplicación e instalación, y deben cumplir con los Códigos 

Eléctricos Nacionales y locales de la zona y del distrito, donde se opere el grupo 

electrógeno. 

1.6.3 Conexión de los cables del generador 

a. Conexiones a Tierra

Los generadores conectados "en estrella" deberían tener el neutro conectado a tierra 

cuando se instala el grupo electrógeno. 

Existen algunos casos en los cuales no es aconsejable conectar a tierra el hilo neutro. En 

éstas aplicaciones donde se han tomado medidas especiales ( circuitos protectores de 

fallo a tierra) para impedir tierras en los cables de fase, un cable neutro del generador 

que no esté conectado a tierra es aceptable. 

b. Unidades múltiples

La operación de grupos electrógenos en paralelo, con todos los neutros conectados a 

tierra, puede hacer que una corriente parásita circule a través de las conexiones neutras. 
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Para eliminar la posibilidad de corrientes parásitas, conecte a tierra el neutro de un grupo 

electrógeno solamente. 

Si se alternan grupos electrógenos en línea, se debe instalar un interruptor en el circuito 

neutro de conexión a tierra de cada grupo electrógeno, de tal modo de poder abrir todos 

los circuitos neutros de conexión a tierra menos uno. Asegúrese de que el circuito neutro 

de conexión a tierra esté cerrado. 

1.6.4 Operación manual 

(a) Arranque del Motor

• Lleve a cabo todas las inspecciones previas al arranque.

• Haga girar y MANTENGA OPRIMIDO el Interruptor de Control del motor, en la posición

de arranque del motor. 

NOTA: El Interruptor de Control del motor determina el estado del Tablero de Control. En 
\a posición AUTOMA TIC ( Automático} ( hora 3}, el motor arrancará automáticamente 
cuando se cierra el contacto de arranque remoto. 

El motor se detendrá una vez abierto el contacto de arranque. Se programa un tiempo de 

enfriamiento ajustable para determinar un periodo de enfriamiento de O a 30 minutos 

antes de que se pare el motor. 

En la posición MANUAL RUN ( Funcionamiento) ( hora 6), el motor arrancará y quedará 

en funcionamiento en tanto el interruptor de control del motor permanezca en ésta

posición. 

En la posición STOP ( Parada) ( hora 9), el solenoide de combustible detiene el motor. 

En la posición OFF/RESET ( Desconexión/ Rearmado) ( hora 12), las luces de fallo 

vuelven a su estado original y el motor se detiene inmediatamente. 

El interruptor de control del motor debe mantenerse en la posición de arranque hasta que 

la presión de aceite sea suficiente para desactivar (desarmar) el circuito de señales de 

fallo de presión de aceite. Justo cuando el interruptor se mantenga en ésa posición, el 

arranque se detendrá automáticamente cuando el interruptor de velocidad detecte la 

velocidad final de arranque. 

• Cuando el motor arranque, suelte el interruptor. El interruptor es de resorte, y volverá a

la posición RUN. El circuito de señales de fallo del motor ahora está funcionando ( 

activado). Si se produce un fallo, el motor se detendrá. 

Deje el interruptor de control en la posición RUN hasta que se corrijan todas las 

condiciones de fallo. 

NOTA: Para hacer arrancar nuevamente el motor después de una parada por avería, 
primero corrija la condición de fallo y luego coloque el interruptor de control en la posición 
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Parada - Rearmado ( stop - reset). A continuación efectúe el arranque siguiendo las 
indicaciones del paso 2. 

• Una vez que el motor haya arrancado y sus sistemas estén estabilizados, aplique la

carga. 

• Regule la frecuencia del generador con el interruptor de control del motor (

Potenciómetro de Velocidad), ó perilla de control manual del regulador, con la finalidad de 

aumentar ó bajar la velocidad del motor. 

(b) Parada del Motor

• Quite la carga al motor.

• Reduzca la velocidad del motor a marcha baja en vacío. Oprima el interruptor de control

del regulador hasta alcanzar la marcha baja en vacío ó mueva la perilla de control manual 

del regulador hasta la posición de marcha baja en vacío. 

• Mientras el motor se encuentra en marcha baja en vacío mida su nivel de aceite. El nivel

de aceite debe mantenerse entre las marcas de Agregar y Lleno, en el lado de motor en 

funcionamiento, de la varilla medidora. 

• Deje enfriar el motor mientras funciona a marcha baja en vacío (aproximadamente

cinco minutos). Una vez enfriado el motor, haga girar el interruptor de control del motor 

hasta la posición Stop- Reset. 

(c) Parada de Emergencia

Este botón es de color rojo y se usa para detener el motor sólo en caso de emergencia. 

Si el interruptor de parada de emergencia fué utilizado para detener el motor, será 

necesario reposicionarlo. Para ello, tire hacia fuera y haga girar la perilla en la posición 

indicada. 

Antes de hacer arrancar el motor, corrija el problema que produjo la parada de 

emergencia. 

1.6.5 Operación automática 

Se emplea un sistema automático de arranque - parada cuando un motor debe arrancar 

sin atención del operador. El generador debe arrancar, tomar la carga, operar la carga y 

detenerse antes de desconectar la carga. 

(a) Arranque del Motor

• Para hacer arrancar el motor sin atención del operador, la temperatura ambiente debe

ser de por lo menos 20ºC ( 70ºF) ó la temperatura del agua de la camisa del motor debe 

ser de 32ºC ( 90ºF). 

NOTA: Los calentadores de agua de las camisas pueden mantener ésta temperatura. 
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• El interruptor de control del motor debe estar en la posición de arranque automático. En

ésta posición, el motor arrancará automáticamente cuando se cierran los contactos de 

arranque remotos. Cuando se usa junto con un interruptor de transferencia automática, 

se envía una señal al motor para que arranque y la carga se transfiere automáticamente 

cuando falla la enérgía de la red. Cuando se reanuda el suministro de energía de la red, 

el interruptor de transferencia automática también desconectará la carga, enfriará y 

detendrá el motor. En la posición de arranque automático, el motor se detendrá 

automáticamente si se ha reanudado el suministro de energía de red ó si el motor 

presenta una falla. El temporizador de enfriamiento opcional permitirá que el motor 

funcione sin carga a velocidad nominal antes de detenerse. 

(b) Parada del Motor

Para detener el motor en forma manual utilizando el tablero de control de arranque/ 

parada automática, coloque el interruptor de control del motor en la posición Stop. Si 

dicho interruptor se deja en la posición automática, el motor se detendrá 

automáticamente cuando se abran los contactos de arranque remotos y se complete el 

ciclo de enfriamiento. Los tableros de control tienen un dispositivo de demora de tiempo 

de enfriamiento, que permitirá que el motor funcione durante un lapso predeterminado 

antes de detenerse. 

(c)Parada del motor causada por averías

El módulo de arranque- parada automática puede estar equipado con dispositivos 

protectores del motor. Las paradas protegerán al motor si se produce un desperfecto que 

provoque condiciones de baja presión de aceite, alta temperatura del refrigerante, exceso 

de velocidad del motor ó falla de arranque. 

(d) Nuevo arranque del motor

Para arrancar nuevamente el motor después de una parada producida por una condición 

de falla, proceda de la manera siguiente: 

1. Haga girar el interruptor de control del motor hasta la posición Stop.

2. Corrija la falla que ocasionó la parada.

3. Haga girar el interruptor de control del motor hasta la posición Rearmado.

4. Asegúrese de reposicionar los botones de parada de emergencia ubicados en el

tablero de control del generador y en la caja de conexiones del motor. 

5. Asegúrese de reposicionar el dispositivo de cierre de aire ubicado en la parte superior

de la entrada de aire ( si lo tiene). 

6. El sistema está listo para arrancar si el interruptor de control está colocado en Manual

ó Automático. 
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(a) Arranque inicial
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Antes de la puesta en velocidad inicial, pruebe con un megóhmetro el devanado principal 

del estator. 

Para ajustar el regulador de voltaje: 

1. Quite el panel de acceso del extremo izquierdo del generador.

2. Afloje las tuercas de los controles de caída de voltaje, nivel de voltaje y ganancia de

voltaje. 

3. Haga girar el control de caída de voltaje en el sentido contrario al de las agujas del

reloj hasta cero y ajuste la contratuerca. 

4. Haga girar el control de ganancia de voltaje en el sentido contrario al de las agujas del

reloj hasta cero, luego hágalo girar hasta alrededor de ¼ del recorrido total en el sentido 

de las agujas del reloj. 

5. Efectúe el mantenimiento requerido en el motor antes del arranque.

6. Haga arrancar el motor y déjelo calentar.

7. Aumente la velocidad del motor hasta la velocidad del régimen ( velocidad alta en

vacío). 

8. Observe la lectura del voltímetro. Si el voltaje deseado no es el indicado, regule el

voltaje sin carga con el potenciómetro de control de nivel de voltaje. 

9. Cierre el disyuntor de carga y aplique carga total en forma gradual. Ajuste el control

del regulador hasta que aparezca la frecuencia nominal en el medidor de hertzios ( 

frecuencia). 

1 O. Si la lectura del voltímetro aumenta con la carga completa aplicada, haga girar el 

potenciómetro de control de ganancia levemente en el sentido contrario al de las agujas 

del reloj. O si la lectura del voltímetro disminuye con la carga total aplicada, haga girar el 

potenciómetro levemente en el sentido de las agujas del reloj. 

11. Desconecte la carga, ajuste el potenciómetro de control del nivel de voltaje si es

necesario para obtener el voltaje deseado. 

12. Aplique la carga, observe la lectura del voltímetro. Repita los pasos 9 al 11 hasta que

el voltaje sin carga iguale al voltaje de plena carga. 

13. Ajuste las contratuercas de todos los controles e instale el panel de acceso del

generador. 

14. El protector térmico instalado en los reguladores de voltaje se abrirá si se produce

una corriente de campo excesiva. Reposicione el disyuntor. 

(b) Arranque

1. Lleve a cabo todas las verificaciones preliminares de arranque del motor.
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2. Asegúrese de que el disyuntor principal ó de línea esté abierto.

3. Haga arrancar el motor y deje que se caliente.

4. Ajuste al RPM de carga total.

5. Cierre el disyuntor principal.

6. Aplique la carga. No trate de aplicar la carga total de una sola vez, más bien aplique la

carga gradualmente para mantener la frecuencia del sistema en un nivel constante. 

7. Reajuste la frecuencia nominal del regulador.

(e) Parada

1. Desconecte la carga gradualmente.

2. Abra el interruptor.

3. Deje el motor funcionando durante 5 minutos para que se enfríe.

4. Detenga el motor.

1.6.7 Operación en paralelo 

(a) Arranque inicial

Antes de intentar colocar unidades en paralelo, se deben verificar todas las unidades 

para cerciorarse que cumplan con los tres requisitos a continuación: 

• La misma rotación de fase.

• La misma frecuencia de corriente alterna.

• El mismo ajuste de voltaje.

Si el motor pierde potencia, la otra unidad en paralelo intentará activar el motor y el 

generador. En lugar de salir, la potencia entra en el generador defectuoso, convirtiéndolo 

en un motor. Cuando esto ocurre, el Relé de Potencia Inversa se activará para detener el 

motor y el generador defectuosos. 

Ajuste de frecuencia: 

La velocidad de las unidades a ser conectadas en paralelo debe ser la misma. 

La velocidad es proporcional a la frecuencia de corriente alterna. 

1. Deje que cada equipo eléctrico funcione con carga (alrededor de 30 minutos)

2. Ajuste el control del regulador para alcanzar la frecuencia nominal con carga total.

3. Desconecte la carga y verifique la velocidad de marcha alta en vacío, que deberá ser

aproximadamente 2 al 5 % por sobre la velocidad a plena carga.

4. Para obtener mejores resultados, repita los pasos 2 y 3 hasta que se cumpla la

condición 2.

Ajuste de voltaje: 

Los ajustes de nivel de voltaje y de caída de voltaje determinan la cantidad de corrientes 

parásitas entre los generadores. Los ajustes del regulador de voltaje cuidadosamente 
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equiparados reducirán las corrientes parásitas. Las cargas de factor de potencia de 0.8 ( 

principalmente motores) requieren una caída de voltaje del generador de alrededor del 

5%. La caída de voltaje se expresa como el porcentaje de cambio de voltaje de no carga 

a carga total. Utilice el mismo voltímetro para efectuar los ajustes en cada unidad a ser 

conectada en paralelo. 

1. Ajuste el voltaje en la forma descrita para operación de unidad independiente, puesta

en marcha inicial. 

2. Con el motor funcionando en marcha alta en vacío, haga girar el control de caída de

voltaje en el sentido de las agujas del reloj a la mitad del rango total. Si la carga excitada 

ha de ser el factor de potencia unitaria, ajuste el control de caída de voltaje de todos los 

generadores a la mitad del rango total y pase al paso 7. Si la carga excitada ha de ser 

normal (aproximadamente un factor de potencia de 0.8) pase al paso 3. 

3. Reajuste el control de nivel de voltaje hasta que el voltaje sea un 5% superior a la

deseada. 

4. Aplique carga plena.

NOTA: Si un generador debe ser conectado en paralelo con otros generadores, la caída 
de voltaje de cada generador debe ser la misma para dividir en forma satisfactoria la 
carga reactiva. 

5. Reajuste el control de caída de voltaje para obtener el voltaje deseado con carga total

a un factor de potencia de 0.8. 

6. Repita los pasos 3, 4 y 5 para cada generador a ser conectado en paralelo hasta que

el voltaje de línea sea igual al nivel deseado a carga total y el voltaje sin carga sea de 

aproximadamente 5% por encima del voltaje nominal. 

7. Conecte los generadores en paralelo y aplique la carga excitada. Verifique la corriente

de salida del generador. Si la suma total de los amperios de cada generador individual 

excede en un 10% el total de amperios que van a la carga en carga total, ajuste los 

controles de caída de voltaje para distribuir la corriente proporcionalmente entre los 

generadores ( con poca carga se permite un cierto nivel de corriente parásita). 

No exceda la carga nominal de amperios en ningún generador. 

8. Efectúe ajustes finales después de que los generadores conectados en paralelo hayan

estado funcionando a carga total durante una hora ó mas. 

Ajuste las contratuercas en todos los controles e instale la cubierta de acceso. Se ha 

cumplido la condición. 

NOTA: Cuando los generadores están fríos puede haber un cierto nivel de corriente 
parásita. 

(b) Arranque de unidades múltiples
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Las unidades múltiples se hacen arrancar de la misma manera que las unidades 

independientes. 

(c) Conexión en Paralelo de Unidades múltiples

Las unidades pueden conectarse en paralelo sin carga ó conectarse en paralelo con otras 

unidades con carga. Para conectar en paralelo dosóó mas unidades se deben cumplir las 

condiciones siguientes: 

• La misma rotación de fase.

• El mismo nivel de voltaje.

• La misma caída de voltaje.

• La misma frecuencia.

• Las tensiones deben estar en fase.

Las primeras tres condiciones se han cumplido en la puesta en marcha inicial para 

operación en paralelo. 

1. Arrancar la unidad a ser conectada en paralelo.

2. Conectar el equipo de sincronización ( sincronoscopio).

3. Después que el motor haya estado funcionando durante unos minutos, colocarlo en

velocidad sincrónica ( en la misma frecuencia que la unidad en la línea). La aguja del 

sincronoscopio comenzará a girar. 

4. Utilizando el control del regulador, ajuste la velocidad del motor hasta que la aguja del

sincronoscopio gire muy lentamente. 

5. La aguja del sincronoscopio se coloca en hora 12 cuando las tensiones de las dos

unidades están en fase. En éste punto cierre rápidamente el disyuntor mientras la aguja 

esté en ésta posición. 

6. Utilice los controles del regulador para distribuir la carga de KW entre los motores.

7. Una vez estabilizada la temperatura del generador ( aproximadamente 01 hora),

ajustar el control de caída de cada generador de tal modo de distribuir la carga reactiva y 

limitar las corrientes parásitas. Una caída menor ( moviendo el control hacia la izquierda) 

aumenta la corriente reactiva conducida por el generador. 

La frecuencia de la unidad entrante debería ser levemente mayor que la frecuencia de 

línea. Esto permitirá que la unidad entrante asuma parte de carga en lugar de aumentar 

la carga del sistema. 

(d) División de carga - caída de Velocidad

Una vez que dos unidades han sido conectadas en paralelo la distribución de la carga 

entre ellas es determinada por el ajuste del control del regulador. Si dos unidades de la 

misma capacidad y las mismas características de regulador tienen el mismo ajuste del 

control del regulador, distribuirán la carga en forma equitativa. 
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Para transferir la carga de un motor a otro, proceder de la manera siguiente: La carga 

total no debe exceder la capacidad del motor. 

1. Aumente el control de velocidad del regulador de una de las unidades para aumentar

la carga. 

2. Reduzca el control de velocidad del regulador de la otra unidad para disminuir la carga

en esa unidad. 

3. Aumente ó disminuya el control de velocidad del regulador de ambas unidades para

cambiar la frecuencia del sistema. 

(e) Corrientes parásitas

Cuando dos unidades estén conectadas en paralelo se producen corrientes parásitas. 

Estas corrientes no están haciendo un trabajo útil, pero fluyen entre los generadores. 

Determinando el amperaje total del generador y restando el amperaje que va a la carga, 

se puede determinar la corriente parásita. 

Las corrientes parásitas son producidas por las diferencias de voltaje entre las dos 

unidades. 

Con generadores fríos, la corriente parásita puede ser de hasta el 25% de los amperios 

nominales. La corriente parásita es parte de la corriente total del generador que no debe 

exceder el régimen de amperaje. 

A medida que se calientan los generadores, las corrientes parásitas disminuirán. 

Las lecturas del amperímetro deben disminuir levemente, pero las lecturas del medidor 

de voltaje deben mantenerse constantes. 

(f) Operación en Paralelo de los Reguladores

• La combinación más simple de reguladores para equipos eléctricos consiste en que

cada regulador tenga aproximadamente una característica de caída de velocidad del 3%. 

Si se requiere una frecuencia constante de no carga a carga total, se puede ajustar un 

regulador para operación isócrona. Ésto se denomina" unidad principal". 

Para que todas las unidades en paralelo acepten toda su parte de carga que les 

corresponde, se requieren los ajustes de regulador siguientes: 

- La misma velocidad de carga total.

- La misma velocidad de marcha alta en vacío ( sin carga) en el caso de reguladores

ajustados para operación con caída de velocidad. 

- Controles del regulador ajustados en la posición de marcha alta en vacío de tal modo

de disponer de la gama total de regulador. 

• La operación de un regulador isócrono conectado en paralelo con reguladores con

caída de velocidad requiere técnicas especiales. 
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• Se puede operar en paralelo cualquier cantidad de equipos eléctricos. Sin embargo,

solo se puede ajustar un regulador del grupo para operación isócrona salvo en los casos 

especiales de reguladores electrónicos con distribución automática de carga. 

(g) Reguladores eléctrónicos

Regulador eléctrónico 2301: 

El sistema de control del regulador electrónico 2301 consiste en un control de regulador 

electrónico 2301, un actuador, un captador magnético y un preregulador opcional. 

El sistema del regulador electrónico 2301 proporciona un control preciso de la velocidad 

del motor y distribución automática de carga. 

Regulador electrónico 2301A: 

El regulador electrónico 2301 A se usa para efectuar un control exacto de la velocidad del 

motor y para distribución de carga de KW. 

El sistema mide constantemente la velocidad del motor y efectúa las correcciones 

necesarias al ajuste de combustible del motor mediante un actuador conectado al sistema 

de combustible. 

(h) Parada

Para desconectar un generador de la línea proceder así: 

1. Verificar la carga. Debe ser menor que la capacidad nominal de las unidades

restantes.

2. Asegurarse de que el neutro de una de las unidades restantes esté conectado a tierra.

3. Desconectar la carga de la unidad saliente en la forma descrita DIVISION DE CARGA.

El amperaje nunca puede llegar a cero debido a las corrientes parásitas.

4. Abra el disyuntor.

5. Deje enfriar el motor durante 5 minutos.

6. Detenga el motor.

1. 7 Mantenimiento de grupos electrógenos de 1000 KW

Los costos de Operación y Mantenimiento se analizarán en el Capitulo 11. 

En el acápite 1.6 Puesta en Servicio de grupos electrógenos de 1000 KW, se analizó la 

operación de grupos electrógenos en forma Manual, Automática, Independiente y en 

Paralelo con otras unidades. 

El fabricante CATERPILLAR dá las siguientes recomendaciones para el Mantenimiento 

de un grupo electrógeno CAT 3512, 1800 RPM: 

Utilice las horas, los intervalos ó los litros de combustible, lo que ocurra primero. 

1.7.1 Diariamente 

VERIFICAR NIVELES: 

Aceite de Motor. 



Refrigerante de Motor. 

Lubricador de Arranque Neumático. 

Aceite de Regulador Woodward UG8 (si así equipado). 

DRENAR EL AGUA: 

Tanque de aire. 

INSPECCIONAR MOTOR: 

Fugas. 

Conexiones flojas. 

VERIFICAR: 

Indicador de Servicio del filtro de aire. 

presión diferencial del filtro de combustible. 

presión diferencial del filtro de aceite. 

LUBRICAR: 

Collar de cambio del embrague. 

Cojinete del eje de engranaje. 

1.7.2 Cada 50 Horas 

INSPECCIONAR/ REEMPLAZAR: 

Vástagos galvanizados. 

1.7.3 Cada 125 Horas 

LUBRICAR: 

Cojinete de embrague. 

VERIFICAR/ AJUSTAR: 

Embrague. 

1.7.4 Cada 250 Horas ( NOTA A) 

OBTENER: 

Análisis APA (NOTA A) 

REEMPLAZAR: 

Aceite de motor (NOTA A) 

Filtros de aceite ( NOTA A) 

INSPECCIONAR/ VERIFICAR: 

Aletas de radiador. 

Nivel de electrolito de las baterías. 

Correas. 

Mangueras. 

LIMPIAR: 

Baterías. 
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AÑADIR: 

Acondicionador de refrigerante. 

LUBRICAR: 

Impulsor de Ventilador. 

DRENAR EL AGUA: 

Tanque de combustible. 

VERIFICAR/ AJUSTAR: 
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Sincronización de inyectores, ajuste de válvulas y rotadores ( sólo al primer cambio de 

aceite: NOTA A ) 

1.7.5 Cada 1000 Horas 

INSPECCIONAR/ VERIFICAR: 

Dispositivos de protección del motor. 

LUBRICAR: 

Activador neumático de regulador. 

LIMPIAR: 

Respiradero del cárter. 

Filtro primario de combustible. 

Aceite de regulador Woodward UGB ( si así equipado).. 

1.7.6 Cada 2000 Horas 

VERIFICAR/ AJUSTAR: 

Ajuste de válvulas. 

INSPECCIONAR/ VERIFICAR: 

Turbocargadores. 

Montajes de motor. 

Amortiguador. 

Rotadores de válvulas. 

1.7.7 Cada 4000 Horas 

INSPECCIONAR, REACONDICIONAR O INTERCAMBIAR SI ES NECESARIO: 

Compresor de aire. 

Motor de arranque eléctrico. 

LIMPIAR Y ENJUAGAR: 

Sistema de enfriamiento y añadir acondicionador. 

Precargar. 

LUBRICAR. 

Cojinete de generador SR4 ( si así equipado). 



1.7.8 Cada 6000 Horas 

INSPECCIONAR/ REACONDICIONAR O INTERCAMBIAR SI ES NECESARIO: 

Alternador. 

Bomba de agua. 

Arranque neumático. 

Turbo cargadores. 

1.7.9 Cada 7500 Horas 

PROBAR: 

Inyectores de combustible. 

REEMPLAZAR: 

Termostato. 

1.7.10 Reacondicionar cada 15000 Horas ó 2,914.758 litros de combustible 

INSPECCIONAR/ REACONDICIONAR O INTERCAMBIAR SI ES NECESARIO. 

Culata de cilindros. 

Bielas. 

Camisas de cilindros. 

Pistones. 

Turbocargadores. 

Bomba principal de aceite. 

Bomba de prelubricación. 

Bomba de transferencia de combustible. 

Bomba de sumidero. 

Seguidores de válvulas. 

Inyectores de combustible. 

Regulador de combustible. 

Pasadores de articulación. 

INSPECCIONAR: 

Cigüeñal. 

Árbol de levas. 

Cojinetes de árbol de levas. 

Amortiguador de vibraciones del cigüeñal. 

Mecanismo del sistema de combustible. 

Tren de engranajes. 

Cojinetes del tren de engranajes. 

Planchas espaciadoras. 

La alineación de la unidad impulsada. 
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LIMPIAR/ PROBAR: 

Enfriador de aceite. 

Núcleo de posenfriador. 

INSTALAR NUEVOS: 

Anillos. 

Cojinetes de bancada. 

Cojinetes de biela. 

Rotadores de válvulas. 

Sellos de cigüeñal. 

OBTENER: 

Análisis de refrigerante. 
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Nota A: Con la capacidad optativa mayor del sumidero de 307 litros, éstas 
recomendaciones se deben llevar a cabo a las 500 Horas. Con una capacidad mayor de 
sumidero de 613 litros, éstas recomendaciones se deben llevar a cabo a las 1000 horas. 
Refiérase a la guía de operación y Conservación para el intervalo correcto de cambio de 
aceite de su motor. 



2.1 Situación actual 

CAPITULO 11 
EVALUACIÓN ECONÓMICA 

La energía eléctñca de alimentación a la Planta Industrial, se suministra desde la Sub 

Estación de Distribución No. 1778, en 10 KV de Edelnor, ubicada en las instalaciones 

propias de la Planta Industrial, y está conectada al Sistema Interconectado. 

La potencia máxima contratada al concesionario es de 4,000 KW y en Horas Punta la 

potencia contratada es de 2,800 KW. 

El horario de Consumo de Energía de la Planta Industrial en Horas Punta es: 18.30 

p.m. a 21.00 p.m., ó sea 2.5 horas por día, y, 26 días al mes.

En el ANEXO C presentamos el Plano de Disposición de la Casa de Máquinas (Plano 

Nº EG.121.01), en donde se encuentran ubicados los tres (03) grupos electrógenos 

CATERPILLAR. Modelo 3512, 1000 KW, 220V, los Tableros Eléctricos de Control, 

Protección, Paralelo y de Transferencia Automática, correctamente instalados de 

acuerdo a lo solicitado por el fabricante. 

2.2. Costo de la utilización de un grupo electrógeno 

(a) Costo del Equipamiento

Costo de 01 grupo electrógeno CAT 3512: US$ 170,000.00 ( ver ANEXO E) 

Costo de 01 Tablero Eléctrico de Control, Protección. Paralelo y de Transferencia para 

G.E. CAT 3512, 1000 KW, 220 V: aprox. US$ 15,000.00 ( ver TABLANº 2.1, de 

ANEXO B) 

Costo de la Instalación Electromecánica de 01 G.E. CAT 3512, 1000 KW, 220 V: 

aprox. US$ 15,000.00 ( ver TABLA Nº 2.2 de ANEXO 8). 

(b) Costo de Mantenimiento y Operación

Costo de Operación: de la TABLA Nº 2.3 del ANEXO B, tenemos lo siguiente: 

Costo Total US$ 3'751,600.00 

Costo Total/ Hora US$ 93.79 

Costo Total/ Kw-h US$ 0.10421 



Costo de Mantenimiento: de la TABLA Nº 2.4 del ANEXO B, tenemos lo siguiente: 

Costo Total US$ 396,400.00 

Costo Total/ Hora US$ 9.91 

Costo Total/ Kwh US$ 0.01101 
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Los resultados de estos análisis de costo están basados en suposiciones específicas con 

respecto al uso del motor, prácticas de mantenimiento, partes y costo de mano de obra. 

Los resultados cambiarán si éstas suposiciones son alteradas. 

(c) Costo por Kw.-h del grupo electrógeno Caterpillar, modelo 3512, 1000 KW, 1800 RPM

Nombre del cliente PLANTA INDUSTRIAL 

Fecha ABRIL 2002 

Precio de Venta US$ 170,000 

Modelo 

Potencia de placa 

Actual K>N solicitado 

Horas de operación por año 

Numero total de años 

Costo de combustible ( $/GAL) 

Costo del aceite ( $/GAL) 

Intervalo cambio de aceite ( HS) 

Consumo de combustible por hora 

Cuadro de Costos Comparativos: 

3512 TA, 1800 RPM 

1000 KW 

900 (90% LOAD) 

1,000 

40 

$ 1.20 

$ 8.00 

500 

64.4 gal., 244 lts. 

Costos del grupo electrógeno como factor de selección. 

Los factores ó componentes directos del costo del grupo electrógeno son: 

Depreciación 

Combustible 

Lubricantes 

Mantenimiento general 

a) Depreciación

Existen tres tipos de depreciación aplicables: 

• Depreciación contable: Nuestra legislación permite depreciar máximo un 10%

anual, en 10 años recuperamos la inversión. 

• Depreciación por " vida útil" ó en horas: Un grupo electrógeno de 1,800 RPM se

repara tres veces económicamente cada 10,000 horas en promedio, su potencial será de 

40,000 horas. Si el grupo electrógeno trabajara 8,000 horas al año su periodo de vida útil 

lo alcanzará en 5 años y no en "10" ( depreciación contable). En el caso opuesto si el 
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mismo grupo electrógeno trabajara 2,000 horas al año, el "potencial" de vida en años será 

"20 años" y no "10". 

• Depreciación de " mercado" considera un valor de "recuperación" ó reventa del

grupo electrógeno. 

Para el análisis dél costo/h., ó costo/Kw-h ó proyección de costos totales, se trata de 

proyectar el análisis a "N" años, donde "N" es ta vida útil estimada en función a las horas 

de uso anual. 

Ejemplo: En el caso del grupo electrógeno que trabaja 1,000 horas, el periodo de análisis 

sería 40 años. Si el grupo electrógeno es de 1,000 KW, pero trabaja a 900 KW promedio 

y su precio fuera de US$ 200,000, ( incluyendo tablero de transferencia e instalación 

electromecánica) podemos calcular: 

Precio US$ 200,000 

Periodo 

Horas/año 

Total horas 

Costo/ horas 

Carga media 

Costo / Kw-h 

40 años 

1,000 

40,000 

200,000/40,000 = $5/hora 

900 KW 

5/900 = US$ 0.00556/Kw .. h 

En este caso hemos considerado una depreciación al 100% sin valor de reventa. Si este 

mismo grupo electrógeno se vendiera a las 8,000 horas se considerará una depreciación 

neta de : 

( US$ 200,000 - valor de reventa)/ 40,000 horas. 

b) Combustible 

El factor de mayor costo es combustible, para averiguar el consumo especifico real del 

grupo electrógeno, se procede asi: 

$/gal = 1.20 

Consumo (gal/h) = 64.4 

Pot. solicitada Grupo Electrógeno: 900 KW 

Costo / Kw-h = ( 64.4 X 1.2) / 900 = 0.08587 $/Kw-h 

c) Lubricantes

El costo por lubricantes tiene et componente siguiente: 

Costo de lubricantes por CAMBIO: 

Capacidad del carter / Periodo de cambio: 

100 galones / 500 horas = 0.2 gal / h 

Costo/Kw-h: ( precio del galón aceite: US$ 8 ) 

8$/gal X 0.2 gal/h X 1/900 KW = 0.00178 $/Kw-h 
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d) Mantenimiento general

Para el cálculo de costo exacto por Kw-h, es necesario un análisis minucioso de cada 

acción de mantenimiento, reparación de componentes y/o reparaciones parciales ó 

totales, incluyendo frecuencia (horas), costo de repuestos y mano de obra. 

Sin embargo para propósitos de estimar costos, podemos sugerir lo siguiente: 

Cada reparación general equivale a un 33% de la depreciación estimada. 

Ejemplo: Costo de depreciación 0.00556 $/Kw-h 

Reparaciones : 3 X 0.33 X 0.00556 = 0.00551 US$/Kw-h 

Mantenimiento equivale al 50% del costo de reparación: 0.0055 X 0.5 = 0.00275 $/Kw-h 

Componentes equivalen al 50% del costo de reparación: 0.0055 X 0.5 = 0.00275 $/Kw-h 

Sumando: mantenimiento+ componentes+ reparaciones = 0.01101 $/Kw-h, se denomina 

factor de MANTENIMIENTO "G" (General), el resumen de costos se muestra en el cuadro 

2.1. 

Cuadro 2.1: Costo de utilización de un gripo electrógeno. 

PRECIO VENTA 0.00556 

COMBUSTIBLE 0.08587 

--- ·-··- ---
--
-- - ------------�

$/Kw-h 5.33% 
------------------------ ----------;

82.40% 
----·--·····----- ··-·- -·--------l 

LUBRICANTES 0.00178 1.71% 
·--··-··-----··-··-. ···--- -----···-· .. ··-------l

MANTENIMIENTO "G" 0.01101 10.57% 
- --�---·-·--------- ----·-··-·····-·· -----· -----; 

TOTAL 0.10421 US$/ Kw-h 100% 
----··---- -·- -. .  --- - ----·-··· ··--· .. _ ___ \ ____________ � 

2. 3 Ahorro del costo de energía en horas punta.

a) Costo del uso de energía del grupo electrógeno en horas punta por mes

Potencia: 2,800 X 0.10421 $/Kw-h = 291.788 US$/ h 

291.788 US$/ h X 2.5 h/ día X 26 días= US$ 18,966.00 

Energía : 2,800 Kw X 2.5 h/ día X 26 días = 182,000 Kw-h 

b) Costo del uso de energía del concesionario en horas punta por mes

Del Cuadro Resumen de facturas del ANEXO A. tenemos: 

Precio unitario promedio por potencia contratada de 2.800 KW por mes en Horas Punta: 

SI 36.45 / KW 

Precio unitario promedio por consumo de Energía Activa por mes en Horas Punta: 

S/ 0.1481 / KW-h 

Potencia: 2,800 KW X SI 36.45/ KW = SI 102,060.00 

Energía : 182,000 Kw-h X S/ 0.1481/Kw-h = SI 26,954.20 

Total SI 129,014.20 

Tipo de cambio: US$ 1.00 = SI 3.50 

Total= US$ 36,861.00 



c) Ahorro estimado

Por mes: US$ 36,861 - US$ 18,966 = US$ 17,895 

Por año: US$ 17,895 x 12 meses= US$ 214,740 

d) Tiempo de recuperación de Inversión
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Suministro e Instalación de 03 grupos electrógenos y Tableros de control, paralelo y 

transferencia automática: 

03 X US$ 200,000 = US$ 600,000 (Inversión) 

US$ 600,000 / 17,895 US$/mes = 33.5 meses (aprox.) 

Tiempo de recuperación Inversión: 02 años, 09 meses. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES: 

1. Con la finalidad de disminuir el precio de las tarifas eléctricas, las empresas

concesionarias deben profundizar sus estudios tendientes a la reducción de las 

pérdidas en la transmisión y distribución de energía eléctrica, las cuales pueden 

realizarse con inversiones moderadas. 

2. Tomando criterios acertados para el uso racional de energía eléctrica apoyados en

el uso de grupos electrógenos, podemos reducir los costos de inversión, operación y 

mantenimiento, de la Planta Industrial. 

3. Un criterio bastante acertado en la toma de decisión para utilizar los grupos

electrógenos, es considerar las ventajas técnico - económicas que pueden ofrecer los 

distribuidores de estos equipos ( FERREYROS S.A.A.) , como es el suministro de 

repuestos que respalden la inversión efectuada. 

4. Del estudio realizado podernos observar que el utilizar grupos electrógenos en

Horas Punta pennite un ahorro sustancial en el costo de la energía eléctrica, como en 

nuestro caso, utilizando los grupos electrógenos ya existentes. 

RECOMENDACIONES: 

1. Es recomendable realizar estudios detallados en lo que se refiere al consumo de

energía eléctrica de las diferentes Plantas Industriales del país para conocer: sus 

potenciales de mejora en el uso racional de energía eléctrica y las posibilidades de 

ahorro en sus costos de operación. 

2. Los grupos electrógenos que fueron adquiridos para casos de emergencia pueden

ser utilizados para auto generar energía eléctrica. no soto en función de las Horas 

Punta, sino en horas en las cuales las características de los procesos productivos nos 

pennitan la modulación del diagrama de carga para mantener los límites de Potencia 

Contratada. 
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ANEXO A 



FACTURAS DEL CONSUMO DE ENERGÍA ACTIVA Y POTENCIA 

CONTRATADA DE LA PLANTA INDUSTRIAL-AÑO 2001 
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llt'1:t, Punl:, 

1 OJ7.00 

2G7 •noo 

•6 8J2.25 

7 M0.00/ 
1 700 00 / 

761 437.00 / 1 744 '109.00 

I' ',,

/{, ,Nfor"' 

. /· 

Fuera Punte 
1112.00, 

1 744 400,00 

450.llt,25 

11,41 
"·" 

11,.,. 

39 0400 I 100.112,00 
oº'ºº / 10.112,00 

O 1570 / 41.tll,12 

0.0954 / 1ee.•11.t2 

320.319,31 

57.987,11 

378.042,H 

-

e:� 
-119,10 

0,02 

· : TOTAL A PA<;AR 5/,. 

··---·�· .. •377 ,926.87 )

d 111•1:11 ,u 11,· \h.:m 11111 p.11., ,�·:,¡;,:11 '"' ,;:,,.;,, n, �.�;;WITT·i ·cnlrns tft Servicios 
scrñ tk l.1111c� ;1 Vtctnl·, ,k M I .' ;1111 ;1 � Oll I''" \ In, ,li:,, ,.,l,.11111, ,lt-" 1; .un ;1 1 1111 1•111 

Nº CLIENTt' .- u:@¡1 rnmlllfflmWü{t't .¡ 1 rnrn,me : .VENCIMIENTO, TOTAL'A PACAR 5/. 

e 011����-�-
·or - CL�3ª"º 1 LlílRE 31/[NE/200, 1 , �,i:r:!3/200 i �1 ...... 377.926.87)

edelnor \(\\íl\Í\1\1(\\\\'¡ Í\\Í\í'\'(\\\\ \ \\\\\\\\\\\\\\\ \\\ 
011•1.'-U 7 017 /<"l:'fiíl7 Vi ll') illOI 7 

------------------ ------



· r I l'tl ., i :t\'h'11ltlb1i;Ji · FECHAS DE LECTtJRA Y VENCIMIENTO 

::::: .... cos 

� \ :::�:'.�::·:--::, .... . 

.,.,.o.u,...... '"''" .,. , .. "", ... , ...... 

AV AAO(HTNACCAJI IM}lflHCMW'IOE lAl(f'.IIAf"�llAn r f,.,I,:, r111 l r• 1,.,:, A•h1:,1 

AV NIO!HTMA .. MC,Nft,l(NO( L.A,UCU .. Clltt>O C..AJU,lf U O ( "'J1:, fin Iº,,_,,,,.:, l "rhu:1 

' . ..!__�··:� .. ��·���:·�,:n.::.:'.'' ... 

¡¡ ,:;; ' 

, rn11111n ,nrn 

lf\Jfllf,'C")I 

,,,n,ntY'lt 

'\(\11,1,,11,01 

l""JU411!_,I 

DATOS TÉCNICOS COMERCIALE.Sl CONSUMO DEENERCIA, 

Tarlla 
Polenda M6"'m• Conntada 

Polenda Conllalada Ho,., Pun 

C6dlgo de Allmenlad0< 

.. �,,b Estac:16n de Oltlrlbud6n 

llORE 

4000 00 

2000 00 
K.to 

1778 

80-002-00)2 l .Jta lectura 

----------------------- --·-

l'l�m:ltHt:\"". n,-q,,;h:1•t:1, lk\Vl 
f"11r1qi;, /\e hv;, 1"-W 11) 

f11r1ql:"1 llr:u·\lv;-t \l,,V/\1 111 

M,\,nn:"I Orm;-.ur1:"1 lttt1:"l(k.W 

1 (\90.00 

1�0 GGl 00 

44 113,50 

Fue,. Punla 

4.0ltl,00 

1.580.119.00 

313.184,19 

rNtRCII\ Y Otll'IANOlh • , 

���������������-���fz�:1���ª��ilt1tf ··ew11w,.1t·fü\'W·f ;51$!&til!ilS�IMiMI 
CARGO FUO MENSUAl 
CARGO POR MAHIENIMIENTO 
N..IIM911AOO PUBllCO 

,u, 

.,,,, 
191.17 

\. 

POR;NCIA CONTRATAD/\ HORIIS rutn 11 
01FERENCIAbE POtENC\A CON1MtAOA íU(OI\ ne rUtUA Y IHH11\� rurttl\ 
VtCESO POTENCIA nEGIS1RADA íl/EI\II r1111111 
IENEROIA ACTIVA EN IIOMS ru111 A 
IENEROIAACTIVA EN rUEM DE ru11111 

SUITOTAL MES ACTUAl 

1.0.V. 

TOTAL MES ACTUAi. 

OEVOl\lCION CONIRl8UCION REEM0Ol Sllnt E CUO 111 g1s1 

/·. 
') .o:n 

- J 

2 800.00 -

1 700,00 

80,00 
1SO GOl 00 

1 r..<;'l c.,G.00 

3&0400 
90100 
90100 
O 1570 
O 0954 

100.112.ao 
10.112.aol - 720,IO 
3US4,ot 

141.113,72 

300.tlt,tf 

14.IIUt 

355.0IS,M 

-111,10 

-------- ·- --- -· - -·- --- --- ··--------- ·- ----- --------------../ 
íECHA DEEMISIÓN� VENCIMIE.NTO TOTALA PAC/\R S/, 

(.._ ____ 2_a,_F_E_B_12_0_0 _1 __ ___,]:���---·- 1·5,M/\n1200 ,-- �L======··
=
·
= 
.. 

=
·3
=

5
=

4
=

,9

=
6
=
9 ·

=
"
=--
º)

MENSAJE.5 AL CLIE.NTE. 

Les lnfonnamo, que del 01 Jt Ftth1un :,1 }1 ele M:u,o ,lcl 20111. d 11111:"ltm •le Alcun,,n 11:lt:\ rf":,h,:u 11,c; 11:,J!"\ en m1n11m Ccn11n, dt �uviclos 
serA de Lunes I Viernes del· 15 nm :1 5 00 pm y 111\ tibe; ,:ih:utoc; tic,, 1 � ;"" :. 1 110 pm 

�=================-=··-·-···--. - . - ·- -

Nº CLIENTE: M:Q;jJUl:(,,MMi;i;iftW FECHA DE EMISIÓN VENCIMIENTO TOTAL A PI\G/\íl S/. 

( ___ 0_11_4_2_43 _ __,\c__cl-3923 .r �L-IBnE .. r 28/FE{3(2001 
_
· 1 1!i/M/\nl200

_
;- ] ...... 354,969.46)

edelnor \(\ \\\ 1 \t\\füfü\ íít'�\i\l\ 1 \\ 11\ \\\\\\ \\\\ \\ 11\ 
011,i],I:\ 711.1�,,i!lGi:Mi. 1�, ll� 70111 7 



let'cwH 

Alond6n 

c-
�ca ..... 
�Colnnzl 
R.U.C. 

:�:, • ._.c.,, l \ �;:·:::�·:·�:::.:,. ,.,.,
_,.,. D( COU'M• t ••h,-t• 1 • "º", ••••••• ·• 

AV Alt('lfNtlUA(CAn •1•1 tl'i•\ ("AIU,'íU ur l Al rr.\lA f 1111 ,l\(l r 11 1 "'' lo:'I tln 1 •• , "'':, 11, h,:,t 

AV AAOtNtW11>.tatiCAAIA(flb(l.lol[r.uACAll>'lrAlt1•flll,f l r•l•:'\tlnl',I., '"'' '"''":'I 

,o,oao,,,,, · r .. ti.:'1,1 ... 1• ....... ,.,.. v ............. ,,,,, 

neme u:2:::ttancc· 

,.,11111n;f'01 

,,,;11'1:"11111 

1,rr, "�''º' 

,..,,,o•,nm, 

01\TOS TÉCNICOS COMERCIALES, CONSUMO DE ENERCIA 

Tarll• 

Polencl• Mblm• Conlralada 

Polend• Connlada Horas run 

C6d1Qo de Alimentador 

Sub E11ad6n de Dlolllbucl6n 

Rula llldUra 

uone 

4000 00 

2800 00 

K-10 

177R 

80 002-0032 

---------------------·· . ---· 

l_lrm:1,ut:11- lt•·rt•p.h:,d;i-: ,�w, 

r,,r1r¡,.,/\,·h·,.,,,w11, 

í11ru¡,., 11.-;-¡, h-..:'1 (�V/\1 fil 

M'h1tn:'1 l'r•11:'ln11;i I r111:l1Y,W 

. __ , _____________ .::;;.;;.====;:;:: 

1101:,, runta 

7 IGA 00 

HA %A 00 

�I l�ft 2S 

Fuera Punte 

• oeo.oo
1.880 712.00 

419.812.00 

( 
tNERCIA Y DEMANDA• 

USWW@rn!f t·11f lilfi\tt·J•f t,··i¡tl1·iill
1

W-f IWít%1Mil!ilS!ilMMI 

\ 

CARGO FIJO MENSUf.l 

CARGO ro11 Mf.NTENIMIENfO 

-'l.lJMBllf.DO PUBllCO 

POTl:NCIA CONTRA T "º" t lORAS ruN' /\ 

OFEREHCIA OE POTENCIACON1RAtAll1' flJf.OA OC r1111tA v 11nnf\� l'llll1f\ 

EXCESO POTENCI._ REGIS tRf.01\ 1 ll[RI\ rt 11111\ 

ENEIIGIA .. CTIVf. EII IIOMS ruN 11\ 

IENEIIGIA f.CTIVf. EN fUERA OE rUHI 1\ 

SUBTOT-'l. MES f.CTU._l 

1.0.V. 

101-'l. MES ACTU-'l 

OEVOlUCION CONTnlBUCIOH RtEMOOl SI\OlE r.UOI 1\ Hl/SI 

l __ 
FECIII\ DE EMISIÓN• VENCIMIENTO 

1 �ºº 00 j' 
1 100 00 

f'iO 00 
ue sr,8 00/ 

1 fiRO 712.00/ 

38 7200 
9 1800 
9 1800 
O 1823 
O 0988 

11,41 "·" 
teUJ 

102.119.00 
tt.Ote.00 

190.IO 
45.211.ff 

· IIUIUO 

325.MUS 

SI.IN.ti 

3114.141.14 

.,20.00 

TOTAl:.A PACAR 5/. 

(._ ____ 31_,_M_A_R_,2_0_0 _1 ___ .__ ___ 1-=6='A=-s=n=,=·2=oo=i=-·=-·=·-=··=-=· =· ='-=I =··-======·..,. .. ..,. .. _'3_e_4_.0_2_e_.94_)
MENSAJES AL CLIENTE. 

) ------
Nª CLIENTE M:Q;\431;(••-o;OiJW FECHA DE EMISIÓN VENCIMIENTO TOTAL A l'IIGl\íl \/ 

( 0114243 1 CL-4007 __ [����E·:-� 1 .. 31/M/\R/2Óó1- 1 1G/i\(3R/2001 1 ººº384,028.94) 

edelnor \11\í\\íl\'\\\\\"\\'I\{ \\ Í\\\I Í\111111\11 \\\1\\\1111 
01 H7.-I:\ 7 ll:\O,\ll2f1'1·1 tn 11•1 7lllll K 

------------------------------------------- . . .. --- -----------------



M.U.l.. N,. lOJ6'l'JR\'HIU 

DATOS DEL SUMINISTRO 

, __ 

� 

c ... 
�c-
-­

R.U.C. 

Terlfa 
Polanda Mulme Contralade 
Polánda Ccnntade 1ta<a1 run 
C6d1Qo de Alimentado, 

Sub Eelad6n da Olsll1bud6n 

( 
... lec:tu,a 

unnE 

4000 00 
2800 00 
K-10 
1778 
80.002-0032 

---------------------- --····--· ·· 

·.,. 1 l''I 111 •• 111 111111•11 •• ,, , ••• UII, Kf\lff fl M/\NOIUUE 

FECHAS bt. Lt.CTURA V VENCIMIENTO 

._.,., ,1 ... ' :i, '"'"' .... , 

1 .. ,,,:i "" .... ,, ... 1\ ...... ,,,,. 

1 "' 1•.� ,1,. \ ,., 1,.,� /\., 11,RI 

' .. ,,.,. ,1,. ,.,,..,ot .. ,.' ,.,,, .... 

rf'1h:i '1• 1'11'1,,tl'l"V,.,w.,"""''" 

.. - - -- -------....:::==;;;: 

,, .t11"'1} 
AIUIII .'fl'II 

-''"""'ciii:u 

'\('111",t}l'Wll 

CONSUMO bE ENERtlA 

l)rm;irufa, 1lr111",\t,"11l,,, (l,.\V) 
111r1q1,i 1\,-.h":\ ('-W 11} 
rnr,ul;i ltr:'\d1v,i I\..Vl\1 11\ 
M.hun:-. l1rin;-,rnl;i I ritl;,IKW 

7 7f.4.00 
�'9 Q]7.00 

)7 759.75 

Í\11!11 Punta 
4.128.00 

1 503.014.00 
358.188,SO 

tNtílC.11\ Y DtMANDI\ 

�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�·�-�&�6·�,.·�·��·�-�����J�1�¡_!�_19�·tw1WrttPJf_T_;titll'W'fl@it{�lfiWiiSklMiMI 
CARGO FIJO MENSUAL 
CARGO POR MAH1ENIMIENTO 
Al.UMBRAi)() PU8l1CO 
POTENCIA CONtlVITAOA 1101\AS rlllllll 
DIFERENCIA DE POTENCIACONIMII\UI\' ,n:nl\ llt; f'UUII\ y lll)ltr.<; l'IIHlfo 
IEJtCESO POTENCIA REG1S11lAllll rucn11 ru11111 
tNERGIAACTIVA EN HOnAS rUHIA 
E�EPOI.A ACTNA. EN s:ueQ� ne NtNt A 

SUBTOTAI. MES ACtUAl 

I.G.V. 

TOTAi. MES ACTUAL 

DEVOlUCION CONtnlDUCIOH REEMROls,nlE CUOl 11 11157 

FECHA DE EMISIÓN VENCIMIENTO 

1 800.00 
1 'ºº 00 

178 00 
779 917.00 

, r,0101400 

37 0100 
9 2500 
9 2500 
O 1828 
0 0098 

11,41 
,u, 

,., ... 
tOU21,IIO 

11.100,IIO 
1.114.ao 

37.317,fl 
148.503.71 

302.027,82 

114.398,01 

3!18.312.13 

-120,24 

TOTAL A PAGAR 5/. 

(._ ____ 30_I_A_B_R_12_0_0_1 __ __. _____ 1_5_1M_� Y /2001 \'.======-:---··_··_ 
.. _3 _5_6,_2_72_._59_)

MENSAJES AL CLIENTE 

(
__ -:·--=.-:-:··_-_::.:····:·-:.:·_-:···_--_--·-·· . . -- -

·
- --::::_:::::::::--===========::::::_¡] 

N" CLIENTE FECHA Dt E.MISIÓN VENCIMltNTO TOTAL 1\ rl\G/\ll �/. 
-

-:@;(J31:t•••·-.. t··,"'¡j•¡¡·.·�-
( 0114243 \· cL�4o92 [.���-��--J 301ABR12

1
m1 1�1MAY12001 _--T.___··_·_··_·J_5_s_.2_1_2_.s_s_,,)

edelnor \\\\\\\ \\Ml\í\1\ í 1\1\\I \\ \\\\ 11\11\\\\ 1111111 
01 "17..\J 1 o:isr,7.77.r,!l ,,, ur, 2001 o 



, 1 1· ..... , . , , ,,,,,, ,, · 11 ,., 1111 � ,-,A11t U MI\UOIOUE 

DATOS DEL SUMINISTRO !'ECHAS Dt U:tTURA Y VENCIMIENTO 
.. 

Alend6n 

Corvo 
-c�-

-c.1nn1a

R.U.C . . 

����":-��:�,'�"º:�-,.�,,.·::,,e·�\ \i�i:·!i�i,:�·.-:�:�� 
"" MOtNTW�••n CAAUCMOl \.AllCU" ('..Alt>,o C".N'U.lf 1t rn 1 ••hll n .............. , •M• .. f'I 
,01000\\JJJ • 1 •• t•:\ rt• ............ ,, v .............. , ... 

n ••"' .. ·--------------. 
t.\A'f'n,m, 
7q1\Ar,oo, 

,n-nr..r,m, 

'""""'Rl' 

,r..rn�nro, 

DATOS, rtCNICOS COMERCIAlES• 
·--- -------------- ------------====�

Te,lla 

Polend• Mblm• Connlada 
Polenda C11nntada ttorao run 
C6dlgo de Alimentador 
Sub E1lacl6n da Oltlllbud6n 

RUlaladura 

utmrc 

4000 00 

2800 00 

K-10 

.t I; 

1778 

fl0-002-0032 

.. \ . 
-------------

CONSUMO DE tNERCilA• 

1'1('1t1:'lllff:\'\f\f'r"jl'\h:'1tl:\'\l"\•Jl 
r ,1,.,11,:1 "' 11..-:, 1, \�1 11, 
í11r1qi,- llf'-'1 l•v:\ t"-V/\1 111 
M;\.11n:1 ll�nl;tntl:, l �ltlatl<.W 

1 filo no 

7�81)�00 

•o voo.�o 

Fuaf9P,_ 
4 001,00 

t.142.212.00 
41S.4M,00 

lNERCII\ Y OtMANDA• 
.. , .. A

""

f;
'!!"!'

S"%"{"i1·'1·.,
P

A
l'!

�
!"

,
!'1

11","!i-•t·momn1·0,n·11t\'!Mt9@%lBll!iiS�I-Will 
CAAOO FUO MENSUAi. 
CAAOO POR IMHT1:NMEN10 
AlUMIRM>O PU8llCO 
POTENCIA CONTIIA1ADA IIOIIA5 ru111 A 
DIFEREHC�DE. f.tOTENC11'COU1nATA.tlA íll(IIA. or ,.,.,,,,.. V IHlllA.'; "''"'" 
ENEROIA ACTIVA EN 11011/lS ru,n A 
ENEROIA ACTIVA EN fUEII/I UE rlltll A 

SUBTOTAl MtS ACT\JAl 

1.O.V. 

TOTAi. MU AC1U"l 

OEVOlUCION CON1AIOUCION IIHMílOL5AIILE C:IIOI A I V�I 

l ______________ ------------------
FECHA DE EMISIÓN• VENCIMIENTO 

'800 00 

1 )20 00 

,�. 1 )0 ºº
114211700 

38 8100 

t 1500 

01491 

0 0991 

tt.11 
11.11 

141,M 
102.IOI.OO 

12.011,00 
,un.H 

17US4,20 

325.171,09 

SU1U3 

31USl,2t 

.,20.eo 

TOTAL A PACAR 5/, 

(..__ ___ 3_1_,M_A_Y_,2_0_0_1 ___ _. ____ --_-_·1-s
_

,:JU
_

N_/2_0

_

01-
-

-
---�1--:�,.--------.. _· ___ ··-·3_e_4_,5_34_._ea__,,)

MENSAJES AL CLIENTE 

oru10 e I ene, n rara ragos en nucsun, Umms ,le Sc,v1cm C'i ílc 'R 1 �" 11 tR1 fo,,;\\ ti unr, :\ Viiittf\1 ,; ilC" 1,� 11 tmlm,i., (S565Juij. 
/\Oliese I nuc,uo si1tcma de c;uco en cucnl:t. con1;1ctc :1 "" l"jccuino t ·,Hnc1c1:,I 

!'ECHA Dt EMISIÓN VlNCIMltNTO 

edelnor \\\\\\ I \\i\
í

füi\ \ \\\ííl \Í 11\ 11111\\\\ 1\1\ 1 \ 11\ 
-..._ ________________________ 0_1_,_.,_7._.,_3_1_c_1_:i_o-1_�_.,_:i-1_r,_,0_15 or, ��-�-1 ______________ _, 



··silliiii 

-

c-

D!r-Clonlo 
-Cob< .... 

R.U.C." 

\ DATOS-,rtCNICOSlCOMERCIAlESS , .· ·· 

Tarifa 
Potencia Mblma Conlnllada 

Polancla Conlnllada Horas Pun 

C6d1go de "ftmenledor 

Sub Eslad6n de Olslrlbud6n 

¡ • Ruta Lectura 

tNtRCII\ V DtMANDM : i 
• . ' � .. \. '· ,.: f 4,, 

CAAOO FUO MENSUAi. 
CAAOO POR IAAHTENIMIENfO 
AI.UMIRAOO PU8llCO 
POTENCIA CONTRATAOI\ IIORI\S rum" 

lll)llf. 

•120 00 

2800 00 

K-10 

1778 

60-002-0032 

DIFERENCIA DE POTeNClA CON1n,\1 l\l)I\ r11ffll\ or f'IUII I\ Y 110111\'.. l'tlftl J\ 
EXCESO POTENCIA REG1S1R.AOI\ rutnl\ rvtul\ 
ENEROIA ACTIVA EN IIORI\S ruNI 11 
ENEROIAACTIIIA ENFUERIIOE r\Jtll/\ 

IUIITOTAL MES ACIUIIL 

1.0.V. 

TOTAi. MES ACTUAL 

OEVOLUClON CONTnl0UCION nEt:MOOl51\lllt: CUOII\ 1)1�1 

�--=----------·-·· 

i 1,; r,k,.,,,, ,, i1J;tffi 4:t3foOi:i,•

.,,,.. ''" f ""''";,., .. ., 

r ... , •. ,.,,.,,.,,,,.,11 .. , ... ,,,., 
1 ,., t,� ,t,. t ,., 1,,., A11,,,1 
r .. ,,,,.. l,,. r,11 .... ,", .. ,1,.,,.. 

,., ,:r; .. , .. 
111111n �1·01 

,n:1''1l]f .. ll 
,,,.,n,1rin1 

CONSUMO· Dt. ENERCIA\ 

f',,,,.,11l,,/\,t1v.i(I.Wll1 

f,,,,.,q,.l Ur;i,·11,., (\.V/\1 lll 

M.\.1111;, llf!m;\11,t,, lf'lib(k.W 

, Gr,o oo 

;,�o 301.00 

•9 680.?0 

1 800 00 
, �,o oo 

4.00 
]�,q '.\O 1.00 

1 iO'I 010 00 

FueraPunlll 

4.124.00 

1 705010.00 

401.741.90 

39 6400 
11900 

27 4800 
01488 

00991 

322.SIU1 

se.aes.o, 

380941,SS 

-120.10 

. FECHA:DEEMISIÓNt ; 1 • VENCIMIENTO! TOTAL A PACAR 5/, 

e 30IJUNl200t 
---=�-

'�uu2001 =
i ______ -,--__ 

.. 
_ 
.. 

_ 
.. 
_

Js
_
o
_
,s
_
2
_
1 ._e __ s)

· 1 · · : MENSAJES.��CUENTE. 

:.iu cñiiiicsliitj rcr1tiOi tlC S(i\·ii::il, t:� ac R 1 � � 17 1111 ht'•i:H 11 ifüC\ ;\ Vii:ifitt l \ il( fJ 1 � "l l :1 00 fiiiflJT\'-Slliti"•r.lJ,.;o,n,=. =====:::�
Anllese a nuesuo sistema de ca,�o m cumia. cm11><1c , ,., r ,,.,,,,.," • ·,.,,,,.,,,,, 

_J 
�==============----:_ -- ·- - ··­

N�CtlENTB 
·•·":"U�;l'"!"·�l'"·l"· .. iW· M r;\;0 t M

( 0114243 ···cl:'1265 r UOnE \

ede\nor 

FECHA DE EMISION VENDMIENTO· TOTAL A PACI\R 5/. 

30/ Jl IN/2001 1G/.llJU2001 

\\fü\\\\l\\íl\[\ \11\í\\'ll\1 \111\ 1\\\\\11\\\ \11 
011�2.n, OJ00�,271l(i IG 07 :•001 11 

-·-· ·· ·--··· - -·---------·-- ··-··--·---------------"



Al.JCOfll, IA. 
N.LWCJftorH>CIOI 
JtnDtcc,,.nvJI 
AV. MOt.N'1'MA('CM UI) MM� ot lA lr� C>U..Nl 
AY. MOtHn-tA .... C,,Ml,IE.M ot lA lf.MM CAU>0 CAl'&ltlf 
Je100Qll1J17 

0/\TOS TECNICOS COMERCIALES 

'tulfll 

"""9nda'Mhlme Connlade 
Potencie Connlade Hon1 Pun 
C6dlQo de�""""°' 
Bub Ealaden de DltlrlbudOn 
""'*leclln 

uone 
4120.00 
2800 00 
K-10 
17�8 
80-002-0032 

11 .¡¡:,¡ 
11111071"111 

fft,t,11f111l11•\1l'llfv•l11•lf" 

l 11ch• d11\ ""'"" ,._,..,,111 

CONSUMO DE ENERCI/\ 
,,------------· ·--··- ··-·- -··--------------

l),:,m;,,ut;,, llrc11,ti;,ct:1, (\.V'/) 
r11,-1gl:, /\rliv;, t"W 11) 
ínr1gl:, flr:,c:llv:t (I..V/\1 1') 
M;\um;, Orm:m<i.\ l.tld:itl<.W 

llonn run1A 
7 704 00 

,�. 577.00 
50 9l1.00 

Fu.,. Punlll 
4.110.00 

1.890123.00 
412.019.11 

WÍlllil:!tRl'IMHi!'f-lfaBWIW:\if�¡[IJéfoum:liit,f mnenGkiiWWiiMl;IINM 
CAAOO FIJO MENSUAi. 11.11 , 
CAAOOPORl,WITEHIMIEHIO H.19 
AI.UMIIW>O PUBllCO 114.IJ 
POTEHC"'COHIRAlADAIIOIIASrUNII\ 780000 í ]&8400 / 102.1t2.oo,I 
DIFEREHC"'DE POIEHC"'CONII\J\111011 íUEIVlllíc ru11111 Y IO(Jlll\$ rtttlll\ 1)20 00 / 11eoo ,/' 12.0IU0 
EXCUOPOlENC"'REOISIRAOllíUEIVlrUIHI\ 60.00 U 4800 ,/ 1.141.IO / 
l!HER0"'1'C11VAENIIORASrUtlll\ 754 sn.oo ./

, O 1481 ¡/ 31.172.17 
l!NEROIIIAC11VA1ENFUEIVIOEruNtll t (,Q0ft7�00 ,, ºº"' r" 117.MO.tt 

IU9101Al. MES ACtUAl 

1.0.V. 

TOTAL MES ACTUAL 

,u.oou1., 

"---" 

'11.119.11 

OEVOlUCION COH1R18UCION RHMOO\ SIIOlE CUOI I\ u151 1<-,� ( " .,,
-120,IO ( -� 

.. , 

l ____ _ 
FECHA DE EMISIÓN VENCIMIENTO TOTAL A PACAR S/. 

e 31/JUU2001 15/AGoi2061 ____ r·····-·--
-------------------,1-=-==:-::--=---=--:== 

...... 379,845.71 )
• MENSAJES AL CLIENTE 

n ¡,111 pagos tn nutstrn< Ctnttn,ilcs<iv,cm « iTC R 1 � • n 1111 lu,,n, 11 ·""" • V,rm«I 1· �, Q 15 • Ulill ho,os (Sib1dot). 

) 

edelnor 

FttHA DE tMISIÓN h1i3:t3itllJ:ii• - --
- - - - - -- -

\ � <:,/A_G_0/_2�� ��-\ ...... 379,845.71 )

011<12<1370)7'lM5711501\20\llO 

1\ 1111 \111 \ 1\ 1\ \\ 1 \ 1\\1\ 11\ 1 \\1 \1\\ 111111 \ llll ll 



-·

Al-
e._ 
--

0-Calnnu 
A.u.e: 

MJCo•o• tA 

) \ 

:.::;;:7���•"••=�•or•••rouw11•�•, 
AV MOlf.N1"" ... ,� .. D(LAlrOIIA.C".All.Anr.1V1UIUI 

JetDCIOHJJf 

01\TOS TÉCNICOS COMERCIALES 

Tllllla uonE 

1Potencia Mhlma Conlreteda 4200 00 

Palencia Conllaleda Hora, Pun 2900 00 

C6d1Qo de Mmented0< K-10 

\
Sub Ealad6n de Dl1111bud6n 11,e 

Rulal9dln 60-002-0032 

'( 

"il3!t1Ell!,í1J;tll14:[3foll4:,,. 
........ 11.,,a. 

-· _,_, __ ,._,._·-=====-'J 

, ... , ., .. f "· ''" ,...... '1.1.1, ... ,,l ;r,01 / 

1 ,.,,,., ,, .. , ,.,,,,._, /\,,, .. ,,... ,,,,.,:,:ro, 

1 "' t,-. ,t,. 1 ,.,,,.,,. A,, 1,,,.1 ,,,.,,,.,}fYII 

1 .. ,,,.,11 ... ,.,,., ...... ,, ... ,, .. fil _..,",.,,,,,"1 
l••hn•t,.1•,,-, .. ,,nv .. .,,,,,.,.,,,,,. l',•1111;t1'1'H 

------ -- ---

CONSUMO DE ENERCIA 

llf'1:., l'uut:i. 
l '1•111:.,ut:." ll,-11•'.h:l�l.1<:. ¡\. \'\ll , r,(lft no 

"',A 71H 00 

Fue,. Punta 
4 071.00 

1 79] 709.00 
492.189.25 

t NCI\CI/\ Y DEM/\ND/\ 

�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!��·�-�t�t�1�ij�·��·�-�':�U�1�:¡¡1i_�1¡���·.t11i1trr.re1 ·l¡;t_t·@'W·f liiJ��-!�Wl!iililliUNI
CAROO FUO MlNSUAI. 
CAROO l'OR MANTENIMIENIO 
AlUMIMl>O l'U9llCO 
l'OTENCIACONIRATAOAIIOI\AS rUNll\ 
DIFERENCIA DE POtENCIACON1RAtl\O.f\ rur.n" OF. ruNII\ T ll(JIIAS l'IIUII\ 
ENEROIA ACTII/A lN IIOI\AS ru,n A 
ENEROIA ACTIIIA EN FUERA DE ruu I A 

IU9TOTAl MES ACTUAl 

lO.V. 

TOTAi. MES ACTUAi. 

OlVOlUCION CONIRIOUCIOH I\EtMOOl SAlll C fll<11 I\ 1s,�1 

TECHA.DE' EMISIÓN VENCIMIENTO 

1000 00 
, •oo oo 

1SO C.S9 00 
, :r., ,nn no 

39 8400 
9 1800 
O 1481 

00991 

"·"eus 
111.90 

IOUl2.00 
12.124.00 
38 411.41 

1101Ut 

328.130.92 

59.201.st 

391.138.13 

-120,80 

TOTAL A PACAR 5/. 

( 31/AGO/2001 ...... 388,017.53) 
MENSAJES Al CLIENTE 

atcnc1 n pua s,agos rn nucs110, iiii«i<ilt'"�civlcm"C�llC R"l � � 11 no t,1,i:1\ i1 iiiiÑ :i \'ii·iiu;l \ ,h: fJ 1 e;;� 11 tm lwrn {516ados). 

Anticsc. nuestro sistema de c:U(!ll en C\ICl\l:l, t nnl;\CIC ;\ \U 1 fl'Ctlll\ n ( ·,onnt 1:1I 

--�=============-=--=�--- - -· ·.: ·-:-:.:. -��--� -- --- - -- - - -· - ---· -- - -
MO;OLW N" CLIENTE Nº RECIBO FECHA DE. EMISl6N VENCIMIENTO 

) 
TOTAL A PACAíl 5/. 

( 0114243 CL-����-r Ll��E··- r·
..... ________ .__ _________ . --···· ·-

31//\G0;2001 1 i/'.,E 1 /2001 r-- ...... 388.017.53) 

O 11 ,i·¿.1J i O.llll\ll l i'.,J 1, 0\1 ;,oo 1 -1 

l____ e
_

de'
_
"ºr ___ \\fü\lml\\.\\l_\l Mll!.\l_\_11111111_1111111_,1, 11, __



.,. 11•t1•11-,.,•1,',llilk11;t •
Al.JCOA,. • A. 

,) \ 

==:,., ,.., UA...,.11 OE \A, ruu• r.,.. \ •o e 
AY.N40lN'ff,IA..,.,�0€l.Al[fJUACAIU.O�H 
,010DDUJ:Jr 

DATOS TECNICOS"COMERCIAlES, 

Ta,lfa 
.�oi.nd• M&idma Contratada 

Po!and• Conlnllad• Horas Pun 
C6dlgo de Allmenlador 
Sub &ladOn de Olslrlbud6n 
Rula \.ac:tura 

;, 

tNtllCII\-V DEMANDAI 

CARGO FIJO MENSUAL 
CAROO POR MANUNIMIENIO 
Al.UM11RADO PU8llCO 
PO UNCIA CONTAAT ADA 1101\11S rum A 

uone 

4200 00 
2800 00 
K-10' 
1779 
80.

002-0032 

DIFERENCIAOE POTENCIA CONtnA.tN>A. í\JF.AA OC l'\ltHA. v ttf)ll"c; f'tuUA 
ENEAOIA ACTIVA EH IIORAS ru,11 A 
ENEAOIA ACTIVA EH rUEnA DE rut11 /\ 

IIUBTOTAL MES ACTUAL 

1.0.V. 

TOTAL MU ACT\.IAL 

OEVOlUCION COHIAIOUCIOU REEMOOlSAOl[ CUOI A tfe�r 

FECHAS Dl! Ll!CT\JRA Y VE.NCIMIE.NTO 

,., .. , ,t,. 1 .. �111,n• ,..,, ... , 111 '·'""' 1001 

:tJ,1'1'1001 
vv1nnm1 
1!-,/ltf']rt,I 

CONSUMO DE ENE.RtlA• 

1)('111:,1ul;i._ flr-Q1"-h:"11I:,, i\.,W) 
f11r,q1,'\ l\f·h,1:, i"-W lt) 
[11r-1ql:, llr:v h-.,,, t"'V"-• 11\ 
M.\um;\ ll�m:,nd:, l rltt;i(K\1\/ 

Ho,i', runlA 
, '7ft.no 

74q lA4.00 
�o 793.00 

Futre Punlll 
4 104,00 

l 89'370,00 
4U.119,21 

.
. _ .. ____ ,_ -- .,_ -·- ·-·--- -· 

·
-

· ···--_-;.-;.-..-.. ------
-

---' 

tt.11 
,u, 

"'·'° 
7800 00 38 8400 IOUH.00 
1 400.00 11800 12.124.00 

749 )84.00 OUH 3'.tot.M 
, rir,� :uo on ºº"' '"·º"·'' 

311.109,41 

17.204,'1 

379.DI0,31 

.,20.eo 
I 

·¡- . .1. l . l - ,,. . r 
I ,.

-,-
J r . .  ., , . ¿ 

----
-

--
-

-----··----------···. ··- .. -----·-· 
·
·--··-·-· _____ ¡._; ..:.:.·-----L....:..L.:l<...;...;� •• : 

FECHA DE.EMISIÓN• VENCIMll!NTO TOTAL A PAi.AR 5/. 

____ J_o_Is_E_T_ I_2_00_1 ___ _._ ___ 1 s/oc·rmo1-··----- ·- ·¡�· ______ .. _ .. _ .. _37_4_,e_e_e_.7_8_,)
MENSAJES Al. CLIENTE 

El hotuio de atención rua f'lgo1 c:n nucstr('IS Centro� tic Sel\ 1cm e\ tic P. 1 �:, 1 1 110 '"'"'" 11 une, :t \'u·mcq � tlt \1 1 S • 1.l 00 horu (�lbadott. 
Anllesc a nucstto sistema de c;ugo en cncn1:1. con1:tc1c :1 �u Ficcu11,·o < ·11111nc1:il 

================- __ :·:.�:.-:-::·::.·:-_-_: ----.-� .. ..::-__ -:..-=--::-_·- - . -
) 

l!!!!�����!!!!!�-!!!!�:!!@�¡!!!j�J�;.1:�(·�-�·;J;i\till 
- ·- ·-- - - - - - - - - - - - - -

0114243 \ CL-���6 - [ �-�C30.�. _ \ 30/SET/2001 \ . 15/0CT/20�_1_: __ -[- ...... 374,889.78)
TOTAL A PAt/\R 5/. 

edelnor \\\\\\\ \\11\\i\1\ \"\\\ílli 111\11 \\ \\\\\11111 \ 11\ 
i�"..'?..:�3 7 o:n-1nn�rn 1�, 10 2�10_1_nc._ ____________ _



111..­
Cargo 

Olrecd6n cnent• 
-Cotnnu 
A.U.e. 

AI.Umono rAt>C<" 

\ \ 

JU( OE. cOMrn•s 
AV AAr.fMl1UA1C.1t.fl•1flll4AUC•ni..•rut•rtAt1C-,IIAC "''''"'" 
AV AAC(NlltlA •et, ("IJU,,(11 nr ,,.ttrau, r.Al l A() ( MUII ,, 1 
JOUl(IOHUf 

, 1 DATO!i.TtCNICOSICOMERClAl.ln,. .. . , 

Taolla 

Polend• Mblma Conlralada 
Potenda Contratada Horas Pun 
C6d1Qo de Aftmonlador 
Sub Eslacl6n de Dlslrlbuc16n 
Aula ledUnl 

unnE 

"ºº 00 
2800 on 
K-10 
111n 
00 002 0032 

1,1,,.,t,.l.-.rh,•,1,, ••• 

,,.,.,,,, .. ,,.,,, ... ,,.,,,,. ..... 
1 ,.,,,., ,t,. l ,., 1,r:, "'' "' ,1 
1 ,., t,:, , .............. :,, .. , .... :1 
r,, .. 1,:1,,,. ,., ..... ".,, .,.,. .. ,. ........... , 

•'1'11111111' ;'('111, 

: ... ,,"l•.'f'l(ll / 

,1\11n1-;''VII I'/ 

CON!IUMCJ DE.ENERCIA• 

1 111•111,,1 f\, t, ... , 1� \"I 11\ 
1 ,11•u1,,1 n,,:,,-11,.., 1"-Vl\1 11, 
M.\•11n:1 llr111:'1.,•l,1 lr11t.11k.\'V 

1�68 00 
�" 704 00 

41 3'9�0 

f-1 Punta 
• Otl.00 

, n, e,e,oo 
u10•1.so 

\ 

tNCRCll\s'\' DtMI\ND/\11,,, > '.
' 1 ' '<. ' íftb·&H\ll:fü!li:t1··111Mtil1t·1tr-1J··l¡f f1·füi'fü·f P1@WN!6!°ild1iSl;IWBiMI ���������-�-- ---···-· ..... - .. . .. . . . ------

CAROO FUO MENSUAl 

CARGO POR IMNIENIMIEtlTO 
ALUM8AAOO PUDllCO 
POTENCIACONTAATAOIUIOnAS Plllll, 
DIFERENCIA DE POlENCh\ coutnAll'll),\ f tll "" ft[ 1·,ut1 /\ T llllUI\� , •• ,,,, A 
E.NERGlA ACTIVA EN HORAS ruN' I\ 
ENERGIA ACTNA Et.f ruEl'\A OE r,m, ,\ 

SU!TOTAL MES ACTUAl 

I.OV 

TOTAl MES ACTUAl 

OEVOlUC10NCOH1nlOUCIOUOE.lMROl�,Al\lf r,in111, 111r,7 

,FECHI\.DE.EMISION� : , . 

G,, '.)(•!'\()( '1 

Wifüll:O, e�/ 

1800 00 
1 'ºº 00 

15) 104 ºº
1 ,�, í1J1i 00 

38 1900 
,o�oo 
o , ••• 
ºº"' 

11.11 
U.IS 

117.IO 
IOUU,00 
12'10,00 
31.121.H 

HUOl,02 

329.712.90 

11.120.11 

31U03.47 

,120,tf 

: ;,.:o� S.A. .

).1_ tJJ3TAUNAU 
'' 

· ,, . ·'.," rA-fo H;¡q··-··--
c . ·:, "T<,4'16::i �;--- -

1----- ·::··---···-­--··--· _· _· :..::=·=:..:.:====== ...
TOTAL/\ MG/\1\ '>/. 

( ______ 3_1,_o_c_T_,2_0_0_1 ___ l ___ -�1Ñov12oo·i --
-
---- -1=·· ·=-=====·· ____ ·· ____ .. ____ 3 ____ e ___ s. __ 4_e2_.s_o_,)

1 • MENSAJES Al CLIENTE 

El horuio de 11,nciñn p:ua J'l:,�o, en nuc,111,, (·ru111,, 1k Sn, u:111 r, 1k J\ 1 �" 17 1111 lu,1:\, ti 1111r, a \'u-1nr,, \ ,le 11 1 �:. 1 J 00 hora., (Sibadot). 
Anliest • nuuuo sisttm3 1.lt (;\Ir.o en euenl;\. l:nlll;ll le :i \11 1 I\."\ 1111,·1, f • ,,1111'11·1.11 

M:@;\l31:i•·MMiJ;ili;W 

C ....... _0_1_14_2_4_3_�\ -
-
-��-�G-�,,- 1 LIBRE 1

edelnor 

FECHA DE EMISIÓN VENCIMIENTO TOTI\L 1\ í'/\CM \/. 

31/OC f/2001 1 s,Nov,2�0_, __ __C ...... 385,482.50) 

111142�:1, O:IO�•·lf\7.�,ll 1'.i 11 7001 U 

1\ 1 \ 11 \ \ 11\ \ 1 \\ \ \ 11111111 \\ IIIIII III III I I I II I I III 
1111�;,�.,; n:1!1�,,lfl;>�,u ,� 11 mu, u

-- ------------



--

:: Cl�o ::::.:;�:::�>•• "� C>""'" N c. 1 r r...• r ,o,•)·\ 
� Ccitiirenn AV. MClNHNA •• ., CAAUrt.t º' u lf.C\f.t. ('.,Al\ AO '>,nv,' ,. 

F\.U.C. >otOOM\Hr 
------------------- ---

OATOS,ECNICOS COMERCIAU.S 

Tarifa 

Potencie Mblmll Conlnlleda 

Potencia Connlade Honos Pun 

C6d1oo de --
Sub Ealad6n de Olslllbucl6n 
• ·,ledura 

llORf. 

4700 00 

2noo oo 
K-10 

111n 

00-002 O{l)2 

-

;,,,; ,,;. ¡¡,., ,,.� t, 4.'ñi 
..... ,.,,.,.,,1 .. ,., ...... ,,, .. 11111,111 :-nn, 
1 ,., ... , ., .. 1 r 1,,, ,. •. , ....... 
,,.,1,,,1 .. ,,.,, .. ,,,..1.,;,1 :., 11 ·:"nt 
',., 1, ... ,,,. ,.,,.,,, ... ,, ,.,i,,,-, 
f ,., h:, ,1 .. ,.,,.,, ""' v .... r .. , .. ,..,,,. , •. t'llf';'f'f'I} 

CONSUMO DE ENERCIA 

1,, ........ ,1,•. "···1··.h,\·l 1•. \\'."JI 

I" "''"''·' /\, tn,., C'- W I lt 
111•·•111.1 fl,,.11 lo• •• 1 l'-Vfu 11) 

f.\,\•un,, ( '1•111,11111, l ,•ul 1\I· \"J 

:'",t\ :'41"tOO 

r.1 Q�G.OC'I 

Fue,. Punta 

4 :io•.oo 

1 1]1 510.00 

508HU!S 

,[NtllCII\ Y .DlMI\N0/1 
' ���������������·�-t���,�··�&�•�E�1rn,·ttl:lfü1!lt.thi'!illi'!ifl'fü·ft§muij,;ffi)ldi1MsllB1MI 

CARGO FIJO IIENSUAl 
CARGO POR MIINtENIIIIENtO 
AlUIIIAADO PI/BUCO 

· P01UICIII CONtRA1AOA IIOAAS rum A 
"..olr:eRENCtA OE rOTENCIA. CONTn.At i\lJA rurn.\ llí l'lttl11\ 'I 'l\l!IA� l'IIUIA 
EXCESO POtENCIII REGIStnAD• rtlEIVI r11111 • 
EIIEROIII ACtlVII EN IIORAS rmn. 
ENEROIA AC11VII EN ruERA 0( ru1< 1 A 

Sll810TAl MES AClUAl 

1.0.V. 

10TAl MU ACTUAl 

OEVOlUCION CON1RIOUCION OCEMOOl $A.O\ F f:lllll A IIW,P 

fECHI\ DE EMl510N VENCIMIENTO 

; nno oo 
1 •oo oo 

1; ,, r,7'1 ,lO 

tt.11 
eus ,er.eo 

36 1900 • 101.332,00 
9 0500 12.870.00 

27 1500 
O 1235 
00885 

108,811 
31.803.71 

153.24',74 

53-.-

353.400,!I 

-107,70 

TOTAL A PACAR S/. 

( ______ 3_0_,N_o_v_,_2_0:-,,:0-:1 ====r=_=_=_=_�-- --� 17 ��i?2���--_L __ ·-===·· =--¡=¡ :::¡¡:::u:::3:::5:::3:::,2:::9:::2. 
___ 
e

__,,
5)

MENSAJES AL CLIENTE 

nrio e atc:nci6n para pagos en nuuuo� C-cnlu>\ tic Sc"·,cm e-. ele M t' :"I 11110 luu:t\ ti unn � \'1c1nn1, 1fc 1> 1 '-:, 1 \ 00 hmn (�lbadot). 

A.Rliue I nucst,o sislcm:a dt c:ur.o en cucnl:t. rntH:tclr :1 -.1111n u11,o '·n,111·11 ul 

Cliente posee mod1lid1d dlbilo rnr n,n. 11/\N!'I l lll l'lll'l>l 111 lll I PIHI 1 

N" CLIENTE FECHA DE EMISION VENCIMIENTO 1OTAL A rl\Gi\n 5/ 

) 
Mfiiú!3íf.liMti;\li-M 

( ____ 0_11_4_2_4_3_�\ __ cL-4704 r· LIBRÉ . \' 30/NOV/2001 17/111C/7001 r __: ..... 353,292.85)

ll l H :'·1.1 / 11:1'.i"l;"llWi 1, L' :'llll l ;• 

edelnor \11 \\\ 1\11111 1111 11111 111111 11111 11111\1111111111 
011·17·1.1 / O.l'.-.17\1711'., I / 1, ;•11111 ;> 

----- ______ ., ., , ___________ . -·-. --------------



'FECHAS bE.ltctURA Y VENCIMIENTO 

-

-

ClrfD. 

R.u.c::-· 

§=.----��-�-::)·\· �i�!�:;::::::;-
CN.1.IOe«::IOfNO.n r,ao,, �'5,,IJf"IOL-.u..AAH .. IWln ' ••• ,. r1A ,., .... _," lArt,•• 

1010Glll5.lbf 1 ,.,tu, r1" l'1¡\•,1nn V"''"""'"'"'º 
- ·- ·-·- ---··- ------. 

-'"":r.ro, 

UATOS,ECNICOS.COMERCIALES '.CONSUMO:DE tNHCII\ 

--��--·.faih .. ..... ,, ..... 
POlenda Mblma Conlralada 
PCllanda Conntada Hon1 Pun 

C6d1oo de Allmenlador 
Sub Ea1ad6n ele D11lrlbudOn 
Flul•ledu,9 

,� ...

tNtlll.1/\ Y.UtM/\ND/\ 

¡ 
• 

CAROO FUO MlNSUAI. 
CAROO POR MAHnNIMtEN1O 
AI.UMIIIADO l'\llllC0 
POTENCIA CONTRATADA HORJ\S rUNl A 

UORE 
4200 00 

2800 00 
K-10 

1178 
80-002-0032 

- .
. 

····-- ·- ... 

\ l)rm,llub� 11rq,..,ll:vt.i._ (\.VJ} 
( m'Hli;\ f'H ,,..-;, f'- \V f ll 

11u•1t¡1.i llr;,�1,,..1 t"-Vf\.1 lll _) l M.\,.,.,, llrm.""" \ ehto(KW 

DIFERENCIA O! POTENCIACONtn.At�DA JUE.nJ\ Uf f'Ut11 A. V tlllll/\� l'\IIJIA 
l!Nl!ROIA ACTIVA EN HORAS ruNI .. 
ENl!ROIA ACTIVA EN FUEI\A DE ruNI A 

SU9TOTAI. MES ACTUAL 

lO.V
. 

TOTAL MES ACTUAL 

OEVOlUCION CON1Rl8UCION nEEM0OlSAOI t CUOl 1' 19157 
'( ( J.(�.,, 1 J_ 

-,,1 / 

11!'1.i, l'unl11 

7 '100 00 

n., 11, oo 

o r,ens 

1 eoo oo 
, •oo oo 

:n11,oo 
1 ,p,; A'l: 00 

fue11 Punlll 
4 119.00 

1 4H 111.00 

389110,25 

36 0700 
90100 
ouu 
ooen 

11.11 
"·" 

197,IO 
IOOtN.00 

12114.00 
27 1'9.27 

121.UUI 

2U.721,41 

41114t.ll 

311211.s.e 

-101.41 

fECHI\ DE EMISIÓN VE.NCIMIE.NTO "TOTAL A PACAR.S/, 

31/DIC/2001 7 ---- .
.

... -- ..... -· _______ ., ,--
.
. 

15/ENE/2002 
_ 

MENSAJES Al CLIENTE 

...... 318, 163.88) 

·--------·- ----·- -· ... -·-·- - ·- -.,-----,-----..::;;;=:;;:,

El horario de lltnci6n pua pagos ,n nuuuos \tnltflS tic Scn,cin n ,le R 1 �:. 17 no ho1:\.; tl 1111r\:. V1rrnn, \ 1k 1> 1'" 1 \ no hnn, (�6hadn,t 

Anllese. nuestro slsltml de uugo tn cncnt;t. Ctlltl:\CIC 3 \0 l'.1c:cull\11 ( lltnf'"ICl:"11 

�:':,:o: :d:d•d dtbilo ro• Cl>CI< 11/\NCO 1>1: \'l!UJIIO ll1:1 l'l_ll_��

...:.. 

�:-�-�- -� - -- �� -�-...:_-:._·::::_:::::==:=======:_:::===:::::'.:�

M:@;l43l�l•MMl·\;iliM N" CLIENTE FECHA DE EMISION VE.NCIMltNTO .aTAL /\ P/\C/\n 5/. 

_0_1_1_42_4_3 _ __,\'---_c_L-_4_7_94 l''-,oRE··- \ . :wrn�!�?.º � . J. 15i_E_l'!E'7:º?2_-__ [-· ...... 318, 163.88)

edelnor \(\\\\ \ \\i fü\11\ \1111\\\ \\ \1 \ \1\\ 1 \\\ \1111 \\ 11\ 
011•12-IJ 7 0:lllll!i:100 1�, 01 20ll;' 1 



ANEXO 8 



TABLAS 



TABLA Nº 1.1 CUADRO RESUMEN DE FACTURAS DEL CONSUMO DE ENERGIA Y DEMANDA DE LA PLANTA INDUSTRIAL 

PolMax.Contr. Pot.Contr.HP Dem.Reg.HP P.U.Dem.Reg.HP Energ.Act.HP P.U.Energ.Act.HP P.T.Dem.HP P.T.Energ.Act.HP Total HP 

(KW) (KW) (KW) (SI. / KW) (KW-H) (S/. / KW-H) (S/.) (S/.) (S/.) 

ENERO 4,000 2,800 2,632 36.04 267,432 0.1570 100,912 41986.82 142,898.82 

FEBRERO 4,000 2,800 2,696 36.04 250,663 0.1570 100,912 39354.09 140,266.09 

MARZO 4,000 2,800 2,768 36.72 278,568 0.1623 102,816 45211.59 148,027.59 

ABRIL 4,000 2,800 2,764 37.01 229,937 0.1626 103,628 37387.76 141,015.76 

MAYO 4,120 2,800 2,620 36.61 258,136 0.1492 102,508 38513.89 141,021.89 

JUNIO 4,120 2,800 2,660 36.64 259,301 0.1488 102,592 38583.99 141,175.99 

JULIO 4,120 2,800 2,704 36.64 254,522 0.1488 102,592 37872.87 140,464.87 

AGOSTO 4,200 2,800 2,608 36.64 258,659 0.1488 102,592 38488.46 141,080.46 

SETIEMBRE 4,200 2,800 2,528 36.64 · 249,384 0.1488 102,592 37108.34 139,700.34 

OCTUBRE 4,200 2,800 2,568 36.19 253,204 0.1494 101,332 37828.68 139,160.68 

NOVIEMBRE 4,200 2,800 2,652 36.19 258,249 0.1235 101,332 31893.75 133,225.75 

DICIEMBRE 4,200 2,800 2,600 36.07 223,712 0.1213 100,996 27136.27 128,132.27 

PROMEDIO 4,113 2,800 2,650 36.45 253,481 0.1481 102,067 37,613.88 139,680.88 

Del CUADRO RESUMEN podemos concluir que son necesarios 03 Grupos Electrógenos de 1,000 KW cada uno, con un factor de carga de 0.9 lo 

que resulta un total de 2,700 KW que cubre la demana promedio real de la Planta Industrial en Horas Punta (HP) de 2,650 KW 



TABLA Nº 2.1: TABLERO DE CONTROL, PROTECCIÓN, PARALELO Y TRANSFERENCIA 

ltem 

1 

2 

3 

4 

Descripción Cantidad Unidad 

Sumin. e inst. accesorios 1 Global 

Celda Toma Tensión 10 KV 1 Unidad 

Panel de Control 1 Unidad 

Cableado interconex.control 1 Global 

COSTO TOTAL POR 03 TABLEROS DE CONTROL US$ 

COSTO TOTAL POR 01 TABLERO DE CONTROL US$ 

Valor Venta US$ 

10,386.00 

5,386.00 

27,131.00 

2,577.00 

45,480.00 

15160 



TABLA Nº 2.2: INST. ELECTROM. DE 01 GRUPOELECTRÓGENO CAT 3512, 1000KW, 220V. 

ltem Descripción Cantidad Unidad Valor Venta US$ 

1 Base de cimentación 1 Unidad 1,800.00 

2 Montaje v Fijación 1 Unidad 400 

3 Sistema gases de escape 1 Global 1,200 

4 Sistema de combustible 1 ¡qlobal 2,400 

5 Sistema de ventilación 1 Global 800 

6 Sistema de arranque 1 Unidad 800 

7 Sistema eléctrico y de tierra 1 Global 7,200 

COSTO TOTAL INST. ELECTROM. 01 G.E. CAT 3512, 1000 KW: US$ 14,600.00 



TABLA Nº 2.3: COSTO OPERACIÓN DE 01 GRUPO ELECTRÓGENO CAT 3512 

Costo USS Costo US$/H Costo US$/KWH Total% 

Precio de Venta 200,000 5
. 

0.00556 5.33% 

Combustible 3,091,200 77.28 0.08587 82.40% 

Aceite 64,000 1.6 0.00178 1.71% 

Mantenimiento General 396,400 9.91 0.01101 10.57% 

COSTO TOTAL USS 3,751,600 93.79 0.10421 100% 



TABLA Nº 2.4: COSTO MANTENIMIENTO GENERAL DE 01 GRUPO ELECTRÓGENO CA T 3512

Costo US$ Costo US$/H Costo US$/KWH % DEPRECIACION 

Depreciación 200,000 5 0.00556 

Examen y Reparación 198,000 4.95 0.00550 99.00% 

Componentes 99,000 2.48 0.00275 49.50% 

Mantenimiento 99,000 2.48 0.00275 49.50% 

COSTO TOTAL US$ 396,000 9.91 0.01101 



ANEXO C 



PLANOS 







ANEXO D 



FIGURAS 



P (lb/pulg2
) = w (libras) 

A (pulgadas ) 

FIGURA 01 : PRESION QUE EJERCE EL GRUPO ELECTROGENO 
SOBRE EL AREA DE LOS SOPORTES (RESILENTE ANTIVIBRATORIOS) 

EN QUE SE APOYA 
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FIGURA 02: DISEÑO DE UNA BASE DE HORMIGON 

FIGURA 03 : INSTALACION ELECTROMECANICA DE UN GRUPO ELECTROGENO 
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FIGURA 04 : USO DE TECNICAS PARA AISLAR EL RUIDO 
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FIGURA 06 TUBERIA LARGA 







ANEXO E 



COTIZACION DEL GRUPO ELECTROGENO CATERPILLAR 



-F 

Lima, 
Cotización No. 

Seflores 
FIANSA 
Ciudad.-

Atención: 

Ref: 

lng. Alfredo Paredes 

Grupo Electrógeno Caterpillar 3512 

En referencia a su solicitud, les hacemos llegar nuestra oferta indicativa por el siguiente equipo: 

UN (01) GRUPO ELECTRÓGENO CATERPILLAR 35121240 -480 V 11800 RPM / 60 HZ. 

Fabricado y ensamblado en la planta de Caterpillar en Griffin, Georgia / USA, este grupo electrógeno esté 
compuesto de un motor diesel de 12 cilindros en "V". ciclo de cuatro tiempos con inyección directa, 
turboalimentado y con post-enfriador, acoplado directamente a un generador Caterpillar SR4B, de un solo

cojinete, sin escobillas y con excitación de magneto permanente. 

Con las siguientes características: 

3512MUI, 60HZ, 1800 RPM PGS 
Potencia Prime= 1000 kW, Potencia Continua= 890 kW 
Motor= 3512, Gobernador = 2301A, Aspiración = DITA 
Sistema de Refrigeración = JWAC. Radiador= 35 CV 
Radiador Ambiente = Minimo 43 C (110F) 200 m (660 fl) en Potencia Prime 
Generador Arreglo= 144-1754, Frame = 693, No. de cojinetes= 1 
Tipo de Arrollamiento Generador = RW, No. de Bobinas = 12, Paso = 7222 
Aumento de Temp Gen: Prime & Continua= 105 C 

Admisión de aire 
Filtro de aire, elemento simple tipo canastilla con indicadores de servicio 

Panel de control 
Panel de control EMCP 11+, con la siguiente configuración 
Control en 24 Volt OC 
NEMA 12, IP44, protegido contra el polvo 
Puerta de acceso con cerradura 
Montado en la caja de terminales del generador 
Ul SOBA certificado 
Luces de iluminación del panel 
Interruptor de control de arranque/parada automática 
Potenciómetro de ajuste de voltaje 
Medición AC en las 3 fases, RMS verdadero 
Panel digital para los siguientes parámetros: 
RPM 

Horas de operación 
Presión de aceite 



Temperatura del refrigerante 
Voltaje OC 
Voltaje l-l, Voltaje l-N, Fase, Amps, Hz, kW, kVA, kVAH, kWhr, % kW, FP 
Paradas de emergencia con luces indicadoras para: 
Baja presión de aceite 
Alta temperatura del refrigerante 
Sobrevelocidad 
Parada de emergencia 
Exceso de arranques 

Funciones programables de protección por relés 
Bajo y sobre voltaje 
Baja y sobre frecuencia 
Potencia inversa 
Sobre corriente (de fase y total) 
Nivel dekW 

3 LEDs indicadores de reserva (programables) 
Alarma y desconexión por bajo nivel de refrigerante 
Alarma y desconexión por alta temperatura del refrigerante 
4 entradas de reserva de alarma y desconexión 
*Módulo de alarmas, provee luces indicadoras (LEDs) y alarma audible para anunciar alarmas por alta y baja
temperatura del refrigerante, baja presión de aceite, bajo voltaje OC, sistema no en automático y bajo nivel
de combustible (con un interruptor de nivel provisto por el cliente). Dos LEDs adicionales para otras entradas,
para ser implementadas por el cliente.

Sistema de refrigeración 
Radiador 35/CV con ventilador y mando, diseñado para ambientes hasta 43ºC/11 OºF 
Guardas de ventilador y fajas 

. linea de drenaje de refrigerante con válvula 
Sensores de nivel de refrigerante 
Refrigerante Caterpillar de servicio pesado 
*Interruptor de nivel de refrigerante

Sistema de gases de escape 
Múltiple de escape tipo seco 
Conexiones embridadas de escape 
*Flexible de escape de 203 mm (8 pulg)
*Brida expensara de escape de 8 a 14 pulg.
*Silenciador modular de 14 pulg., 18 dBA

Sistema de combustible 
Filtros secundarios de combustible 
Enfriador de combustible 
Lineas flexibles de combustible 
Bomba de cebado de combustible 
*Filtro primario de combustible
*Filtro separador de agua

Generador y accesorios 
Caterpillar SR4B, trifásico, sin escobillas, de polo saliente 
Excitación de imán permanente 



12 bobinas, 240-480 V reconectable 
Regulador digital de voltaje (DVR) con sensado en 3 fases 
Aislamiento clase H 
Aumento de temperatura clase Fa 40ºC (105ºC prirne/130ºC standby) 
Kit de operación en paralelo 
Detectores de temperatura en los arrollamientos 
Resistencias calefactoras, 220-240 VAC, 900 W 

Sistema de control 
Gobernador Woodward 2301A isócrono 
"Módulo de reparto de carga 

Sistema de lubricación 
Aceite lubricante 
Bomba de aceite de tipo engranajes 
Enfriador integral de aceite 
Filtro de aceite y varilla 
Lineas de drenaje de aceite con válvula 
Manguera eliminadora de humos 

Sistema de montaje 

Rieles de acero estructural para montaje del conjunto motor/generador/radiador, 330 mm (13 in) 
Resilentes antivibratorios 

Sistema de arranque y carga 
Alternador de carga de 45 Amp 
Motor de arranque eléctrico, 24 VDC 
Rack de baterías con cables 
Interruptor de desconexión de baterias 
*Calentador de agua de camisas, 120-240 V monofásico, 6 kW

General 
Pintura amarillo Caterpillar 
Servicio del lado derecho 
Volante y alojamiento SAE No. 00 
Rotación estándar SAE 
Literatura en español, 02 juegos: 
Manual de operación y mantenimiento 
Manual de partes 
Diagramas eléctricos 
Garantla estándar Caterpillar 12 meses 

CONDICIONES COMERCIALES: 

Valor de Venta Almacén 

Plazo y lugar de entrega 

US$ 168,610.00 
Agregar el 18% de IGV correspondiente 

18 semanas en nuestro almacén de Lima, por confirmar, después de 
recibida su orden de compra y definidas las condiciones de pago. 



Forma de pago por confirmar. 

Nota : Los precios y plazos de entrega son referenciales y no constituyen un compromiso a firme, 
siendo válidos los vigentes a la fecha de entrega. 

Sin otro particular y a la espera de su amable orden, quedamos de Uds. 

Atentamente, 

lng. Gonzalo Valera C. 
Gerente de Ventas 
Motores Caterpillar 
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