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PROLOGO 

Con e 1 fin de dar 1 e una adecuada presentación a 1 

presente Informe de Ingenieria, se le ha dividido en cinco 

capftulos. 

Cada uno de los capf tu los en que se ha 

comprende parámetros espec f f i cos que permiten 

ordenamiento y comprensión del trabajo. 

dividido, 

un mejor 

En el Capitulo I, llamado Introducción, se hace una 

exposición sobre la necesidad de contar con una fuente de 

energfa de respaldo en caso de que se presente una 

interrupción en la red, explicando asf también, en que 

consisten las cargas a alimentar correspondientes al lugar 

de trabajo. 

En el Capitulo 11, se realiza un estudio del 

comportamiento de la carga de trabajo, para asi poder 

clasificar el tipo de potencia que deberá desarrollar el 

equipo en este sistema. Asf también, se podrá determinar 

la magnitud de la carga, sobre todo en las horas criticas, 

determinandose asf su dimensión. 

En el Capitulo 111, se presentan las características 

del grupo electrógeno requerido, y en base a este 
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prototipo, se hace el análisis de las caracterfsticas 

técnicas de las propuestas presentadas 

En el Capitulo IV, se efectúa el análisis o evaluación 

económica de las propuestas presentadas, que conjuntamente 

con sus caracterfsticas técnicas indicarán el costo para 

producir e 1 kw-hora de cada equipo. Entonces, se podrá 

apreciar cua 1 es e 1 de mejor rend i miento económico. En 

este capitulo se hará el análisis final de los puntos 

evaluados como son: caracteristicas técnicas del motor

generador y evaluación técnico-económica; pudiendo asi 

emitir finalmente la decisión de escoger el mejor equipo 

ofertado. 

El Capitulo V, trata sobre el dise�o y cálculos de la 

instalación del grupo electrógeno y sus recomendaciones 

técnicas. 

Finalmente, se realizan las conclusiones del presente 

informe. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

En una institución financiera es muy importante el 

manejo de la información, este tipo de información tiene 

que ser procesado permanentemente, mediante los sistemas 

computarizados que existen en la actualidad. 

El edificio de sistemas del Banco de la Nación, cuenta 

con un computador central; en donde se recibe, procesa y 

trasmite datos cada segundo, esto hacia sus oficinas 

principales como para las sucursales, agencias y cajeros 

automáticos distribuidos a nivel nacional. 

El manejo de este tipo de información es delicado, por 

lo que el edificio de sistemas debe permanentemente estar 

en actividad, siendo el centro neurálgico de esta 

i nst i t uc i ón; es por e 11 o que se hace de 1 a necesidad de 

contar con un equipo adecuado de respa 1 do de energ i a en 

caso de interrupción del suministro eléctrico. 

Actualmente este edificio cuenta con un suministro por 

parte de Electrolima mediante una subestación, compuesta 

por dos celdas de llegada de 10 kv con transformadores de 

potencia de 630 kva, 10/0.23 kv y dos celdas de salida de 
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220 volt;os, que al;mentan las cargas del centro de 

cómputo, a;re acond;c;onado, ascensores, iluminación, 

bombas del edific;o, sala de extractores y tomacorrientes. 

Se evaluarán las cargas mencionadas, las cuales serán 

la base para el d;mensionamiento del equipo. Se dispondrá 

de la ubicación del equipo en el 4to. sótano por motivos 

estructurales, al ;gual que sus sistemas complementarios. 
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CAPITULO 11 

DIMENSIONAMIENTO DEL GRUPO ELECTROGENO 

Para el dimensionamiento se ha levantado la curva de 

demanda o consumo eléctrico, y es que en base a esto se va 

a definir y calcular la potencia del grupo electrógeno. 

2.1 EVALUACION DE CARGAS ELECTRICAS 

Mediciones efectuadas de la intensidad de corriente 

en las celdas de salida, dan un valor total de 1,300 

amperios, equivalente a una potencia de: 

KVA 
V x A x 1 . 

0

/ :3 2 
1000 

KVA 
¿¿LJ volt x 13 u u a mp . x 1 . ·; 3 ;¿ 

1000 

K V A - 4 9 4 . '/ 8 K V A

solicitandose asf 500 kva de consumo. 
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Pero e 1 consumo máx ;mo se presenta cuando están 

funcionando todos los equ;pos de ventnación, aire 

acondicionado durante la estación de verano entre las 

11 y 13 horas. 

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, 

estimamos que las cargas se incrementarán en un 25X 

dando además un márgen de reserva de 1 20X para un 

incremento de cargas futuras. 

La potencia mfnima requerida por el grupo 

electrógeno será de 750 kva (600 kw) para uso 

continuo, con una capacidad de corr;ente de 1950 

amperios. 

La potencia máx;ma del grupo electrógeno debe 

se 1 ecc i onarse t amando en cuenta 1 a capacidad de 1 a 

subestación, la que corresponde a 1200 kva. 

2.2 CLASIFICACION DE POTENCIA 

De acuerdo a la curva cronológica de carga adjunta, 

se puede determinar que · 1 a caracteristica 6

clasificación corresponde al de una potencia prime, 

porque el servicio eléctrico requerido es continuo, 
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con cargas variables, solicitandose también una 

capacidad de sobrecarga del 10� máximo a una hora. 

Asf también, teniendo el concepto de factor de 

carga como la relación del consumo medio con respecto 

a la potencia del grupo electrógeno, tenemos: 

Fe consumo mec11.o 
pot . del grupo electr 

- siendo el consumo medio de: 494.78 kva.

X 100 

- y siendo el grupo electrógeno requerido de: 750 kva.

El factor de carga asf, seria entonces: 

Fe 4 �4 . '/8 
'750 

X 100 • 65 . g %

Valor que indica el rango de aplicación de una 

potencia prime. 

La potencia del grupo electrógeno será de 600 kw a 

1800 rpm, en concordancia a los fabricantes de motores 

di ese 1 , 1 os cua 1 es recomiendan para bajas horas de 

utilización (emergencia) los motores de 1800 rpm, Que 

ofrecen un potencial de vida aceptable. 
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CUADRO N• 1: CARACTERISTICAS DE LOS RATING DE POTENCIA 

CARACTERISTICA POTENCIA STANOBY POTENCIA PRIME POTENCIA CONTINUA 

Factor de carga 60 S 6 menos 60 S a 70S 70S a 100 S 

Horas anuales 200 6 menos sin límite sin limite 

Tipo de carga variable variable constante 

Capacidad de 10 s (1 Hora max.) 

sobrecarga No dentro de 12 horas No 

El factor de carga o de demanda es el criterio para tomar la decisión de una 

potencia prime o continua. 
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2. 3 CARACTERISTICAS BASICAS Y COMPLEMENTARIAS DEL GRUPO 

ELECTROGENO 

2.3.1 Caracterfsticas Básicas 

Las caract er f st; cas bás; cas vienen en base a 1 os 

cálculos anter;ormente obten;dos, asf como también de 

las neces;dades o requerimientos básicos del s;stema, 

como por ejemplo el tiempo de ingreso a servicio. 

El tiempo de ingreso a serv;cio es muy 

;mportante para el circu;to de cómputo, ya que si bien 

es cierto se cuenta con el equipo de "sistema 

ininterrumpido de emergenc;a" de 200 kva, este cuenta 

con una autonomfa reducida deb;do al aumento de 

equipos (aumento de carga) en el circu;to, y asf como 

también por el estado actual de las baterfas que 

actualmente se está en un periodo inmediato de 

reemplazo. 

El equ;po de respaldo UPS actualmente cuenta con 

una autonomia de 4 minutos, por lo que se necesita un 

ingreso inmed;ato del grupo electrógeno en caso de 

corte. 
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Caracteristicas básicas: 

Grupo electrógeno 

Rating 

RPM 

Potencia (efectivos a 500 msnm) 

Voltios 

Cos � 

Fases 

Frecuencia 

Tiempo de ingreso a servicio 

2.3.2 Caracteristicas Complementarias 

Sistema de enfriamiento: 

Diesel 

Prime 

1800 

600 kw 

220 V 

0.8 

60 Hz 

25 seg 

Refrigerado por agua, mediante radiador

ventilador. 

4 Tiempos. 

Dispositivo de parada automática por: 

. exceso de temperatura . 

. baja presión de aceite.

Regulador de velocidad: 

:t 4X a 1800 rpm. 
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Distorsión de onda sinusoidal: 

Máximo 5� 

Aislamiento clase 

contra la humedad. 

"F", mayor protección 

Acoplamiento directo flexible. 

Sin escobillas, a fin de obtener una buena 

onda sinusoidal y sin distorsiones. 

Bases común de acero, dispositivos 

antivibratorios de resorte u otro, deben 

anular 90� de vibraciones. 

Tablero de control para adosar de 1/16" 

espesor con dos capas anti cor ros i vas, dos 

capas de esmalte gris. 

Amperimetro, voltimetro con conmutador. 

Frecuencimetro. 

Interruptor termomagnético 3 x 1800 amp., 60 

Hz, 220 v. 
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Barras, portabarras y bornes de conexión. 

En la puerta del tablero, esquema eléctrico 

de di spos i t i vos y componentes con 1 eyenda 

detallada claramente, especificaciones 

técnicas, modelo, número de código repuestos. 

Kilovatimetro. 

Tablero de transferencia automática: 

Tablero tipo mural para adosar, 1/16" 

espesor, dos capas de anticorrosivo, dos 

capas de esmalte gris. 

Arranque: Temporizador regulable de O a 10 

segundos, en espera de 1 a norma 1 i zac i ón de la 

red comercial, después de esta tolerancia se 

ordena e 1 arranque del grupo en 3 i nt ent os de 

5 segundos cada uno. 

Parada: Temporizador regulable de O a 20 

segundos efectuará la transferencia. 

Vigilancia: En las 3 fases, ordenando el 

arranque cuando se tenga un valor de voltaje 
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de la red comerc;a1 fuera del orden de +10� 

y -25� . 

Interruptor de transferenc;a automática, 

formado por dos contactares t;po AC1 y 3 x 

1800 amp. 

0esconex;ón automática al ;ntento de 

arranque. 

Lámparas indicadoras: Tensión comercial, 

tensión de grupo. 

Alarma audible. 

Lámparas indicadoras de fallas: descarga 

de bateria, 

sobrecarga, 

generador. 

baja 

tens;ón 

presión, arranque, 

o frecuencia del 

Cargador estático de baterias automático, 

con protección de sobrecarga y corto 

circuito. 
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CAPITULO 111 

ANALISIS TECNICO DE LAS ALTERNATIVAS PRESENTADAS 

Se realizará el por separado de los 

componentes principales del equipo, para que al final del 

capitulo se realice una evaluación resumida de todo el 

conjunto. 

3.1 El Motor 

Este componente es la base del grupo electrógeno, 

sobre el cual se dimensionarán los otros componentes, 

como son el generador y el tablero de transferencia. 

3.1.1 Cuadro de Caracterfsticas de las Alternativas 

presentadas 

Para la elaboración del cuadro adjunto, se ha 

tenido que recurrir a los catálogos, los cuales 

indican las características del equipo en el régimen 

solicitado. El cuadro adjunto presenta dos partes: 



CUADRO 01
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La primera, de caracteristicas básicas, las cuales 

indican de forma general al equipo. 

La segunda parte, indica en forma detallada las 

caracteristicas importantes de la parte interna del 

equipo, que hacen posible obtener la performance 

indicadas en las caracteristicas básicas. 

3.1.2 Definición de Parámetros para la Evaluación del 

Motor 

A fin de analizar las propuestas, se han tenido 

que establecer o definir los parámetros básicos de 

comparación, como sigue: 

A) Potencia Efectiva

Se han anotado las propuestas presentadas, donde se 

puede observar que se utiliza este parámetro bajo los 

mismos valores de RPM y en el régimen de potencia 

prime. Entendiéndose asi que el de mayor potencia es 

el del postor "E" con 963 BHP. 
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B) Diámetro por Carrera del Pistón

Cuando existe una marcada diferencia entre las 

dimensiones del diámetro versus carrera del postor, se 

producen mayores vibraciones. 

En un motor cuyas dimensiones de la carrera se 

aproximan al diámetro o viceversa, se obtendrá menos 

vibraciones y las partes vitales del motor estarán 

sometidas a menos esfuerzo por fatiga. 

C) Rendimiento Térmico (Ut)

La transformación de la energfa calorifica del 

combustible en potencia útil, es la que se conoce como 

rendimiento térmico. 

La energia calorifica está en relación directa con la 

cantidad de combustible consumido por el motor o un 

determinado régimen de r.p.m., lo que se conoce como 

consumo especifico de combustible y está dado en 

Lbs/BHP-hora. 

Este dato se obtiene de los diagramas de performance 

de los motores que se han adjuntado a las propuestas. 
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Para el análisis de este aspecto se han considerado el 

consumo especifico de combustible a 1800 rpm de todas 

las unidades en concurso. 

Pot. Util 
Rendimiento Térmico = -------------- x 100 

Calor Interno 

Para el cálculo del rendimiento térmico, se han tenido 

en cuenta las siguientes equivalencias: 

1 MWH = 3'413,000 BTU 

1 Gal Petróleo = 140,000 BTU 

1 MWH = 24.38 Gal/Hora 

1 Gal Petróleo pesa aproximadamente 7.5 Lb 

Poder Calorffico = 10,000 BTU/Lb 

Asf entonces para el postor "A": 

Potencia Util = 

785 HP x 0.746 KW X 1 MW x 3'413,000 BTU 

Calor Interno = 

HP 1000 KW Hr 

1 MW 

= 1'998,686.93 ... (1) 

39.68 9..ln x 140,000 BTU = 5'555,200 BTU .... (2) 
Hr gln Hr 

Se hace un resumen de caracteristicas en el cuadro n•3 



CUADRO N• 3: RESUMEN DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE OFERTAS PRESENTADAS 

MARCA/MODELO MARCA/MODELO DEL 

DEL GRUPO MOTOR 

Postor A Perk;ns/TP-665 Perkins 3012 TAG 2 

Postor B Energy/Oynamic Cummins 

EDl-600-CB VTA-28-G2 

Postor c Willson Perkins 

P-725E 3012 TAG 2 

Postor D Samo Cummins 

MS 770S VTA-28-G2 

Postor E Caterpillar 3508 

3508TA 

POTENCIA POTENCIA 

(BHP) SALIDA (KVA) 

785 697 

750 665 

785 697 

750 665 

963 853 

CONSUMO 

(100$ CARGA) 

150.2 Lt/hr. 

39.68 gal/hr. 

149 lt/hr. 

39.3 gal/hr. 

150.2 lt/hr. 

39.68 gal/hr. 

149 lt/hr. 

39.3 gal/hr. 

189.4 lt/hr. 

50 gal/hr. 
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Rend;m;ento Térmico = _{_u__ x 100 
( 2 ) 

= ����1 686.93 X 100 
5'555,200 

= 35.98 X 

Obteniendose asf el siguiente cuadro: (ver n• 4) 

O) Consumo de Combustible en 8 horas de trabaio

Se ha considerado importante determ;nar el consumo de 

combustible en galones por dfa de 8 horas de trabajo, 

a f;n de determinar cual es el equipo cuyo costo de 

operac;ón es más económ;co. 

Para este anális;s se confecciona el siguiente cuadro: 

(1 galón de d;esel 2 <> 7.5 lb). (ver n• 5) 



Pot. Ut i 1 (BTV/Hr) 

Calor Interno (BTY/Hr) 

Rend. T6r1ico (SI 

Consu10 (911/hr) 

Consu10 (en a horas) 

POSTOR A 

585.51 n

1'998,585.93 BTV/Hr 

5'555,200 BTV/Hr 

35.971 

POSTOR A 

39. 98

317.U 

CUADRO 4 

POSTOR B POSTOR C 

559.50 n 585.61 n

1'909,573.5 1'998,586.93 

5'502,000 5'555,200 

3,,101 35.971 

CUADRO 5 

POSTOR B POSTOR C 

39.3 39.68 

31' ., 317.U

POSTOR O POSTOR E 

559.50 n 118.,0 n

1 '909,573.5 2
1

,51,892.3 

5'502,000 7'000,000 

3,.101 35.021 

POSTOR O POSTOR E 

39.3 50 

31'., 'ºº 
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E) Horas de funcionamiento antes de la reparación

integral

Esto es un factor de calificación del motor, el cual 

será indicado en el cuadro para la selección del 

motor, entendiendose este parámetro como la vida útil 

del motor. (ver cuadro n º 6) 

F) Consumo Especifico (Gal/HP-Hr ; Lb/HP-Hr). Valor

que se obtiene de los diagramas de performance.

Este parámetro es un valor que califica de la mejor 

manera al equipo, ya que relaciona el consumo de 

combustible con la potencia neta asf obtenida. (ver 

cuadro n º 7) 

Asf de esta forma reunimos todos estos valores en el 

siguiente cuadro n º 8, para asf darle un valor 

calificativo y que indique la propuesta de un mejor 

valor. 



CUADRO 6 

VIDA ESPERADA POSTOR A POSTOR B POSTOR C POSTOR O POSTOR E 

Horas de v;da 

al 3•RAF• 15,000 6,000 15,000 6,000 15,000 

CUADRO 7 

POSTOR A POSTOR B POSTOR C POSTOR O POSTOR E 

Consumo especif;co 

(Gal/HP-Hr} o.osos 0.0524 o.osos 0.0524 0.0519 

Consumo especifico 

(lb/HP-Hr} 0.379 0.393 0.379 0.393 0.389 



CUADRO 8: RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MOTOR 

POSTOR A 

Potenc;a Neta (kw) 585.61 

o;4metro x Carrera (mm) 135 X 152 

Consumo Especff;co 

(lb/HP-Hr) 0.379 

Rend;m;ento Térm;co (�) 35.97,; 

Consumo Comb. en 8 horas 

(Galones) 317.44 

Horas de vida antes de la 

reparación integral 15,000 

POSTOR B POSTOR C POSTOR D 

559.50 585.61 559.50 

140 X 152 135 X 152 140 X 152 

0.393 0.379 0.393 

34.70� 35.97� 34.70� 

314.40 317.44 314.40 

6,000 15,000 6,000 

POSTOR O 

718.40 

1 70 X 190 

0.389 

35.02� 

400 

15,000 
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3.1.3 Evaluación 

Según l os aspe ct os antes menci onad os tenem os e l

siguiente cuadr o n• 9 d e  calificación para e l  equip o, 

de  acuerd o a su imp or tancia. 

CUADRO 9: CALIFICACION DE CARACTERISTICAS ANALIZADAS

CARACTERISTICA PUNTAJE ASUMIDO 

Potencia Neta 5 puntos máximos 

Diámetr o  x carrera Pistón 5
.. .. 

ConsllnO Especifico 5
.. .. 

Rendimiento Térmico 8
.. " 

ConSllnO COmb. (8 horas) 5
.. .. 

Horas de funcionamiento antes 

de la reparación integral 5
.. .. 

De esta manera, se obtiene asi el siguiente cuadro n• 

10 de puntajes, según sus características: 



CUADRO 10 CALIFICATIVO PARA EL MOTOR 

POSTOR A POSTOR B POSTOR C POSTOR D POSTOR E 

Potencia Neta 4 4 4 4 5 

Diámetro x carrera 4 5 4 5 3 

Cons'-"'O Especff ico 5 3 5 3 4 

Rendimiento Térmico 8 4 8 4 6 

Consumo C.omb. en 8 horas 5 5 5 5 3 

Horas de funcionamiento antes 

de la reparación integral 5 2 5 2 5 

TOTALES: 31 23 31 23 26 

Podemos observar entonces, que las mejores p ropuestas son las p resentadas por las alter nativas 

A y e con 31 pu ntos. Pasaremos entonces a rev; sar 1 as demás características téc nicas y

fi nalmente económicas, para asi deter mi nar la mejor opción. 
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3. 2 EL GENERADOR

Dispositivo que transforma la energfa mecánica del 

motor en energfa eléctrica. 

3.2.1 Cuadro de Caracteristicas de alternativas 

presentadas 

Al igual que el motor, para la elaboración de 

este cuadro se ha tenido que recurrir a los catálogos 

adjuntados por el ofertante. 

En el cuadro adjunto, se observan la mayor parte 

de las caracterfsticas similares, pero las básicas 

como: el aislamiento, dise�o sin escobillas, el rango 

de variación de frecuencia y voltaje, asf como también 

el rango de distorsión de onda, establecen diferencias 

importantes que servirán de parámetros de comparación. 



CUADRO 02
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3.2.2 Definición de Parámetros para la Evaluación del 

Generador 

Para su evaluación se tendrá cuidado especial en 

cuanto a la calidad de energfa eléctrica que produce, 

solicitandose que se obtenga una forma de onda 

sinusoidal con un máximo de distorsión de un 5�, asf 

como también que esté libre de armónicos. 

A fin de comprobar estas caracterfsticas, se 

hace necesario contar con un osciloscopio, 

verificandose estos parámetros en la etapa de pruebas. 

Es importante la indicación del rango, ya que 

indica de la mejor manera la calidad de aislamiento 

que poseen. Para nuestra aplicación, se solicita un 

aislamiento Clase F por el ambiente húmedo del lugar. 

3.2.3 Evaluación 

Al igual que en el caso del motor se establece 

los parámetros de comparación y se determina el 

puntaje para su calificación. El puntaje máximo, para 

todos iguales por ser de igual importancia, será de 4

puntos. 
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CUADRO 12 

CLASE DE AISLAMIENTO 

SOLICITADO: F 

AUTOREGULADO Y AUTOEXCITADO 

(SIN ESCOBILLAS) 

DISTORSION DE ONDA 

MAXIMO: 5" 

VARIACION DE FRECUENCIA 

( :t 3") 

VARIACION DE TENSION 

( :t 3") 

PUNTAJE ASUMIDO 

4 Puntos máximo 

4 Puntos máximo 

4 Puntos máximo 

4 Puntos máximo 

4 Puntos máximo 



CUADRO 13: CALIFICATIVO PARA EL GENERADOR 

POSTOR A POSTOR B POSTOR C 

CLASE DE AISLAMIENTO 

SOLICITADO: F 4 4 4 

AUTOREGULADO Y AUTOEXCITADO 

(SIN ESCOBILLAS) 4 4 4 

DISTORSION DE ONDA 

MAXIMO 5X 4 4 3 

VARIACION DE FRECUENCIA 

( :t: 3X) 3 3 4 

VARIACION DE TENSION 

( :t: 3�) 3 3 4 

TOTALES: 18 18 19 

POSTOR O POSTOR E 

2 4 

4 4 

4 2 

3 3 

3 2 

16 1 5 
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Observandose asf que el Postor e presenta las mejores 

caracterfsticas, básicamente por los menores rangos de 

distorsión de los parámetros de salida, asf como 

también presenta un mejor rango de aislamiento en su 

composición (Tipo H) 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE EVALUACION 

Se observan los resultados obtenidos en la 

evaluación del motor y generador, determinandose lo 

siguiente: 

Para la calificación del motor se precisó que las 

alternativas A y e presentaban mejores 

caracterfsticas, calificandolos asf con el mayor 

puntaje. 

Que por la evaluación del generador, la alternativa C 

presentaba mejor opción, ya que los valores de sus 

parámetros de salida presentaban un rango de variación 

bastante reducido. 

Pero, que en la misma evaluación del generador se 

observó que quedaban las opciones A y 8 en segundo 
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lugar, presentando los valores de var;ac;ón de sus 

parámetros de salida aceptables como los que se habfan 

s01;citado. 

Finalmente, se puede decir que las alternativas A y e

presentan las mejores condic;ones técnicas y que para 

determinar finalmente la mejor opción, se verá la 

parte económica, es decir, que opción ofrece un menor 

costo en dólares para obtener un kilowatt-hora de 

energfa. 
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CAPITULO IV 

ANALISIS ECONOMICO 

Para este caso, comparemos el costo de operación más 

el costo de adquisición en valores de dólares a invertir 

para obtener 1 kw-hr, de cada una de las ofertas 

presentadas. (El costo de instalación no se ha tomado en 

cuenta debido a que vendrfa a ser algo similar para todos 

1 os casos, y no es 1 o que estamos ana 1 izando en este 

momento). 

Se tendrá en cuenta las siguientes equivalencias: 

1 mes = 240 horas 

KVA X o.a = KW 

ANALIZANDO LA PROPUESTA "A" 

a) COSTO FIJO

Vida Util = 15,000 horas 

Valor de adquisición = 137,470 

Luego: 

1 KW = 0.746 HP 

1 Galón Diesel = 1.5 $ 
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13 '/ , 4 '/ U $ 
15 , DUO horas 

dando: 

557.6 kw 

entonces: 

1 kw-hr = 0.01643 $ 

b) COSTO VARIABLE (Costo de operación)

Consumo de combustible = 

39.68 gal/hr para producir 557.6 kw 

39.68 (1.5) $/hr = 557.6 kw 

Luego: 

1 KW-Hr = 0.10674 $ 

Adicionando un 10� por filtros y aceites: 

1 KW-Hr = 0.11742 $ 
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Entonces el costo del kw-hr para el Postor A, se 

obtendrá de sumar el costo fijo más el costo variable: 

1 kw-hr = 0.01643 + 0.11742 $

1 kw-hr = 0.13385 $ 

Similarmente se hará el cálculo para los demás 

postores, obteniendose la siguiente tabla (n º 1 ). 

De la tabla "Costo de kw-hr producido por cada equipo" 

podemos observar que 1 a a 1 t ernat i va A presenta un 

mejor valor del costo para obtener un kilowat-hora, en 

comparación de los demás. 

Conclusión.-

Fina 1 mente se puede conc 1 u ir que e 1 equipo de 1 a 

opción A, presenta las mejores condiciones tanto 

técnicas como económicas, siendo este el recomendado 

para su adquisición. 



CONSUMO (Gal/Hr) 

POT. SALIDA (kw) 

VALOR DE ADOUISICION ($) 

VIDA UTIL (Hr) 

COSTO FIJO ($/Kw-Hr) 

COSTO VARIABLE ($/Kw-Hr) 

COSTO TOTAL POR KW-HR 

TABLA 1: COSTO DE KW-HR DE CADA EQUIPO 

POSTOR A 

39.68 

557.6 

137,470 

15,000 

0.01643 

0.11742 

O. 13385

POSTOR B POSTOR C 

39.3 39.68 

532 557.6 

195,514.41 169,515.26 

6,000 15,000 

0.06125 0.02027 

0.12189 0.11742 

O. 1831 4 0.13769 

POSTOR D POSTOR E 

39.3 50 

532 682.4 

176,690.84 194,000 

6,000 15,000 

0.05535 0.01895 

0.12189 0.12090 

0.17724 0.13985 
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CAPITULO V 

DISEAO DE LAS INSTALACIONES DEL GRUPO ELECTROGENO 

5.1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

En este caso el volumen del tanque de 

almacenamiento va a estar en función básicamente del 

espacio disponible en el terreno del trabajo. 

Por razones de seguridad, se ha dispuesto el lugar 

apropiado para la ubicación del tanque de 

almacenamiento en el cuarto y último sótano. 

El tanque está dispuesto sobre el suelo, a fin de 

permitir el fácil drenaje y limpieza. Asimismo, se ha 

dispuesto de una canaleta y rejilla conectado a una 

poza, esto en caso de fuga de combustible. 

El mayor espacio disponible es un ambiente de 

dimensiones: 

Altura: 2.20 m. 

Largo 6 m. 

Ancho 3.60 m. 
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Estas dimensiones permitirán la instalación de un 

tanque con dimensiones aproximadas de: 

Diámetro = 1.50 m. 

Largo = 3.30 m.

Lo que dará un volumen de: 

V - JtD 2
x Largo 

4 

V - 1t ( 1
4 

5 ) 2 
x 3 . 30 m 3

s 1 l ua 1 ó n - 3 . ·; tj � .L, t .

v - 1 , 5 q u ua 1 on es 

Por consideraciones generales, se recomienda tener un 

tanque de almacenamiento de longitud igual dos veces 

el diámetro de la base, a fin de obtener una menor 

superficie de tanque y asf un menor costo de material 

{plancha) a emplear: 

Asi las dimensiones especificadas, serán: 
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El volumen normalizado: V =  1500 galones 

V -

para 

1tD 2

4 
X L 

L - 2D � V - nD 3

2 

Si se reemplaza V =  1500 gal, se tendrá O =  1.53 m. y

L = 3.06 m. 

Siendo el volumen de 1500 galones, se puede estimar el 

servicio continuo de: 

- Se tiene: Consumo de combustible 39.68 gln/hra.

- Dividiendo se tiene: 1500 gal/39.68 gl/hr = 38 horas

- Si 1 dfa útil = 8 horas

Se tendrá: 38.00/8 = 4.75 dfas 

Es asf entonces que se tendrá 4.75 dfas de servicio 

continuo y con el tanque diario serán 5.85 dfas en 

total de servicio continuo. 

Se debe mencionar que a fin de obtener un combustible 

a almacenarse limpio, cosa que es difícil cuando hay 

mucho manipuleo en el abastecimiento, se dispondrá de 

un filtro (malla) de combustible en la entrada. 
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El espesor de la plancha del tanque de combustible, se 

obtendrá de la siguiente fórmula: 

t -

l!r >< 1)
+ A . . . . . ( 1t) 

donde: 

t = espesor en pulgadas del cilindro. 

P, = presión en PSI. 

D = diámetro en pulgadas. 

SE = esfuerzo máximo permisible del acero (PSI)

i = coeficiente (para aceros = 0.4) de temperatura 

A = márgen de corrosión = 0.2 pulg. 

Peso Espec i f i coAcero = 7850 Kg/m3

La presión, este caso seria: 

1! r - 1 pe t ró 1 eo )( a 1 tura 

ó ( 1 .  9815 

altura - 1 s . 3u am

lD 

m 3 J
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Entonces: 

P, = 1.9815 lb/dm3 x 15.30 dm = 30.31695 lb/dm2

P, = 30.31695 lb/dm2 x (0.254)2 dm2/pulg� 

Asf, entonces la presión será:

P
1 

- 1 .  956 Lb I pulg 2

y 

O = 60.236 pulg 

Se = 21,000 Psi (Acero A-36) 

i = 0.4 tabla 

A = 0.2 márgen de corrosión 

Luego en la formula(•): 

t -

1 .  ��6 

2 ( 21 , 000 

t - u .  :¿u:¿ pulg

X bU . ¿jb 

+ 1 . 956 X o 4 )
• O .  2

Normalizando se escogerá plancha de 1/4 de pulgada. 
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Entonces para la construcción del tanque de 

almacenamiento, se empleará planchas de acero A-36 de 

1/4 de espesor. 

Cá 1 cu 1 o de 1 os Soportes de 1 a base de 1 Tangue de 

Almacenamiento: 

1. Se calculará el peso total que van a soportar.

Peso total del Tanque = Peso del petróleo + Peso del 

cilindro + Peso de las barras de reforzamiento interno 

del tanque. 

a) Peso del Petróleo: "P1"

"ipetróleo - 7 .  5
1.D 

gal 

P 1 = r pet r6 leo x V

V =  volumen del tanque = 1500 galones 

Luego se obtendrá: 

P ¡ = 11 , 250 1 b. ( ó 5,113. 64 kg)



si r acero = 7 850 kg/m3
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(6 465.377 lb/gal) 

Volumen de la plancha del tanque: 

Calculando su superficie y multiplicado por el 

espesor. 

Superficie del Tanque = 18.38 m2 (6 28,489 pulg2) 

Volumen de la plancha del Tanque = 7,122.25 pulg3

( 6 O • 1 1 6 7 1 3 m3 ) 

Peso del cilindro = 7,850 kg/m3 x 0.116713 m3

P2 = 916.20 kg (6 2015.64 lb) 

c) Peso de las barras de reforzamiento = P3

Se empleó 14.13 m. de ángulo de 1" y 1.16 lb/pie). 

P3 = 25 kg (6 53.78 lb.) 

Luego: 

Peso total del tanque = P1 + P2 + P3 

Peso total del tanque = 13,320.04 lb. 
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2. La sección efectiva de trabajo será:

A -
[ E] 

donde: 

[E] = esfuerzo permisible de compresión: 29,806 psi

A = área efectiva de trabajo

p = valor de la carga de dise�o

La carga de dise�o para un apoyo será la sexta parte 

de la carga total. La carga total será el peso total 

del tanque más un márgen del 100� por movimientos 

sismicos. Luego, la carga de dise�o, seria: 26,640.08. 

Entonces, el área efectiva de trabajo, es en cada 

barra: 

A -

A -

¿6 , 64U . Uti / 6 
29 , 806 

0 . 1Spulq 2

Se puede emplear 6 tubos de sección cuadrada de 2.5 

pulgadas de lado por 1/4 de espesor y longitud de 

50 cm. cada uno. 
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Resumen de las caracterfsticas del Tangue de 

Almacenamiento: 

Volumen = 1,500 galones 

Fabricado con planchas de acero A-36 de 1/4 de 

espesor. 

Juntas electrosoldadas con soldadura punto azul 

interior y exterior. 

Con entrada para hombre de o.so mt. de diámetro, el 

cual incluye brida y tapa con pernos y empaquetadura 

en todo el perfmetro de la entrada para hombre. 

Dimensiones: 

Diámetro: 1.53 mts 

Longitud: 3.06 mts 

Forma cilfndrico-horizontal 

Autosoportado en tubos de sección cuadrada de 2 1/2" 

de lado con arriostre en los cuatro lados. 

coplas tipo pesado y soldados para: 

Llenado (2"�) 

ventilación (2"�) 

Salida (1 1/2"�) 

- Purga (3/4"�)

Incluirá 
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- Control de nivel visual, graduado.

Igualmente se incluye válvulas, tipo bola para: 

- Salida (1 1/2"$)

- Purga (3/4"4))

Acabado con dos capas de pintura anticorrosiva y dos 

capas de pintura esmalte color negro. 

Consideraciones para la instalación: 

En la instalación se tendrá en cuenta lo siguiente: 

Ya que el punto más alto del combustible es en 

ciertos momentos superior a la altura de los 

inyectores, es necesario colocar un tanque de 

consumo diario. 

El tubo de entrada al tanque de almacenamiento se 

coloca de manera tal que se ofrezca la mayor 

seguridad en la operación de llenado. 

Se dispone de un tubo de ventilación (2-�) a fin de 
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aliviar la presión del aire que se genera durante 

el llenado, y para evitar un vacio a medida que se 

va consumiendo el combustible. 

E 1 fondo de 1 tanque es redondeado y presenta una 

inclinación de "2" grados, a fin de asegurar una 

completa remoción de las materias extra�as. 

Se ha considerado la disposición del tanque de tal 

forma que permita que la llave de drenaje quede en 

la parte más baja. 

Las tuberias de conducción que lleva el combustible 

desde el tanque hacia la bomba de 

transferencia instalada en el motor, asi como 

también la tuberia de retorno que lleva el exceso 

de combustible de regreso al tanque, tienen un 

diámetro de 3/4"� igual que las conexiones en el 

motor, asegurandose asi un flujo adecuado de 

combustible sin restricciones a la bomba. 

No se emplearán empaques en las uniones. 

La tuberia de succión del combustible se coloca a 

una altura de 5 centimetros (2 pulgadas) sobre el 

fondo del tanque. 
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El tubo de ventilación del tanque auxiliar está por 

encima del tanque de almacenamiento. 

Considerando las vibraciones, se ha dispuesto del 

uso de tramos de mangueras entre la bomba de 

transferencia y el tubo de alimentación al motor, 

asi como también en la tuberia de retorno. 

5.2 TANQUE DE CONSUMO DIARIO 

La mecesidad de contar con un tanque de consmumo 

diario, es debido a la distancia existente entre el 

gupo electrógeno y el tanque de almacenamiento, que es 

de 20 metros (estando el nivel de petróleo en un nivel 

por debajo de los inyectores). 

Asi también que por razones topográficas ha sido 

imposible disponer del nivel de combustible en el 

tanque de almacenamiento por debajo del nivel de los 

inyectores, lo que puede hacer probable que penetre 

combustible a los cilindros a través de estos (cuando 

el tanque está lleno). 

El volumen del tanque de consumo diario se calculará 

de la siguiente manera: 



62 

Si el consumo de combustible es 39.68 glns/hora 

39.68 x 8 horas = 317.44 galones 

Considerando un 10� adicional como márgen se tendra: 

Volumen tanque diario: 350 galones 

Las dimensiones asf del tanque diario sería: 

(considerando H = 20) 

- Volumen = 350 galones 

- Diámetro = 0.95 m.

- Longitud = 1.90 m.

- Disposición - horizontal

- Planchas de acero A-36 de 1/4 pulg.

Acabado con dos capas de pintura anticorrosiva, y

dos capas de esmalte negro.

- Incluirá coplas tipo pesado para:

. Llenado 1 1/2 t 

. Purga (3/4"t) 

Ventilación (2"•) 

Salida al motor (3/4
M

�) 

Retorno (3/4-.) 
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Cá 1 cu_J_o __ de 1 a bomba aux i 1 i ar de combust i b 1 e: 

Si el volumen del tanque diario es de 350 galones, 

este es llenado mediante tuberias a un régimen de 

velocidad de entre 0.4 y 15 pies por segundo. 

Bajo este criterio consideramos una tuberia de llenado 

de 1 1/2"t y un llenado en 10 minutos a un caudal de 

35 gal/neto. Asi entonces, se tiene que la velocidad 

seria: 

V -

A rea

v - b . 3 b p 1 es I s eq 

Con los valores de velocidad y diámetro de tuberia, se 

obtiene en tablas que la caida de presión es: 3.64 psi 

por cada 100 pies de longitud. 

Luego, si se tiene 20 metros de longitud (65.62 pies), 

se tiene que: 

L:lP1 - 65 . 62 "' 3 .  b4 

100 
2 .  38 p s 1
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ALTURA GEODESICA = 

1 2 m :-: 1 4 . ·¡, � s 1

70. 3 m -1 . 70 ps.1

6JJ-:¿_ Jt:3 +1. ?U�6JJ-4. Ut3 ps1 -H

Potencia reQuerida por la bomba: 

P - ;� � � r¡ - O . 7

"tpet.róleo - ? . 5 l.D I qln

1! - U .  1U Hl! 

Ser4 suficiente contar con una bomba de 1/4 de HP,y su 

operación es por medio de controles eléctricos de 

nivel minimo y máximo. 
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- Con válvulas t;po bola para:

. Sal ida ( 3/4"4)) 

. Purga (3/4"4)) 

Los tanques auxiliares también sirven como depósito de 

sed i ment ación, en e 1 cua 1 e 1 sedimento y e 1 agua se 

pueden separar del combustible. 

5.3 CIMENTACION Y AISLAMIENTO DE VIBRACIONES 

En esta sección se realizará el cálculo de la base 

de concreto, para lo cual se ha tenido en cuenta que 

se está apoyando sobre PADS de resortes (aisladores de 

vibración); asi como también el márgen con fines de 

espacio que deberá tener el bloque de concreto. 

Luego se procede a determinar las dimensiones del 

perno de anclaje. Seguidamente, se realizan cálculos 

sobre la excentricidad del G.E. con respecto al de la 

base de concreto, debiendo ser esta excentricidad 

menor del 5X. 

F;nalmente, se calcula las var;11as de refuerzo del 

c;miento, los PADS de resortes que irán debajo del 
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cimiento eliminandose con estos dispositivos 

vibraciones y ruidos. 

Cálculo de la base de concreto: 

La base de concreto tendrá las siguientes funciones: 

1) Soportará al grupo electrógeno incluyendo sus

accesorios y fluidos. 

2) Mantendrá el alineamiento entre el generador y el

motor diesel. 

3) Aislará las vibraciones del grupo electrógeno hacia

otros equipos e instalaciones. 

4) Aislará las vibraciones de otros equipos hacia el

gupo electrógeno (parado). 

Caracteristicas del grupo electrógeno: 

Pot = 585.61 kw 

Consumo = 39.68 gln/hr 

f = 60 Hz 



RPM = 1800 

O x L = 135 x 152 mm 

c;1;ndros: 12 en "V" 
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Peso total del grupo: 4,600 kg 

Peso del motor: 2541 kg 

Peso del generador: 2,059 kg 

Peso del bloque de concreto: 

Esta base soportará el peso total más la carga 

d;nám;ca. Asf también, a fin de minimizar las 

vibraciones, la profundidad de la zapata será tal que 

;guale al peso del grupo electrógeno. 

Para calcular la profundidad (h) se utilizará la

s;gu;ente formula: 

h -

D X B XL 
W X t 

donde: 

h = profundidad en metros 

W = peso del G.E en kgs. 

O =  dens;dad del concreto: 2,400 kg/m3 
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B = ancho de la base en metros: 1 .166 m 

L = largo de la base en metros: 3.00 m 

f = factor ;gual a: 1 .O usando a;sladores de v;brac;ón 

1.25 no se usan aisladores 

2.0 cuando se opera en paralelo 

11 - 1 , bUU .kg x 1 . U
2 , (10 0 kg 7 m 3 X 1 . 16 6 X 3 

h - u. SS m .  ele protunc11.c1ac1

Pernos de anclaje: 

., . 

00 

d - 1 
12 

D relación emp1. r 1. ca 

donde: 

d: d;ámetro de los pernos de c;mentación 

O: d;ámetro del p;stón = 135 mm 

reemplazando: 

d - l 
12 

.X 135 



d - 11 . :¿5 mm 

se tomará: 

5 // d 
- -a-
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Long;tud del perno de anclaie: 

iJ - JU el re.1ac1.ón emp1. r1.ca 

donde: 

L = long;tud del perno 

d = d;ámetro del perno 

reemplazando: 

L - 30 :,( i � L - 18 . 75 pulg

se tomará: 

L - ¿;u pu1qacJas
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Dimensiones del_perno de anclaje: 

El perno será de 5/8 x 20" en forma de "L". 

El perno de anclaje es amarrado a la armadura de la 

cimentación con bastante cuidado para el correcto 

montaje. 

Dimensiones del bloque de fundación; 

Con las relaciones anteriores se trata de ver las 

dimensiones principales del bloque de fundación y se 

obtienen las dimensiones a indicarse en la figura 

adjunta. 

En estas dimensiones se han considerado accesorios del 

gupo electrógeno, asi como también el márgen de 30 cm. 

de cada lado del cimiento para fines de mantenimiento, 

obteniendose como dimensiones del área de la base: 

Longitud 

Ancho 

4.4 m 

2.0 m 

Profundidad: 0.55 m 
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V_e r_i_ f i c_ac i óJL g�-- J�_e�c;_t!nt_r i c i d_ad: 

La diferencia del centro de gravedad del grupo 

e 1 ect rógeno con respecto a 1 cent ro de gravedad de 1 

cimiento deberá ser menor que el 5 por ciento, según 

recomendaciones de los fabricantes. 

Oet e rm i nac_ i ón de_ 1 os . ce_nt r_q_�-- Q�-- gr a vedad _al eiJL. x: 

1 .- Motor G�nerado�� 

Z lt' A 
X - - í:W 

¿ .  :)'il 

sabiendo que: 

( j . U·;¿ )�¿ . U 5 Y ( 1 . ¿ b <-1 
�- 6 

Peso del motor = 2.541 Tn 

Peso del generador = 2.059 Tn 

Peso total del grupo = 4.6 Tn 

2.- Cimiento: 

-
·., . 111 .{ - .::.., 
� 
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3.- c;_�ri_tr9_g�_gra_y_ed_ªº---ªJ __ �e X COIJ'lún de cimentación 

y __ m_q_t or_-::ger_,_� ,:-ador 

--

X -
W motor -generador 

. -

:¿ )_ 

i - ¿ _ ¿31 m .

En la figura adjunta se observa estas disposiciones 

Entonces la excentricidad de la carga relativa al 

centro de la base: 

.. 
e -

e - u 

',.' i l '-'-

·;u�

4 . 4 / ¿ 
4 

X 100 

Se observa entonces Que el 5� (valor perm1s1ble), 

entonces Queda conforme. 
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Cálculo_de las varillas de refuerzo: 

Se sabe que: 

Peso del motor = 2.541 Tn 

Peso del generador = 2.059 Tn 

Peso total del grupo = 4.6 Tn 

El área de refuerzo necesario para la cimentación 

corrida de concreto armado es: 

A -

t1 ma x 

donde: 

A = área de refuerzo de fierros necesarios ( cm2 )

j = factor que depende del tipo de concreto para 

esfuerzo de rotura: 210 kg/cm2 ===> j = 0.875

d = asumimos 45 cm 

fs
= 2,100 kg/cm2 acero

El grupo electrógeno presenta una excentricidad 

respecto al bloque de concreto de 0.062 m. 

Se tiene entonces: 



donde: 

e 
J -

o ..

b h 31 12

h!Z 

o - n14s e 1 +

I 
-C-

75 

be] 
H 

b = largo de la zapata 

h = ancho de la zapata 

bh 2

6 

4 . 6 '1 'n [ 1 + 6 x u . u 6 6 J 'J 'n
O - 2 . 0 x4 . 4 2. 0 fil2 

o - O .  062 kg I cm 2

Analizando por flexión 

ti -
l w' N 

"· h ,. 2 
. .... 
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M • -½- :-: O . O 6 2 :-: 2 O O x ( 2 2 6 . 2 ) 2

11 - Jl'I , ¿;3:¿ kq -cm

Area del acero en flexión 

J\ -
tJ 

donde: 

f 5 = 2,100 kg/cm2 acero

j = 0.875 

31 ·; , :¿ 3 :¿ A -
lJ-..... 8 ....... 7 ...... 5--)(-2 , 1 O O x 4 S 

A - 3 836 cm z 

51 � 3 / 8 ·· � A - O 7 l cm z 
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!'! 1j me ro d e va r 1 11 a s - 5 .  4 O

Se empleará entonces como minimo 6 varillas de 3/8". 

Estos fierros irán en la parte inferior, que según lo 

calculado están sometidos a tracción. 

Se tiene: 

200 = 2a + Se 

Se deteminará entonces, que: 

a =  30 cm 

e =  28 cm 

Determinación de los aisladores de vibración: 

El conjunto de aisladores consta un número de 8 

paquetes de resortes, en donde incluyen 4 resortes por 

unidad. 

Teniendo en consideración la carga a soportar de 9.2 

toneladas y de acuerdo al catálogo adjunto "Korfund", 

se escoja para las condiciones, la siguiente 

especificación: LOESS 
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Lo que significa: 

4 resortes en cada apoyo. 

Con carga máxima a resistir en cada 

2,800 lbs. 

apoyo 

constituido con gomas reducidoras de ruido. 

de 

Se ha empleado bajo el 

facilidad de disposición. 

cimiento, para mayor 

Con las siguientes dimensiones: 

Largo: 11 3/4 pulg 

Ancho: 5" pulg 

Altura: 6 7/8 pugl 

Donde cada resorte sorportará 632.5 libras. 

5.4 SISTEMA DE ESCAPE 

Para este sistema se está empleando dos 

silenciadores tipo critico, importados de USA, con 

bridas a ambos lados, los cuales garantizan que la 

contrapresión que se presentará no exceda los 6.7 KPa, 

logrando asi garantizar el funcionamiento del motor 

sin el quemado de válvulas o pérdida de potencia del 

motor. 
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Este crit;co garant;za una 

reducc;ón del n;vel de ru;do de hasta 25 db., estable

ciendose asi una operac;ón s;lenc;osa del grupo. 

El sistema de escape además de los s; lene i adores, 

incluye tuberia de f;erro negro de 1/16 con bridas, 

soportes y colgadores. 

Incluye también a;slam;ento de lana de v;dr;o, 

duetos de protección de aislamiento de la lana de 

vidrio en plancha de 1/40 de espesor, garantizandose 

asi entonces que la radiac;ón de los gases de escape 

sea emanada totalmente hac;a el exterior. 

5.5 SISTEMA DE VENTILACION 

Es muy importante la vent i lac;ón del ambiente del 

grupo electrógeno, ya que este ;nfluye negativamente 

en la ef;ciencia del personal de mantenimiento, el 

funcionamiento del tablero de control y el rendimiento 

general del grupo electrógeno. 

De un seis a diez por ciento del combustible que 

consume el motor pasa al aire circundante en forma de 
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radiaciones; además, el calor que se origina en el 

generador y en el escape es tan intenso como el 

radiado por el motor. 

El ventilador del radiador proporciona un flujo de 

aire suficiente para ventilar el cuarto. 

El aire de refrigeración es el que viene por las 

escaleras de acceso a los sótanos y entrada de 

vehiculos. 

La canalización del aire caliente es a través de un 

dueto de 1.0 x 1.0 sección cuadrada y con cambio a 

sección circular. El dueto presenta un sistema 

extractor para forzar la circulación del aire. 

Se debe tener presente que si bien es cierto, el 

ventilador del radiador puede establecer el flujo de 

aire de refrigeración, este no puede aceptar una 

limitación total mayor de 0.5 pulgadas de agua. 

C�lculo y selección del extractor de aire caliente: 

Nos interesa saber las pérdidas que por fricción se 

generan a lo largo de la tuberfa. 
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Si se tiene un flujo en el radiador de 1049 m3 /min

(37,050 pie3/min) con una tuberia de sección cuadrada

de 1 m. de lado (39.37 pulg), se encontrará que en el 

manual de MARK las pérdidas son 0.3 pulgadas de agua 

por cada 100 pies de longitud. 

Se procede entonces, a calcular la longitud total: 

Para un caso con cambio de direción de flujo de 45 °

la longitud equivalente es 16 veces el diámetro 

equivalente, donde el diámetro equivalente es: 

DE - JD x a 

D: entrada al codo (parte del radiador) 

d: salida del codo 

DE - ./1 . 270 x 1 

lJ L. - 1 . 1 ;¿ b m . 

Luego: 

L1 = 16 x DE -> L1 = 59.11 pies 
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y los 10 metros de longitud: L2 = 32.8 pies (ó 10 

metros). 

En t onces , 1 a p é r d i da por f r i c c i ó n es : 

611 - ( 5 9 . 11 p 1 e s � 3 2 . 8 pi es

611 - u .  :¿7 pulq de agua 

6h - b .  B=i"1 mm ele e .  A 

) X o ,  3 pulg
· 7:00 pies

Escogeremos el ventilador axial de modelo VAV-360-1000 

tipo placa, según el esquema adjunto en la sección 

"anexos", de consumo de 13 HP y 1150 rpm. 

5.6 INTERCONECCION ELECTRICA 

La entrada de energfa del grupo electrógeno será en 

forma automática en caso de corte de red comercial, 

esto mediante el Tablero de Transferencia de Grupo 



83 

(TTDG). La d;spos;c;ón se puede aprec;ar en la lám;na 

de circuitos eléctricos. 

El tablero de transferenc;a automát;ca consta 

básicamente de lo s;gu;ente: 

a) Sistema _de Fuerza

Constituido 

contactores 

básicamente 

pr;ncipales 

por 

de 

dos sistemas de 

potenc;a, uno 

correspondiente a la red comerc;a1 y otro para la red 

de emergencia. 

b) Componentes del Tablero

02 contactores pr;ncipales 

02 relay (arranque y parada) 

01 unidad de control electrónico 

01 cargador de bateria de 12 V0C/5A 

07 fusibles tipo cartucho 

01 bateria NiCd libre de mantenimiento 12 Vdc-6 A/H 
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Constituido por la unidad de control electrónico y

otros elementos auxiliares. Las operaciones están 

determinadas por 

microcontrolador, 

el programa 

este tipo de 

residente en 

cont ro 1 ti ene 

un 

un 

funcionamiento más flexible y completo, menores partes 

y por lo tanto más fiable. 

Los tiempos y caracteristicas más importantes están 

calibrados según el requerimiento. Los voltajes son 

ca 1 i brados por los pot ene i omet ros ubicados en la 

unidad electrónica. La entrada de energia del grupo 

puede ser accionada también en forma man u a 1 (bajo 

control de un operador). 

o es c r _ i � c i ó n de 1 _ e i _re u i t o

La red comercial pasa a través de los dos 

transformadores de 630 KVA cada uno, estos alimentan 

al sistema de barras, del sistemas de barras se pasa 

al tablero de transferencia de grupo-conmutación 

(TTDG). Al tablero de transferencia (TTOG) también 

llegará la energia del grupo (cuando se accione). 
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De este tablero de transferencia automática (TTOG) 

se alimentará al sistema de barras en donde se 

repartirá la energia para los demás circuitos. 

Esta misma disposición se presenta para el grupo 

e 1 ect rógeno antiguo de 562 KVA, en donde e 1 cua 1, su 

circuito presenta el tablero de transferencia 

automática TTA-M, el cual reparte energia ya sea de 

red comercial o de grupo electrógeno. 

El grupo electrógeno antiguo de 562 KVA entrará en 

funcionamiento cuando por A ó B motivos falle el grupo 

electrógeno nuevo (750 KVA), esto mediante un sistema 

de temporizadores y sef'al entre ambos tableros de 

transferencia 

activación. 

automática, 

5.7 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

que determinan su 

Esto se realiza a fin de proteger de contactos 

accidentales, las partes de una instalación no 

destinada a estar bajo tensión, asf como también para 

disipar sobretensiones. En este caso de origen indus

trial, ya sea por maniobra o pérdida de aislamiento . 
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La finalidad es proteger a las personas, equipos y 

materiales, limitando la tensión que respecto a tierra 

puedan alcanzar las masas metálicas. 

La resistividad del terreno será el factor 

determinante de la resistencia de cualquier toma de 

tierra, y para conocer su valor real el único sistema 

aceptable es efectuar la medición de la resistividad 

o resistencia de paso de la corriente, no obstante,

puede real izarse una primera aproximación con la 

Tabla I, que da a titulo de orientación unos valores 

de resistividad para ciertos tipos de terrenos. 

Los cálculos pueden realizarse utilizando los 

valores medios indicados en la Tabla 11. 

f: 9.rmu 1 a _pa_r_� __ CaJ .c_t.LL�r _ _Eue�_J_!t a Ti e r r � 

Siendo un Electrodo o Pica Vertical: 

R -
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R = resistencia (ohm) 

r = resistividad (ohm-mt) 

L = longitud del electrodo (metro) 

Se emplea una barra de cobre de longitud L = 2.00 m 

x 5/8" y el terreno de jardines, ferriles, terraplen; 

según Tabla 11, se tiene: 

r = 50 (resistividad del terreno ohm-mt) 

Luego: 

� o r -m t 
R � -,-,--nn- � R - 25 . oo ohm

G - .. fil 

Considerando el factor de riesgo de 25� más por márgen 

de er·ror: 

. .

:, 



NATURALEZA DEL TERRENO 

LIMO 

HUMUS 

TURBA HUMEDA 

ARCILLA PLASTICA 

ARENA ARCILLOSA 

ARENA AILICIA 

SUELO PEDREGOSO CUBIERTO POR CESPED 

SUELO PEDREGOSO DESNUDO 

PIZARRAS 

ROCA IGNEA 

TABLA I 

RESISTIVIDAD (OHMIO-MT.) 

20 a 100 

1 O a 1 50 

5 a 100 

50 

50 a 500 

200 a 300 

300 a 500 

1500 a 3000 

50 a 300 

5000 a 15000 



NATURALEZA DEL TERRENO 

TABLA 11 

VALOR MEDIO DE RESISTIVIDAD 

TERRENOS CULTIVABLES, FERTILES, TERRAPLENAS 

COMPACTOS Y HUMEDOS 50 

TERRENOS CULTIVABLES POCO FERRILES 

TERRAPLENES 500 

SUELOP PEDREGOSOS DESNUDOS, ARENA SECA 

PERMEABLE 3000 

SUELOS ROCOSOS FRACCIONADOS 6000 

SUELOS ROCOSOS COMPACTOS 14000 

(OHMIO-MT.) 
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El DiseñQ de Puesta a Tierra 

El terreno de trabajo presenta mejores condiciones en 

la superficie en comparación de las capas inferiores 

que son pedregosas, en función a esto se escoje el 

diseño de puesta a tierra superficial. 

El electrodo 

caracteristicas: 

Material 

Forma 

Dimensiones 

Posición 

Profundidad 

a emplear 

cobre 

pica 

tiene 

5/8" X 2.00 m 

vertical 

30 cm 

las siguientes 

T r a t a,n i en to del _T_� r:-r_�n9_p_� a __ 9_qns�g_lti__r un me.i.Q__r__y_1lj_q_r 

de la Resistencia Eléctrjca 

En la actualidad existe el componente quimico 

denominado THOR-GEL, especial para el tratamiento 

quimico electrolitico de las puestas a tierra, 

aplicandose con muy buenos resultados. Este compuesto 

posee la ventaja que al unirse en el terreno se forma 

un e om pues t o ge l a t i nos o Que l e pe r m i t e man t en e r un a 
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estabilidad, qufmica y eléctrica por cuatro años: 

además es higroscópico, absorve la humedad y crece en 

su formación gelatinosa, enrraizandose en el terreno, 

lo que les facilita una potenciación adecuada de los 

electrodos y por ende una mejor área de contacto y de 

influencia en el terreno. 

La vida media de la puesta a tierra con el producto 

THOR-GEL será de 20 á 25 años, manteniendo 1 e cada 

cuatro años. 

Resultado 

En la primera aplicación con el compuesto qufmico se 

obtuvo un valor de 20 ohm-mt. Luego de la tercer a 

aplicación se obtuvo un valor final de 8 ohm-mt. 

El instrumento a emplear en las mediciones es el 

ohmimetro de tres puntos (no megometros), ya que este 

aparato posee lecturas de 0-1 ,000 ohm y de 5,000, asf 

como también utiliza estacas de pruebas o sondas de 

medición. 

El esquema adjunto muestra un pozo de tierra 

convencional. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1 .- Para el dimensionamiento del grupo electrógeno ha sido 

necesario la evaluación de la carga de trabajo y su 

comportamiento. El comportamiento define el régimen 

de trabajo del equipo. 

2.- Para la selección del equipo ante varias alternativas, 

se ha tomado en cuenta básicamente sus características 

tanto técnicas como económicas, a las que se ha 

evaluado mediante puntajes. 

3.- La mejor caracteristica para evaluar el equipo, es el 

costo que significó la producción de un kilowat-hora. 

4.- Tan importante es saber elegir el equipo que se ajuste 

a las condiciones en que va a trabajar, como 

importante es saber definir la forma apropiada de la 

instalación, en tal forma que el equipo produzca los 

resultados que se esperan. 

5.- Para el dise�o del tanque de combustible, se ha tenido 

presente el cr�terio de mayor almacenamiento posible 

para evHar contam'inac'ión, que es el peor enem'igo de 
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los ;nyectores, pero esto hasta el lim;te presentado 

por el espac;o d;sponible. 

6.- La necesidad de contar con un tanQue diario de 

petróleo, es debido a la distancia existente entre el 

grupo electrógeno y el tanQue de almacenamiento Que es 

de 20 metros, siendo el limite 15.25 metros, a fin de 

que la carga total de succión no exceda los 3.65 

metros. 

7.- La construcción de un t anQue auxiliar ha sido 

necesario también, debido a Que el nivel de petróleo 

en e 1 t anQue de a 1 macenam i ent o en ciertos momentos 

está por encima de los inyectores, lo Que podria hacer 

posible Que penetre combustible a los cilindros a 

través de los inyectores. 

a. - La construcción de la zapata ha sido bás;camente para 

soportar al grupo electrógeno y amortiguar sus 

v;brac;ones generadas, 

A1sladores de resortes. 

esto último mediante PAOS 

Así tamb;én se aprovecha de estos aisladores para que 

protejan al propio equ,po (en estado de parada) de 

v1brac1ones externas. 



96 

9.- Se ha escogido los silenciadores de escape, de tal 

forma que no influya en el rendimiento del motor. 

10- Se realizó la construcción de un pozo de tierra, a fin

de protejer las partes de la instalación no destinadas

a estar bajo tensión , o disipar sobretensiones.

El valor obtenido luego de mejorar el terreno con 

compuesto quimico y sobre 

convencional fue de 8 ohm-mt. 

construcción de pozo 
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i. 1 J

3012 TAG 2A Electropak 1 

GENERAL SPECIFICATION 

ILET 
nIed Oonaldson Aír Filters. 

SYSTEM 
ine luel injec1ion pump wilh 
t,anical governor. 
n,on" fuel oíl filters and primary 
,/wa1er separator. 

ICATION SYSTEM 
sump wilh filler and d1ps1,ck on 
1ide of engine. 
Oow "spin-on" filters: oíl cooler 

rporated in filler header. 

Electropak 
COOLING SYSTEM 
• Gear-dríven circulating pump.
• Belt driven fan engine mounted.
• Radiator defivered loose incorporating

air-10-air charge cooler.
• System desígned for ambients up to

48°e (118ºFJ non-glycol.

ELECTRICAL EQUIPMENT 
• 24V o.e. starter motor and 24V. 32A

al1erna1or (O.e. Outpul).
• 24V o.e. Switches for lowoil pressure.

high coolant temperature and low
coolant level.

• 24V o.e. S1op solenoid energised 10
run.

Electro Unit 

FLYWHEEL ANO HOUSING 
• High inertia llywheel conform,ng 10

SAE J 162a Size 518
• Flywheel housing llanged SAE O
• Position for magnetic speed sensor.

MOUNTINGS 

• Front mounting bracket

LITERATURE
• User's Handbook and Parts L1s1.

tions 

llic Governor 
Specification is as ELEeTROPAK less radia1or. fan. fan drive shalt. coolant and charge 
air pipework. 

V Ae 1.SkW ímmersíon heaters (2) 
,s counter Fucl consumo1ion calculatetl un onaine ne1 r..11nú oowP.rs 

1500 ,ev1 min �ríe T achometer - $peed Sensor 
ie. BASELOAO OUTY STANOBY OUTY 

;e Technical Data 
llood Acceptance: 75% of 8aseload Power may 
�ied 1 O seconds from start • up: Balance may be 
d alter 20 seconds. Ambient air /engine room 
Ka1ure no less 1han 15°e (59ºF). 

ming: The Standard Mechan,cal Governor will

ISO 3046/IV: 1986 eIass A 1. For closer 9overnin9 
variable speed droop 9overnin9 an Electric 
mor must be spec,fied. 

''¡, L\lad 

110 
100 

75 
50 

110 
100 
75 
50 

Oils: This should comp1y w11h BS 2869: 1988 eIass A2 or ASTM
•2D. 

kW 

613 
557 

,11 e 
279 

646 
587 
44\) 
293 

cating Oil: A 1 SW/40 Mult1grade 011 to APl-eD/MIL•L·2104 O. 

1111s: A mixture ol 50% e lean water 10 50% Ethylene Glycol based 
teze, inh1bitor. 11 temperatures do not lall below 10°C. clean fresh 
Iw11h 1% inh1b1tor ,s acceptable 

ries: In amb,ents 10 - 7°e. 2x 12 vol1. 220 Ah in series 
Cllr rateJ. 

-., ..... �•- '"' '""''-'-"��., .... ,,e�,....,·•-�;,,-.,..� 
,�{��,� .. ·.e-.•-....:.�. 
"'"'··· :u,, ) ,: 

� ...... ,v,<�1.-� 
..... � � ..... -... �· 1.- ,_, .. ,.)1 :,��· 

ko1kWh liues,hr kW ko/kWl1 L11rcs1 '" 

0.212 154.7 674 0.213 170.9 
0.212 140.6 613 0.212 154.1 
0.213 106.0 460 O 212 116.1 
0.219 72.7 306 0.217 79,0 

1800 rev, m,n 
0.215 165.3 711 0.217 18J. I 
0.215 150.2 / 6-16 ll.215 165.3 
0.220 115.2 484 0.218 125.6 
0.229 79.9 323 0.227 87.3 

• ·-• ---·- ·--- ·-. --- ·---- ·-- --

e1ec11ooak we..¡hl wv1 2365 ,9 
fwtll 25.J 1 '9 

Perkins Engines (Shrewsbury) Limited 
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Perkins 

mm 11 

Basic Technícal Data 

Humbor of cyllndera: 12. 
�yllnder arrangemenl: 60') Vea. 

�
Cycle: 4 stroke. compression ignilion. 
nducUon aystem: Turbocharged. Air 10 air charged cooled. 

Boro: 135 mm. 
ls1roke: 152 mm. 
fcompreaslon rallo: 14 5 : 1. 
tcublc capaclly: 26.11 litres. 
¡01,ecllon of rolallon: Anll•clockwose vlawad on llywhaal. 
[Flrlng order: A 1. 86. A4. B3. A2. 85. 
f A6. B 1. A3. 84. AS. B2. 
[To1al walghl (dry): Elac1ropak 2365 kg. Engina only 
¡2080 kg.

!
Total walghl (wal): Elaclropak 2541 kg. Engina only 
2201 kg. 

, Overall dimensiona: Haogh1 1757 mm: Langth 2267 mm: 
( Wldlh 1406 mm. 
�Momenl o1 lnorlla (MK'): Englna 1.9975 kg m': Flywhaal 
17,6703 kg m•. 
1 1500 1800 

Cycllc lrregularlly for englne and rev/min rav/min 
llywhtal 1s1andby duly • conllnuous powar) 0.0027 0.0028 

, General lnstallatlon data 3012 T AG 1 A 

'''.3012tTAG:f.-f.a:�Electró· -ák� � \ - - .... #- •• ..... •• ••• ··- - -·• ,. , ... P. . 

�--3.Q.1���T:�G.�AtE;l�-q�_tQp_aki 

·l30_12¡�T �G�·3}\'Eli�étropak'.�"

Tech•nical Data 

Performance 

Sleady s1ala spaed slablllly 01 cons1an1 load: i0.25%. 
Esllmeted 1ound pressure level (wllhout lnlet or exh1u11) 
al 1 metro: 1500/1800 revtmln 105/108 dBIA). 
Note: AH dala basad on oparalion 10 ISO 3046/1. es 5514 
and DIN 6271 standard reference condiUons. 
Test condlllons: Air temperature 25,.C. barometrlc pressura 
100 kPa. relatlve humidily 30o/ •. air inlal reslriclion al 
maximum powar 2,5 kPa. exhausl back pressu,e 6.8 kPa. 
11 the engina is to operale in ambienl condllions olher lhan 
test concfilions lhen suitable adjustments may be nacessary 
ro, any changa in lnlet air temperatura or barometrlc pressura. 
Fo, full details refer 10 Pe,klns Enginas (Shrawsbury) limitad. 
Start/load dela y: 75¾ ol basalOad power can be appllad t O 
seconds alter lhe s1a,1e, molor is energised. The ,emain1n9 
2S°t'o can be applied 20 seconds aller s1ar1 il lhe ambianl 
temperalure is not lass than 15"C. lf the ambient 1empera1ure 
is tess lhan 1 S"C an immersion hea1e, is recommended. F or 
spacillc lnlormalion rolar 10 Perklns Enginas (Shrawsbury) 
Limitad. 

Type of operalion 
50 Hz 60Hz 

Slar><lby Ouly 
ltem Units Basaload Standby Outy Baseload 

Ouly Outy Conlinuous Maximum Continuous Max,mum 

Engina spaed rav/min 1500 1800 
Elec-trQP3k nel enc,ino pawer kW 487 536 589 546 600 660 

F1'n power kW 15 28 

-���,.�k gross angtmt pcwer kW 502 551 604 574 628 688 
-

BMEPg,oss bar 15.4 16.9 18,5 14,7 16.0 17,6 

Combustion autlow mVmin 38.7 41.9 45.1 47.0 so.o 53.2 
-·· 

··e 460 410 430 455 E•hnust gns 1empera1ure 430 445 
ex1iaus1 gas flOw m'Jnun 91.3 101.0 110.9 107.7 118.0 130.0 

Boost pressure ,alto - 2.20 2.37 2.55 2.24 2.42 2.59 

MeehROM:al ellioenty "'- 85 86 87 83 84 85 1 
Qver"U ellioency '!lo 41 41 41 41 41 41 

Fncuon power ar><! pun,póng IOSses lmdu0on9 lan) kW 90 118 1 

Piston>l)H(I .... 7.60 9 12 

E,9110 coolllnl llow t.'S 8.33 1 10.IS 

Cool,ng l•n airllow m1.'11Wl 914 ! 10�9

SO Hz 1 60 ... --
Typ,c>IG<>nSel 

kVa 5;5 1 6JO 1 693 : 6,41 . 705 ::-s

ElodnCalOu1p,JI 
1 504 1 SS-: 1. S1' ' S,,.,4 --� kW •58 1 • ' 

?<, 

t\_<t$UIM-t1 ;\"N'Mk" .thoft,n('y ... g., 1 • ,,.. 

�Perkins 



r11 
Je[leral installation data 3012 T AG 2A 
" 

' 

llem Unils

&vn• speed rev1m,n 
91C11opak net engine power kW 
flllpower kW 
81e(r01)ak gross ongine power kW 
IIIEP gross bar 
COmbuslfon airflow m>/min 
eiflausl oas 1emperature •e
�uslg3sllow m>Jmin
IOOat pressure rallo -

lliehanlcal elliclency ¾ 
�roll elllcioncy ¾ 
Mellon power and pump1n9 lossos (includ1ng ran) kW 
llllon spead nvs 
ftlglne coolant Uow Vs 
Qlollng lan ainlow m'lmm 

Typical Gen Set kVa Eleclrical Oulpul
kW 

Alsumed ollornator elficiency % 

General lnstallatlon data 3012 T AG 3A 
,: 
1 
; 

' 

i'. ltem 

l 
�inespeed 
�ropak net engine power 

Fan power 
Jleetropak g,oss eng,ne power 
BMEP gross 
.'Combuslton a,r11ow 

bhoust gas tempe,ature
,&haust gas now 
l!oo'st p,essure raho
(!lechanical e1r,oency 

1 

I.o..-e,a11 etr.oency 
�FrictlOll power and pumping Jossts tl/\C1Wf'ICJ tanJ !
f¼ton speed 1 

'Cooaeng lan a,r11<h\' 

un,1s 

Htwm,n 
kW 1 
kW 1 
kW 
bar 

m>tm,n i
•e !

mJ;m•n 1 

•·
• 

�. 

WI 

ff\S 

IS 

m> tntn

Baseioad
Oury 

557 

572 
17,5 
43,2 
450 
104,8 
2.45 
86 
41 

655 
524 

Base load 
Ou1y 

613 

628 
19,2 1 
46,5 ' 

1 

465 1 
115,2 
2,64 
87 
JI 

Type of OC>Ettalion
SO Hz 60Hz 

s1anaby Ouly Baseload S1an<Jby Oury 

Conhnuous Maximum Ou1y Conlinuous Max,mum 

1500 1800 
613 674 587 646 il 1 

15 28 
628 1 689 615 67J :39 
19,2 21, 1 15.7 17,2 18,9 
46,5 49,8 49,3 52.6 55,5 
465 485 425 450 480 

115,2 126,7 115.S 127.6 140.2 
2.64 2.86 2.38 2.55 2,74 
87 88 84 85 86 
JI 40 41 JI JO 
90 118 

7,60 9.12 
8.33 10,15 
914 1049 

50Hz 60 Hz 
720 1 792 697 1 767 1 844
576 1 634 558 1 614 1 675 

94 95 

T ype 01 o�, a1t0n 
50 Hz 1 ¡ 60Hz 

s1andby Ou1y 1 Baseload S1anaby Ouly 

Con11nuous( Max,mum 1 Ou1y Con11nuousl Max,mum 

1500 
674 1 

15 
689 1 
,21, t i 

49,8 i 

485 1 1 
126.7 ; 

2$6 
88 
JO 
90 

- 60
8.33
�,.:

741 

i56 

�"),2 
53,J 
505 

•39,J
3,1' 

69 
JO 

1 
1: 

1 1 '¡ 
' . 

' 
'1 
: ¡ 
' 

' 

1800 
613 674 1 7.S 1 

28 
641 ; ' :02 ' 769 
16,.S 1 1 ;_9 19.6 
50,8 j 5 3 .9 ' 56,8 
.:35 1 460 ' 49Q ' 

120 j ' 132 s l4S • .s 1 
2.45 2.32 
•·--
" ., 

.. a

1'2 

r,--------------------

Typ.c .. :U (i�n �I 
Electnt31 OvU>vt 

.. v, 

•, 

582 

50 '" 
;�-=' 

�': 

·< ,.

:-:-: 
.. ' .-

:'· 

·¡ .. 

�.:¿ 
�-:•: 

.. ' 
' -

1 

1 
' 



3012 TAG 1A 

1500 rev/min 1800 revlmin 

Hea1 Balance UnilS Baseioad Standby Duly 8aseload Standby Duty 

Duty Conlinuous Maximum Du1y Con11nuous Maximum 

T 01aI heal lrom luel kW 1227 1351 148"' 1402 1534 1687 

Heat 10 power (gross) kW 502 551 604 574 628 688 

Fan p,ower kW 15 15 15 28 28 28 

HeaI to power (nel) kW 487 536 589 546 600 660 

Heal to exhausl kW 309 347 387 357 399 451 

Heal 10 waler and oll kW 260 277 294 292 308 322 

Heat 10 radiallon kW 67 78 92 67 76 91 

Hea1 10 charoe cooiers kW 89 98 107 112 123 135 

3012 TAG 2A 

1500 rewmin 18-00 rev/min 

Haat Balance Unils 8ase1oad Standby Duty Baseload S1andby Duty 

Duty Con1inuous Maximum Duty Continuous Ma1umum 

Total hea1 lrom fuel kW 1404 1545 1707 1500 1651 1834 

Haal to powor (gross) kW 572 628 689 615 674 739 

Fanpower kW 15 15 15 28 28 28 

Heal 10 power (nel) kW 557 613 674 587 646 711 

Haat to exhausl kW 362 403 452 389 441 498 

Haal to water and oil kW 284 303 318 305 318 330 

Haal to radiation kW 82 108 124 73 88 122 

Hoa1 to charga cooters kW 104 103 124 118 130 145 

3012 TAG 3A 

1 500 rev1m1n 1800 tll'IJm,n 

HORI Balance Units Baseload SIandby Du1y BaselOad SIandby Ouly 

Duly Conlinuous Max•mum Duly ConlU\UOUS Maiumum

T 0181 heat llom IIAI kW 1545 1707 1885 1567 1731 1956 

Hea110 pcwe, (QIOSSJ kW 628 689 756 641 702 769 

FanPoW'9f' kW 15 15 15 28 28 ¡ 28 

Heat lo - (MI) kW 613 674 741 613 674 1 741 . 

Heat to 8JCt\.aUSI 403 452 sos i 411 1 462 
• 521 

t kW ¡ 
• 

¡ i 34, Hea1 to "-atttt and oil . k\Y 303 318 330 1 312 1 325 ' ¡ 

Heal 10 l"IIIÑl>On 108 124 159 1 78 1 H)4 l 176
�w 1 

Htal lo charge c:coi.ts �\Y 103 124 1 135 1 125 ¡ 13a 1¼ 
¡ -
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;0ling System Fuel System 
:,,,,mtnded coolant: SOo/. inhibited ethylene glycol or 12 -1 Recommended luel: To conform to 8S 2869 : 1988 Class A2 
,l\l'l•h•t1Jd propl'ene glyeol and so.,.. clean fresh water. • or ASTM 0.975 No. 2•0. 
;t in;�"t IS no katlhood of amblent temperaturas falling Type of lnJectlon system: Oir&Ct ln)ecUon . 
... 10 , then crean fresh sott .w.ater may be. usad treated fuel lnJecllon pump: LucaSICAV Ma ·mee 212 •�• by votuma ol PE(S)L lnh1b1lor. The lnh1bilor Is xi ·
•'°'" ,n boltlee under PE(S)L Part No. OE 45350 (1 lil<O). Fuel lnJec1or: Lucas/CAV bar type, 

. ,. ,,o Ma I n ltd Fuel lnJector openlng pressure: 243 bar. ;.110 • rs O • Fuel 1111 pump: Bosch FP/KO 22P. 
tlfC�: 1,7 m'. Oellvery/ hour et 1500 rev/mln: 245 litres . 
• ,and materlal: 4. brass. al 1800 rov/mln: 186 litres. 
ilnch and materia!: t2. Copper. Stallc lnJectlon tlmlng: 1500 ravlmin. 15• btdc. 

:-ri and helghl of metrlx: 1350 x 1270 mm. 
,1coo1ant cepaclly: 122.7 lilres.
.. ,u,� cap seltlng: 0.7 bar.
,.mum 1op tank temperoture: 103•c (Standby duly -
nuous power). 
1Jltn1 <::oollng claarance: (open Elactropak S1andby duty 
.-11nuous power} basad on afr temp al fan s•c abOve
,-tnl 
¡ 1 AG )A 48'C ¡1nhiblled coolan1¡, 42'C j50o/, glycol).
¡ T AG 2A 53•c lnhlbilad c:oolant , 41•c 50•1. glycol). 
1 TAG 1A 54'C (lnhibilOd coolanl), 48'C (50% glycol). 
,1mum addltlonal restrlctlon: (duct allowance) to coollng 
?H 1$1:,ndby duty • conlinuous power} and ,esultant 
,111um :ilrllow. 

3012 TAG 1 A  
�'Tl-t>11m1 clea,anca Ouct allowance Min al,llow 
Qtl(:d 50% g1yco1 mm H10 m>tmin 
,-anl 

1500 rovlmln 
•·e 5o•c Nil 
·e 46'C 14 
·e 37'C 33 
·e 24•C 43 

1800 rev/mln 
,·e 49•c NII 
"C 46"C 10 ''
C 37'C 36 
:e 246C 56 

3012 TAG 2A 
1500 revlmln 

}'C 47•c Nil 
;·e 37'C 24 ··e 24'C 45 

1800 rovtmln 
;·e 47'C Nil 
:'C 31•c 36 
:·e 24'C 56 

3012 TAG 3A 
1500 revimln 

.;·e 42'C Nil 
·''(' 37'C 14 
¡·e 24'C 39 

1800 rovtmln 
:·e 4G•C Nil 
,)'(' 37'C 34 
•t,: 2,•c 54 
•ug0c cooler: Fin and tube (1n1ooral wilh radia1or).
;11s and m■torlal: 2. Alum1n1um.
ts lncll and material: 9. Coppor. 
n· $,·:�wnz:e,. 
•tnM<-r: 1220 mm (Pusher).
�t' milo: 0.833 : 1. 
.il"n.bN ol blades: 8. 
rist ,u,glo: t7•. 
\i:e-11., 1: Steel. 

914 
820 
660 
570 

1049 
950 
820 
620 

914 
735 
575 

1049 
820 
620 

914 
820 
620 

1049 
840 
640 

�.Jnt pump speed end method of drtve: 1.5 • efPffl. oear. 
ta11n1um stallc prossure head on pump: 7.62 m, 
-,w d<."wn capaclty: 22.7 liires. 
l.ri,n,u,n temperatunt enterlng englne: 1o•c.

�P"' aturo rlse across englne 1500 
�1'\.�t' t duty • con11nuous pawof) ,ev,m1n 

3012 TAG 3A 9.1-C 
3012 TAG 2A 8 ;•e 
3012 TAG 1A e.o-e

1800 
rev1m1n 

1 re 

1.s•c 
7.3•C 

'--11mum permlsslblo restrtctlon to coolanl pump flow: 
: :-.,·

bt,m'-,stat operaUng range: 82 · 95�. 
41-nino swHch sett1no: 100"C. 

¡-.:tcown swttc.h settlng: 106.-.C.
r,..o1.tnl lm�rslon M-alK capacity: 2 ••1.5 lo.\V. 

1800 rav/min • 18' bldc. 
Governor type: Lucas/CAV CS servo ass1s1,>e1. 
Fuel 11ft pump pressure: \.4 • 2.0 bar. 
Fuel 1111 pump maxlmum sucllon head: 1.5 m . 
Fuel 11ft pump mexlmum pressure head: 5.5 m. 
Fuel flltar spaclng: 0.005 mm. 
Speed control lever lorque: 0,7 kgm. 
Stop control lever torque: 0.1 kgm . 
3012 TAG 1A 

Fual consumplion calculaled on engine net ,a1ed powers 
1500 rev/mln 

easetoad dury Slandby du1y 
"• Load kW knl\n.u,h Ut,eSJhr kW k"""'w.h LiueS/hr 

110 536 0,212 135.3 589 0,212 148,7 
100 487 0.212 122.9 536 0,212 135.3 
75 365 0.214 93,0 402 0,213 101.9 
50 243 0 236 68,3 268 0.220 70.2 

1800 ,ev/mln 
110 600 0.215 153.6 660 0,215 168.9 
100 546 0,216 140,4 600 0,215 153,6 
75 410 0,221 107,9 450 0.220 117,9 
50 273 0 232 75 4 300 0 229 81 8 

3012 TAG 2A 
Fuet c:onsumption ca1eu1a1ed on engine net ,a1ad powers 

1500 revlmin 
easeload duly Slandby duly 

"• Load kW k""nnu.h UtteSJhr kW k,..11,u,_h Ulroslhr 
110 613 0.212 154,7 674 0.213 170,9 
100 557 0.212 140.6 613 0.212 154,7 

75 418 0.213 106.0 460 0.212 116,1 
50 279 0,219 72.7 306 0.217 79 0 

1800 revtmin 
110 646 0.215 165.3 711 0,217 183,7 
100 587 0,215 150,2 646 0.215 1 65.3 
75 440 o.i20 115.2 484 0,218 125.6 
50 293 0,229 79.9 323 0.227 87.3 

3012 TAG 3A 
Fuel consumption cak:ulated on engine net raled powers 

1500 ,evtmin 
Basetoad du1y Slandl)y duty 

¾Load kW k--....h Ulraslhr kW k""A.-.u.h LiueSlhr 
110 674 0,213 170.9 741 0.214 188,8 
100 613 0,212 154,7 674 0.213 170.9 
75 460 0.212 116.1 505 0.212 127.5 
50 306 0.217 •79.0 337 0.216 86.7 

1800 revimin 
110 674 0.216 173.3 741 0.222 195.8 
100 613 0,215 156,9 674 0.216 173.3 
75 460 0.219 119.9 505 0.217 130.5 
50 306 0,234 85.2 337 0.226 90.7 

Lubrication System 
Recommendod lubrlcallng oll: To t>e a mul1t9raoe 011 wn•<::h 
adequalely mee1s lh8 speohcatt0n º' MIL·L•2104E. API CD 
Lubrlcallng oll cepaclly: 

Tolal system: 73.8 littes. 
Sump maxlmum: SS litres. 
Sump mlnlmum: 33 litres. 

Normal operallng angles: Foro and afl: 17'. 
Slde 1111: 25' 

Pressure et whlch oll ,ellef valve opens: 4. 1 4 oar 
Lubricaillng oll pressure: Al rated sP'fl': 4,48 oar 

Mtnlmum al raled spHd: J . .c.S oa.r 
Lubrlcatlng oll tempera1u,e: Honnal: 1os•c
(Slandbr oury • cont\OUOU5 �) U.xlmum: i2s·-:
lubrtc.atlng oll eonsumptlon as a pe,cent.age of full load 
tue• consumpllon: O 5 • t .O"Y. 
Sump draln plug tapplng si.te: G';,. 
OU pump spe,e<I and melhod of drlve: t .&-06, f"Cn' ;�1r

on pump now: 1SOOl1800 reviml.n: 2.SS,'J. ta :.ut-s. -s� l
Wamlng switch s.etUnQ: 1. 72 :,ar 
Shutdown sw11cn selUnQ: 1.2.a oa.r 

,-..iA y tf. ·.:... ,



lnductlon System 
1.2 � Exhaust System 

Maxlmum alr lntake reatrlctlon of englne: 

crean filler: 254 mm H,O. 

DlrlY flller: 835 mm H,O. 

Alr filler typo: Twln Oonal�son EGB-14. 

Maxlmum back pressura for total systom: 690 mm H
1
0. 

lnslde dlameler of ex hausl outlet: 2 x 127 mm. 
Recommendad pipe slzes (assumlng twln exhaust pipo 
sy91em): 

Up 10 10 m 10 - 20 m 20 • 30 m 

Ouel holding cepaclly (Slandby duly - conllnuous power) 1500 rev/min ISO mm 150mm 200mm 

Ousl holding capacity gtm'Jmin 1800 rev/min 150mm 150mm 200 mm 
Speed 

3012-TAG 1A 

1500 ,ov/mln 252 

3012-TAG 2A 

204 

3012-TAG 3A 

168 

For the above pipe size. allowance has been made lor a Peco 
Maxim 31 or 41 1ype sileneer wilh 2 x 90• bends up 10 1 O m. 
or 4 x 90• bends up 10 20 m. or 6 x 90° bends up lo 30 m. 

1800 revtmln 174 168 144 

Starting Requirements 

TEMP ERATURE RANGE 

RANGE 1 

s•c 10-1
°
c 011: 15W/ 40. 

Slarler: MS 6 24 volts. 

Belfery: 2 x 12 v x 220 A h. 

Mexlmum breakeway current: 1500 amps. 

Cronktng current: 750 amps . 

Alds: Not necessary. 

RANGE 2 

-1•c 10-1s•c 011: I0W/30. 

Slarter: 2 x MS 6 24 volls. 

Ballery: 2 x 12 v x 260 Ah. 

Maxlmum breakaway current: 1800 amps. 

Crenklng curren!: 900 amps. 

Alds: One s1an pilol 450 G2 rasarvoir. 
One. lype 354 electro-pneumalic 
Pro-combe, SARL comprossor. 
Two nozzies. (one per manifold). 

RANGE 3 

-15•c 10 -25'C 011: 10W/30 down to -22'C. 
5Wl30 down lo -25'C. 

Starter: 2 x MS 6 24 volls. 
Ballery: 2 x 12 v x 300 Ah. 

M■xlmum breakaway current: 2000 amps. 
c,anklng current: 1000 amps. 
Alds: As fo, ,ange 2. above . plus 2 x 1.S kW coo1an1 

lmmers1on Healers. 

NOTES: 1. Battery capac1ty is delined by lhe 20 hou, rata. 
2. The s1artin9 ablltly ol an engine w,th imme,sion hea1e, w,11 be 1mPfov� by abOut 1o·c a.no 1ne SLltl ao0

S94>C1liea1ion can be mod1fied acc:o,di"9ly. The oil s.peoíieation should be 10, :ne m,n1mum a.mo-en1
tem�ra1ure as the a.t Wtn no1 be warmect by lhe immerSJ(),O healef.

l. A sp&e1al nywneel hOus.ing is necessary 10 accommodale rw,n s1ane, mo101s

1 
1 



T 

1ctrlcal System 
e: 1nsu1a10d relurn. 
irnator: Prostoli1o (8utoc) A3024 w11h in1egra1 re9u1a1or. 
rnator output: 32 amps at stab1list:1d oulpvt 28 vous ai 
Cambien!. 
rttr molor: Prcstolitc (Buloc) MSG 24 voll . 
rter motor powcr: 9 kW. 
aber of tcolh on llywhccl: 158. 
nber of tccth on slartcr mo1or: 12. 
f,num cranklng apccd: 100 rl'!vlm,n. 

1 J J.

lln current of s1artor motor solcnold: 26.8 amp$ 31 24 volts. 
d In currcnt of startcr motor sorcnold: 9 amos a1 24 volls. 
�no stop solcnold: SEM M06 24 vous. 
lln curronl ot stop solenofd: 40 amps a1 24 volls, 
d In currcnt of slop solenold: 0.4 amps at 24 •,011s. 

pical Load Acceptance to stay within 10% transient (Mechanical Governor) 

1500 rcwmln 
lOAOON LOAD OFF seioad 

'I, Tr.1nsien1 % R�covcry T,ans,en1 % Aecovery 
$peed change Times (S) Spooo ct13nqe Times (S) 

20 ',4 '·' 1 6 
'º 3,.1 ' 5 3 2 
60 6.2 2.0 4,5 
80 ,o.o 3 5 5.9 

100 - - 75 

1gine Mounting 
llmum bondlng momont ot tho roor taco 01 lho cnglnc 
nkcoso: 1356 Nm. 

0.-1 
1.8 
2.0 
2.2 
2.4 

1ltlon ot contro ot grovlly (boro dry onglno) rorword trom 
r loco of cronkcose: S2S mm E1ec1topak (wel} 618 mm. 
ovo cronkshoft contrc llno on vorllcol centro llne: t 50 mm. 

rnversion Factors 
lgth: 
1111 • 0.03937 1n. 
! • 3.28084 11.
11: 
ti. 10.76391 a1

• 

klmo ond copaclty: 
� • 1.30795 yd' 
� • 35.31472 ,,, 
m1 • 0.061024 ,n'. 
lre • 61 .02J •n' 
�••O 21997 UK 901 
� •• o 264 1; us 901 
tre • 1 75975 UK PI 
�. • 1 05669 US QI 
as: 
Q • 2 20462 lb 
11Suro: 
1Pa • 1 k.N,m: • O :935 .n H9 ,, - S,)06.: mm H9 • 1 O mear 
1,014()3 1n M:\) 
ited: 
t.is • J :sos.s 1t sec 
., ond hCOI tlow: 
NI • 56 66�:3 81u m,n 
_,: 
trli • 1 3.S102 bhP 
-.Clllc fuol consumptlon: 
t�Wh. V vQ1t,;.u lb oni, iu 

•porature: 
:. 9, ·e .... 

-,- . ,. 

IPerkins Group Limited 
a.ncaster Road. St1rewsbury SY1 -IDP. EngIano 

1800 rcvlmln 
LOADON LOAD OFF 

Transien1 •� Recovory Trans1en1 % Aecov'>'Y 
$peed change Times fsJ $poeo chango Tirnes ,s, 

!,3 0.3 1,2 05 
2.7 1 0.7 24 1 ' 

5,4 1,3 3.5 1 !.4 
,o.o 2.2 4,6 ' 5 
- - 6.3 ' 5 

S.A. 

' 

1 

i 
1 

; 



SPECIFlCATlONS 

F1>ur �troko Cvdo, Turhod»r¡¡ed-Ahorcooled, 
V-12 (ylindtr Oies('I En�inc. 

\ 1800 RP!"\ En�1n(• Ou1¡11,11 

.\ '.)1:1n<Jby P�, K.ltmt 
' P1tml• PowC'r R..,11ng 

900 bhp• 
7S0 bhp• 

(671 kWm) 
(S60 kWml 

'R<"f<'rs 10 �voss p<.r,,•wr .w.,,l.rnlt• ltom t•nginc. 
. nv1 J(Cnc,.uor s,•t. 
- Bon• .md '>1101..,• 
1 U1,ul.,c,•mcn1 
!!:.':'!>1..• S'r�l('m 01I C.10. 

(ool,llll (,ll),)(11\' 

\ N1•1 \>\\•1�h1 Wl\h $1ú. 
AC(('SSVtlCS. !)ry 

tl•U) '- 152 mm) 
?;"\U cu. m

. 
t.!O l> 

_: �_}_ ':/:S: gol, __ _!�.:.'::'. Ll 
..'l.2S L'.S. i,tJI. 1HU 1) 

6,100 !b. 11 71,9 •�> 

�r,p,o,. Owr.111 l),nwrhion,· 
¼',úlh SI O 111. (1 295 mm) 4 kn)(th : -: . .: u,. •.l 961 mn,) 
l·•t•n,:,hl hh ,1 ,n. ¡ l bOi' mm, ---------------------------

JUv-,,.,�s 11111..•, as n(1m: .. •d m :0:,11. 

f 

• 
• 
! 

l fltrOl'-'-'·""(t: 
16111'11. (,Jftd111om: 
I�,,.,.,.. JI\C 'v("I ((lo\'""''I°'.,"' �"'"'"°'' �'< tuw-,J un 1� )ti.lb \IJ'>J l,Ot\, 
11•1 :\•(· l\\)"I �.'-• :•1•11 "'� '"°(,ll'O\.rJ1t..,u, ·,_.,, .. ,,, :.,,,�u.1('. 
,..., 10'\. "°�*"'° "''""°'""' r, .,.

,
,h -..,, : ,l"C"'<' f"""1 

a.,....,....,..,,.....,_, :,,,,,Olv,,n...,,.._t � :•..--,,, ... ••ti\'"""' 'l"- ,..J,lf'' V.,tn(>. 

.., •..,ti,.,. ,.,.,,,e:_.,•"""'' ._,. "'• � .... -: .i,•(' �rt......, tf\,&o(.,,� .-11r,,-..i..- l,116' 
- '-""'""'' �., v•-• :-.. ., ...... ,.., t • ,(""l,''N .,, t"I' •◄"M,.. s-,. .. � • ., ...n 
!--,,. ,,... •l\n .,,� ,•,.i,•,y,"I '°",-. 
"--•....,..i1C'l('l)4"'11"'{: 
t.��•""",, • .. r·N '-' • ..._. \e, ... r.ro ·" ..-..- �..:"'tr. ...-...:1 f'I\I• � ,._.,..,.,("il 
4-w ._,,�··•< •·� , .,,... -. ., ""'-... l.,\.\.· • • S,'1 ·""\ •'. ,...r 

,,..,...,..., .,,.._, l """P'l"f,11t.,..f' I•!�! 
.,__� ,,..,..,.. • '"J••"' 1• , •,.,.,.. ,., •� • .,..,...,,l.rf' ..... ,.,.., I ., ,. _•,JO f►, .. •, • ,_. •• • .,. ••• ,,. ... ,_ .. v, , .. , • ,. . 

........ ...,. ___ ,. •f' , ............. ''Jo.', ... \ 
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• 1 
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��•• 
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., !� 
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<-<-, 

�l.lndbl lAl•t'11; \ JC�• CAi')'(' 'V• .
0
,;t.0•••4 ,.,,.,,,' •• ,,.,,,.. ''- "" f',r• · • 
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•
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.
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.
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:SIGN FEATURES 

rnolt:r: Twu l.ltKC CJIMCiry .1(1crcoolt'1S t('\Ult in f'fH>lrr, 
•\f' •nl.Jkc au fo, mo,e l"IÍiriPnt rnmhu,t1on and u•• 
·,'l'J 1nlcrn.11 \lre1'>eS íor lonR('t lifo. Aftt"rcoolr, ,._ lo<,'llc.-d
tn)(111e coolJnl )y)tcn,, clmunJting ncec.J íor \IJ'(.'d.,I
mb,ng.
ºR" Replaceable, prccision 1ype, sieel backcd inscrt,.
4"n m.1in bearings, S.75 in. (146 mm> diameter. Connect•
10d bearings 3.75 in. (95 mmJ diameter.
h,dt: Du.:,I c.>mshafls prcciscly control vo,lve amJ i111ec,
1,m,ng. Lobes are induclion hardened for long life.
JMCt"n ,eplJceable prt•c,sion lype bushings 2.0 in.
mml diame1er.
«liog R:ods: 0ron forRe<f. 1-beam �ction 12 in.
; mm> ccntcr tn cen1cr l<'ngth. Rlíle drillc.•d íor prP,surP
m:.J1ion of pis1on pin. Ro<l is taa,c:rcd on pis1on·r11n Pnd
'\'duce unit p,essures. Rods Jrc? rcmov-11.Jlc 1hrou�h
ll\Úl'r"S, ,
ng Syslcm: Bch drivcn ccn1rifugal pump. t.a,ge volume
·r, p,ns.,;1ges pu:,Yidc �" fluw of coolo1n1 amund
•r1<l1•, llncrs, valvcs • .1ncJ iujce1ors. Ou,11 modul,111nK hv·
, 1tu•rmos1,11s ,cgulJIC l'oolJnl 1empcr.11ure. Spin-on
'U\u,n resis1ors check ,u.,,1 Jnú ,orrosion. conuol
l11v. Jnd rem� impuri1,cs •
. ,h,.fl: High rcnsile Slfl'nRth siecl forRing with indu<:tion
.d,•1u'd íil:t>ts .,nd ;oumJh. fully cuuntcrweighr� and
,in,.r,.illy bo1lo1ncrxf.
jt, lllodc: Allay CJst imn with 1w11wJbfc �, Jin1:,s.
'\\ hoh suppon 10 mJm l,c,1ring cap provide1 ex1ra
n1i1.1h ,,nd srability.
kr Heo,1ds: Alloy cast iron. E.1ch he.ad SCl'W'S thtCl.•
o\tl1•1s, Orillrd fuel \upply ,md return lines. V,31� \CJIS
"r¡d.,cc,,ble couosion rP\1\1Jn1 •Merts. Valve guidl•s and

1, lwarl ,tuidcs are rt"pl,,ce.,Ule insens.
k, lincrs: Re-nl.1ct",1l>lr we1 lincrs dissip.11c hea1 fo\1cr
, drv liners .:and are e,u1ly reµl.)Ced wi1huu1 rebormg
IJl,n k.

. 

,,1t·m: CummiM PT' .. \Clf .,djusting svstem. ln1rgr\,1
� th w\'igh, go-.-erno, ruovides 9'-'ersPttd protec11on ,n.
m,h•nt of main engine gc:M"mor, C.1m5h.lít actuc1h.'<.I
ini,•c10� give .1ccura1e 111�1e11ng .tnd timing, fuel li,ws 
-nlt',nal drilled p.lSS.lgt'S In cylinder heads. Spin -on furl
" 

r,.lin: Timing �eJrs anci .lccessory dri'-'t" gears Jre in-
:•,,n h•uúcncd hclic,11 �t'.ll'\ driVf!o. hom cr.:ankshJít .mJ 
%1'11 .11 front of block. 
'Jlloo: L.uge CJJ):ICUV �(".lr f)ump pu:,...,1úes pre-ssure 
't.1::on to .,11 b<-J111lR\ .rnd "•' �upJ)ly 10, p1s1on cool, 
,\., i>•.:">,UIC lult-"> Jlt.' ,11t\.•11t,ll d111u.-<l PJS">,l�l') m i,i,H. i. 
111•.,d, Oil coolN, full-•h�.., 11it<'n, .,nd bv•fl.l�\ hlll•t�
v.hl\ oil condiuon ,lntf 11t,h11ni,r o,I .10J l'Ht{llll' lift•.
'-= "-:uminum .,llnv. (JM �,ound ,lnd bJut'I sh,'J_lit-tf 10
't�·""-"l' (u, lh('rm,ll <'>.p,Hhulll J\Sure,s f)tf"CIS(' (11 .)1
·,: ·1: :cmper,ltu"'s. CeCltr ... �•OOv\"'d sh.irt íinish pro
'\ ''-'P('nor lubrica11on. O1I coolt'd ío, rJp1d he-a1
•;\11:on. Two comnre-ss1on .,nd ont> o,! 11ng..
I Pint: full Oo.lllng_ lul>ui.u \lt�! ft"l,l1"'-"tf by Sn..lJJ IUl)(S.
• ·5-: mm) d1,¡mt.•te,.
<�q;rr. Two Cvmm1n\ ,·,h.,us1 ft.lS dnwn turbo-
4"1·-.... lu1boch.lr,t1n� J>tt1':.1dc-s mo-rt �,. imí>'0'"1"(f 
:'\ ••"'lomv. Jlhluúc." l'Of"'l()("M.lltlln, Jnd !o,�, s.moke 
"'"'-(" 1.,, ... ,,11 ... 

·. ·�t,JI l.67S 1n. (-10 ""''' dr.UT'l("tt:r J:)IX)(11.-t rvp.• inr.ll(" 

"'' ,H"t ,-.,h,-... \\\•.H ,,.-.,,1.11tf 1,"k ,. un .a:: ,.11,,...,

AVAILABLE EQUIPMENT 

Cooling Sy,1cm: 
l. f.,n úriV\· for radi,;1101 (0.6):1 chiw ,a1io. 19.25 in.

l4fSY mm) e l'lllt•tJ. •
2. 1 leat �xc.hang('r-lubc: lype, <.:oppe, nickel.
3. Remole cooling Ccng,ne w.ltC'r pumf'l onlyJ.

E,hauSI System: • 
1. Exhaus1 m,,nifolc.J. dry o, w,ur, cooled.
2. Flexible exhaust cunnrc1ion.

Filters: Fle<!rguMJ. lubricating oil: \pin,on n,l()('r c-ltmen1 
íull ílow JncJ by-µJ\\ lype. Fuel: du.,I ,¡,in-<>n p.,r,er 
elcmcnt 1ype. 

Flywheel: Tu l,t SAE-514 (18.37S ,n. 14!,7 mmt di,lmNerJ or 
SAF.-S10 (22.50.0 in. 1572 mm) d1,ll1lt'IC"t). gcncr.llfH ilt';,uhh• 
chive <.li<k-rcf<'IE"ncr. 5AE s1.111d,lld Jl6l.1, 

Flywheel Housing: SAE No. O. rfry lyf>". 
Gove,nors: Elt"Cl11( cu hydr,1ulit ; tor JHKJJ) or ,\1K'hronou, 

oper,1tion. Cummins EFC Cclei;111c lut'I <.:On1m1J or orhl'JS, 
Slarting System: 

l. Elcc1ric srilner (24 voh r,osi11vc cnijtlgeml•no.
2. Comf')rcsscd .,i, \l,1rtCt. 

). 8Jllcry ch;uginK ,lhCtn-'IOr (24 voll. )S Jnipcrc).
For 01hcr avail.>l,lc equipmtnl cunsull ÍJCtory._ 

AGENCY APPROVAL 

Ctrtificalion: lncludes all íactory 1es1s re<1uirc-d lor ins1,,IIJ• 
tion in a class.ed wsscl. Final 1/C'SS(.'J ma<.hmery in<f><'l'l1on 
nor incluc.Jc-d. AJ:t•ncy ,lpprov.,ls <.•s1.:al>li,lu,•ll hu l\met•l·,ln 
Burcau oí Sh1µpmK. lloytl's Rctt1Stl"r oí Shiµ1,ing. Oc,1 
Norske 'lemas ancJ 01hers. 

C---#'tN .... .,,.,°""'.�"�,..,_- 1""18�-�-,� 
� IIOOC'J9 ----· � � __,,_ � s.. J.>K./"w: �o,,,? 

...__. .-::a,, .a..,��� 

Cummln• Englne Company, lnc. 
Box J005 
Columbua, IN .C7202,J005 
U.S.A. 



CUMMINS ENGINE COP.IPANY, INC e.as< ero-:'"'º '-"X::OI: .: .. "� .... \, ..... �,. 

;f¡¡j 
VTA28·G2 C-J092·O

Columbu,, lnGiana 47201 
Ory Eih.Mll"\•'Ol(S YIOI E1h Min.'C'<J C.a:o 0)·

• ENGINE PERFORMANCE CURVE CPL: 0944 CPL: 0945 1Jun92 AMM 

,.,..ni: 171 O In.• (28.0 r.110¡ Aspiratton: Turbocharged & Af1ercooled Ñ,1�r'\�: 

l.S In, ( 140 mm) Slloko: 6.0 In. ( 152 mm) No. of CyHndors: 12 900 HP (671 ,wmJ.: 1800 RP�•

,,.,er oulpul curves are based on lho engino operaling wilh lue> syslom. water pump and lubricating oil pump; nc1 ,ncludcd aro 
,nery charging allernalor. fan, oplional equipment and driven components. 

Engme Sp•,ed 

RPM 

1800 

1500 

. 1
48 

160 
40 

32 120 

24 ......_ 
80 

16 

8 

o o 

' ¡ 1 ' ' 
o 'ºº :N ��J •C� �:J ,--..

Gross Engine Power Output 

' 1 
7CO !CO

Standby Power Prime Power 

BHP kWm BHP kWm 

---· -
900 671 750 560 

N.A. 
. . -

-- -- ... 

� 

/\. "l. ,t.,
"',_$" ( I 

Fuel Consumption 

' 

'ºº 

OUTPUl' PCWER
1 

FUEL c::::�•sv•.tPTi,:•,

�- 1 8HP i..wm U.$.CJI/H� 

1 l 1800 RPM ,
STAN0BY POWER

1 ,co 1 900 1 671 46.4 

PRIME POWER

1 
'ºº 7S0 560 39.3 

75 562 419 30.6 

so 375 280 ! 22.0 

25 188 140 ¡ 13.8 

o o o ' 6.5 
i . 

l 1500 RPl,1 ! 

' 
ST AN08Y POWER ¡
,co 1 - 1 
PRIME POWER
lC◊ 
:-s 
' .J 
25 

o 

1 

¡ 
- 1 
- 1 

'-

; ' 
•I
:1 

:1 
¡. 

1 .lr(.I."\ 

! 

1 175 

' 

! 1.19

1 116

1
aJ 
<· ., 

1 25 
1' 

1
\ 

l 

i 
' 

1 

1 
! 

1 

CROSS (!'-ViN( PCW(R CUTPu: - SH?
---��---

� s...._.:,,-:"I ¡)�\O rt?c:ds11.-:: ;·.:ss ,�;."'@ :'-'"l';::T-4'" . .:o :J:J:.,.:.es :.::a .. ·ec ar.o ::••i:::�: t'! ;;;.::·:¡."'-=/4���; :�: .:/: ·; �.- ·:: .:: 1 
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CUMMINS ENGINE COMPANY, INC. 
Enoine Otl• Sheet " .. , . ..

• ,4 
, ... Mod•A VTA28-G2 
IIEIIAL Eri IHE DATA 

1 •••••••• ••••••••••••••• 
,11,on ..... 

........... , Y..,..... • cve10: "'º v .. , 11 e,,.,.,. e
. . , •..... , • , ......... , , , • , .......... , , . . . . . . , ....... , • • . Turboc",,..... & Ah..-cooted 

. •.•... 
: :\:

:
::::

: 
�: :: 

:
: ::

: 
: : : : : 

: : :
;

.
; 

: 
: 
: : : : :

••• ·
:: ••. -��-

1
-
140) �:;� �;:��.

, \' .....•. , .•• , ..•.... ;,.✓-. -· ...•. , • . , , . . . . . . 14.0: 1 

,;/tlghl 
'Jllflt on1y per lns1a.11ai11on O1,oram .•.•........•.•• , •.•...•..•.••......•.•... 3::>Q.&447 
-,.110, Cool1d Eno,n• w1thou1 Ma,n Gtneu10, oer 1n,1.111a11on o,a9,am ......... 
:t1t Eicn1noer Coo1eo Eno,ne w11nou1 M11n Genera 10, oe, 1nsra11acion Oiag,am .. . 
•#11on1 

3061498 
J061510 

lif"'I only oer lnsralla.llon Oiaoram ......................................... 3004887 
itllalor Cooled Eno1n1 w11hou1 M11n Gene,1101 011 lns1111.at1on Oiaor.am ..... 3061498 
'.•1 Excn1nge, Cooled Eno,ne w1thov1 M11n GenotJto, oe, 1nst1IIJl1on Oiao,am .... 3061510 

O•, r ,o,
E ,,.,,..,1 "ª'"'º'ª 

•o •191 

8100 117891 
87001�1 

Wa1t• (.)o,,, 
, ........ 11 ........ �. 

·o 1191 

M71 1:111381 
92'81 ('42041 

•tt'lt of lner11a of Aoutino Comoonenu cexcivs,ve of Flywneol} -lb,.. · t1 1 tkO •m'} ......•................. 87 13.67) 

INE MOUHTIHO 

'tftum 8ending Momon1 .al Ae.ar FJce ol Block -lb. Jt. fN ·mJ ....•...•......•......•••.••.....•...•.•. 

·AUST SYSTEM 

1000 113158) 

•um Back Pressu,e -,n. H9 (mm HQJ ......•...••.....•....•.•••..•...•......•..•••.••.....•..... 31751 

IIIDUCTION SYSTEM 
aum ln11k1 Air Aeslttcllon - Wltn Olrty FIiier Element -,n. H,O (mm H,0} ...........•......•....... 
fllh Heavy Ouly Jur Clo.aner and Citan Filler Element -,n. H,0 tmm H,OJ.............. • . , .•..•..... 
ll'llh Llghl Ouly Au c1e1n,, .and Clean Fille, e11men1 - ,n. H,O rmm H,Ol ..... , ... , •. , ..•..•..•........
Uffl Oltl HOiding C.aoaclly - Hoevy Ouly Air Cleane, - QICF M fO • lllfe • • soc.) .....•••.•.•.••.....•. 

-L•OM Ovly A,r Cleane, - 01CF M (Q·lllte •. sec.J ......•......•....... 

75 16351 
15 IJ:801 
10 12 501 

25 ISJJ 
3 18.'1 

110 SYSTEM º"' r,o, 
, ..... ..,,, ""''"''º'ª 

Wa1t• Coo•,o 

ltC.aoacuy - Eno1n1 only -u.s. ov.ar1 flitre, •........•..............•..••.....•...•..... 
, 

ae 1801 
- Wiln t(X)"F HX 6128 AadlllOf - v.s. ovan cu1,e1 . • . . . • • . • • • • . . . . . . • • • . • • • . . 185 117SJ 
- Wlll'I HX510l Heal Exc,uno•r -u.s. OU.lfl (111ft) , ...........•.. , , . . . . . . . . . . 108 C1Q2J 

wn Coo11n1 F11ct1on Hoad E,10,n.1110 Enoin• -PSI fkPa J ...........................•...........•.. 
wn S1111c Heed of Coorant Above Eno1ne Cr.amt Cen1e,11no - H. fme11e1. •............................ 
llffl A,, Atstr1c11on on 01.scna,oe Sld• ot HX 5121 Aac,iator ana Fen -,n. H,0 (mm H10J ....••..•..... , 1ft Aaw W1111 Ftow o 90 •F 10 HX 8103 Heal €,cnenoer - V.S. GPM m1111m1n.J ....•.......••...••... 
""Aaw Wat1t1n1e1 Prusu1111 HX8103 Heet Excnano•r -PSI fkP11 ......................•....... 

( .................. ,,., 

931881 
19J 1 1 8JI 
11811101 

1G Tnt,mo111t fmoc,u1111noJ Rano• - ·F f •e,... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......... .
""Oulput Preuure of Eno1ne Wlltt Pumo 1uc1us1ve of oressv11 caoJ - PSI fkPa) ......•..•..••..... 
• Presaura Cao -PSI lkPel .... , ...........................................••...••.••...••... 
.. Top Tank T•mo«l(Ufl 'º' SUl'w:l'•by / Prime Powtt - ºF ( ºcJ. ............................ .
• Too T1n11t Temoe,a1v,e - ºF f "CJ .•..•.....•.•.........•.•........•.•.••.• , • . . ..•.•.•••. 
•F111 A1t1 - U.S. GPM flllre1m,n.J ..................................•...••..•..... •· •...•. 
• 1n111■1 FIII Time -Wllh Eno,n• Mounted Aaa1■1or -min ..•....•...•...•..••..•.... 
IIC0011n1 Exoans,on Soac• - •t, ot SySlem C.1oac1ty .. , ........••...•...••..• ...• , 

5.0 13:SI 
60 011!1.JI 
0.25 'ª·"'
61 12l1J 
150 1103"1 
180-200 182-931 
l5 12401 
7 (501 
non12 110•11001 
l&O 1701 
5 1201 
s 

s 

• Oeae,auon Timt - m1n ........................•.. , . . . . . . . . • . . . • • • . • • . . . ... 
-· Must Exc..a '"· Volvm• NOI l='illtd .11 ln111,11 F,11 

/ :'5 

llffi Allow101e Orawoown• - U.S. ou.an CIHttJ. ............ , ..... .-............ . 
.... , AH .-.cA,H .,,..,., ... IHC• 11 •I lvffHIH ,,.., _.,,,,, •••"9"' t•., ,, • ., 10, •' lrtt•• c1•tc,1r 

:UIOH SYSTEM 

-• 0 IOlo -PSl{kPOI .... .................... ............ . 
0 Ra100 Souo - PSl{kPOI ... , ......... , ......• , , ..... , .. , 

�011 Temoer1turt - •F f •e) ........... , .. ..••..•........... 
._011 C.,nsumotton - U.S. Qu1t11nr. ¡httoth,.: .•... ..• •.... ....
111111., Stze-,n�(lll111 ....... , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
, .. ,., C.aoeclly - u.s. cal. (111181. • , • . • • • • • •• , • • • .•.
.. YtCII p,,. Oouon No. OP 51TI 1: H,grH.Ow - U s.ºª'· 11,1,,1 , . 
-.n C1oac,1v11nCJ1.1d•"O Or•oau 1111,,1 - \J.S. o••· 1111teJ .. ..•.•... 
�of OP 5U7 O,t Pan - F,ont Oown 

- ,::,ont uo . .
- S101 10 S,c:e 

i 

!intw 
�n Sntem. .. ... .. . . . .. 

'>11tr,ction ,., ?T c-.e1,t'l1K:1cn Pwrr.:, - ,,.,,.c:ean �v•• �-,:,, - "" ,..: !T-n ":; 
- .,.:" C,r.:, e .. e•� .1,, - ·" .. ; .:-.., .. ::

i .. , .. �:e, Ae1u,� l !":t rlesinc::on - •f\ • .,.; • -1"!'!.,..;) ' 
h;.,., Flo• ;� P:.. rno - t.:.s. GPM tt,t!t,iu. • 

tJ t 12.JJ 

20 1 t 401 ..,..,,,"'"''" 
50-90 '345-6201

170 11]21 
0.53 0.501 

2 .. 1,1·2 .. 211 
�l-16 '6.8.0�.S • 
:2 J ... 41 
x,• 
:,s. 
:,s• 

:..- - ... � .. : • .e, . .. -� ,:. 

.. :x 

5 ;o:: 
' :x 



'iCO DE LA NACION 

..... Cha,q,n9 $y!,tcm. U'r.<;allvl) G,ound -vou: Amo,:,c 
• r.� IAOIGt IHeavy Ouly, Po!.1:1v9 Encacemtntl -Vol! 
"um Allowabh? Re:;l:;t,>nce 0f CrankinQ Circu1I -Chm 
.. 11m P.ecommendod 8at1ery C:.cacily 
� Scak /4r 50 ºF 110 ºCl ind ICOYtJ -o ·F' CC.A ............. . 

,d So•• "1· 32 ·F 10 �o ·F (0 ·e'º 10 ·e, - O ·F CCA ........................ , •.•...•... , .
-.�So•• ,a, 0"F 'º 32'F ( - 18 ·e 1oo·c1 - 0'F CCA. . . . . . . . . . . . • • .••.•. 

,1119 Mo10, Cuuont 8a�od on Lube Oil Vi�co:.,1v 001 8ullotin .)319002 
.. ,uway CuHenl al zc,o RPfA e 50 ºF f 10 ·e; - Amo .....................•... 
,,kawav Cuucnl al zc,o AP"-4 � 32 ºF {O ºCl - Amo .......................•..•...•..•..••.. 

·•tkaway Cuuenl al 2010 APJA @0 ºF 1 - 18 ºC) - Amo .....•...•...•..•......•.. , •...•.... 
1nl11no Cuuent @ 50 "F ( 10 "C) - Amp •.•.••••.•.•......••••••••.•••.••.•••.••............ 
lf\lun9 Cuuenl <it' 32 ºF (O ºCl - Amp . . . . . . . . . . . . . . . . ........•...•..••..•..••...•..•.... 
1nk1n9 Cu1ren1 @O ºF f - 18 •e) - Amp .•.....•...••...•..••..•.. , ••..•..•..........•... 

'0RMANCE DATA 

!y•Slate Soeect Slabillty Oonct al any Con�tanl Loa et - •1, ........•...••.••.•••.••..•...•.... 
· 'Tlurn Oversooeo Caoat>,lily - A PM •................................................ 
·,reo hce F'iold Souno Pressure Lovol@ 3 fl. (1 mi -o8A ............................... . 
:tudos N01!\0 t,om lnlako. E,hausl. Cooi.no Sv,1om ¿ Otiven Comoononls. 

0.002 

1200 
1:;:90 
1800 

lllO 
1 190 
1S70 
680 

660 
870 

! o.:s
2100 

104 

1:, ,s based on 1he en9inc o,�,ating wi1h fuel svstem, witer pump and lubric31in9 oil oumo. and wilh 
co,1eH>0nd1nQ 10 th'! reouttr.menlS of q,.:.dc No. 2-0 as sotc1fiP.d in ASTM O 975. Not ,ncludcd are 
v ChArq,n9 Allr.rnato,. IAn, 001,onAI tov1pmtn1 and dr,v'!n componenu. 

0--art bclow te fice u data bastd on follow,ng va,iables at conditions or ratc-d POwe-r: 

1ude - h (m) •••.......•..••.........•.•. 500 11521 Beromeuíc Pr•uure -ín. Hg (kPe) ........•... 
, 1n1 Tcmocrature - 'F ¡ ºCl................... . 185 1851 A1t l ntako Aosulcllon - in. H,O(mm H,01 
1tr lnlcl PressuHt - PSI (kP;,>,................... 7 ISO> rn1e1 AU Tom0cr.11Ure - "F ( ºC) ... 
ttt Pre$$u1e ,n Eng,no Block - PSI (kPa> . . . . . . . . . . 16 (1101 Exhausl Aesu1c:ton -1n, HQ (mm Hg> ........... . 

11, So eco - RPM ..•........ , .....•....•..••........ 
n EnQ1nc Powo, Ou1ou1 - 8HP (kW) ••.•.•••••.••.... 
•t Mean Ertecuve Prcs$u,e - PSI (kPaJ .............. . 
;n Soeeo -fl.tmfn. cm,s> .. .........•.••........... 

•lfflvm Rc9cne,a11ve Pow,u Ab$0t0II0n CJ0.3CIIY - ',,,W ...
"'<'W.1IN Ftow- U.S.GPM(litrcf$J .•.......... 

:"• Cala wllh Ory Typt €..i.hausl Manifold 
Eno,ne Power With 
:;)•F HX S128 Rao1a10, a nc::, F an - 8HP(kW) 
:�·F HX S129 Aao,a10, :,t\Q F�n - 81-tP11,,.W) 
••t A1r Flow -CFM 11111ers1. • ..• , . ••.•.•..•.•.... 
h1SI G,IS Temoerature - ºF 1 •Ct
I\ISI Gas FI0w - CFM Cldt('tSI 
;¡1eo Me:,110 Ambit-nl - or1.:1m,n ¡llY/) 
;i,:;t1C'c!,on to Cec1:,n1 - 8':'l.'/l"T'lln th.\V) 
1IAC'1 tCl•On 10 € 1hJVSI - 6:'�:mu, 1;t.\','; 
�•"Q F:,n A1t Ftow ""'I"' 
XI•¡: MX Sl:S A:,0,1101 ll'IO l=Jn -CFM!111ftlSL . .... 
:1·F HX S129 F.;ao1a1c, JnC J::,n -CFM1111,e,sL 

•"• Cala w1lh Waltt Coo••d [,1,tuual M1n1folO
!n9,n• Po"" ('f W1ll\
:(\"F MX Sl41 A,10,110, -,n.: FJn - 8MP!lo.\V!
:�•F M). $141 �JC•JIOI ll"IC f,¡n -6t-1Ppo.\'()

t,,,A,, t=,o"" -CFMc:.it<"•si
tj,:Sf Ci.iS Tc."ffl0t"'-'h.11( - •.:, 'C:
t"1vs1<,;;-,sF1ow-CFM,ti:1t,s1 .. 
\:,i1oc M.t,11 to ;o1mo1c,n1 - 6:',J.m,n 111.\\·1
l1: � t¡("C!,On IO C�o1.at'I! - e

.,

.., m.n .,�•,••
l¡:,:;_�¡c.',:11.:n 10 € ,1,t:�vSI - i::'\:.l!',¡t\ ,,,','1
i:.r;"l,; /: ,1n A,t Flc"" '>'• ,tn

�•,: ,..,. S141 S:.JJ.J:.:: ) "l.: t.3r. - .:�•.! •,:,-.-.s.
;�•F >,,). s1 .. , S:.,3._: • .a1.:, ;,.-,..; :.ir, -.:FM 1 l•t!f'•!.1

··:·-.1·<t' '2 .. ,,("
: ¡•;: .,1.;•.lf•'\

¡ ,j: .,''\ .',.1;1.l
.. :. 1.; ,"'(' : ,,.,,. 
'"'•'• :°' ;:.,1.; JIO:t 
.. . -. : ..... t' .a; :'. '.;:-.Jr .;<':

.. : ,:¡• � ('•� • .-:(' .;.;.; •• • • .; 

1800 
900 167 ll 
232 116001 
1800 19.11 
10 1 
231 (14.6) 

87 1 16SOJ 
871 16501 
19 60 192'51 
98S 15291 
5"55 12S 7 51 
6-040 C106J 
26 100 t4591 
:-9700 t S221 

.U.J.90 1209991 
-'0370 1 190551 

871 16S01 
$7 1 t6S01 
l92S t9091 
?SO ,$101 
S:::Jo t2oló9I 
5-)lS 1891 
l312'5 tSSZI 
:;,,c;o :.;101 

.:.OJ?'J 1�$.)$51 
�0� .li\.�:0, 

E·; 

1 
1 
1 
1 

. . .. .  .. -

1800 
7S0 15 601 
19311331) 
1800 19.11 
10 1 
231 (14,61 

721 15 38) 
721 15381 
1700 18021 
9'5S 15131 
4205 119,851 
5160 1911 
21750 1392J 
24'S0 14!51 

J. 44 9'0 12'0 9'S-9 l 
.i.0370 í1905Si 

721 ISJ.81 
721 !5381 
,599 os.a, 
788 ,4201 
.a )..Le) 120-lO 
4JO() l)O; 
21.a,;.s 14.831 
2:.;so t::r9S, 

.:.03:'0 ,19<,5';, 
L037:'.> •1i':�S· 

-

;..;� Z:-9� :.• ::C�!¡¡.:, 

:,..:..: ...e.o • 
)A:,1,;3 
:.:-.. ! '.. .• 

:..:,¿: �-�.-,; 

·u M:<:e, - .. ;•

1 
1 

�-::l l 
101�: 

85 :: 
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3508 
Grupo electrógeno 

diésel de 60 Hz 

Principal 

�)� �'.""':�:.. ... 
,CARACTERISTICAS ,. · 

�'pijÜP:Q�C'TijOGENOS DIESEi.. CATERPILJ.A� 
.S p,0101Jpo. dlaellado en IAbtlca y c.nlllcado. oometldo a enaayo, 
.- AM!lall Tol9lonal ••• lu unidadu d1 p,oducdóli comprocadu
y enngadaa en conjumo UIIO pa,a - C<l<>ecladO a IUI Un.u do 
combUIIJble y pa,a empaJma,lo con la.o Un8U do 1n9'llla ... EPO 

J)eaJgner (Programa para determinar el lama/lo con ayuda de com-
; puladOIO) dl1ponlbla .-.,. con ,� da INl)aldo da IU OIIUobuldOI 
: Cal,etpill&t Geranlla d11)16Z&I y mano di ob<a ... ga,anlla p,olon-
! gad& dlaponlblo en clertu Z00&1 ••• El Glupo ElearOQeno y loa 
; oomponentea eallata.een o u.ceden lu eaPKificaclonea y n01mu 

lfgulents: AS1359. ASZ7'89. ABGSM TM3. BS4QW. OIN6271, OIN6280. 
¡ EGSA101P, JEM1358, IEC 3411, IS0:»&&'1, ISO OIS 8528. NEMA MG 1•22.

. :-�;ct.'iJ't:�: .... :;,. • . . . 

650 a 820 kvV 60 Hz 

• DIESEL ECONOMICO Y SEGURO
EJ compac-..o motor dlé..el de cua1f0 Uempos combina durat>1lld:Ld 
con pe.$0 min1mo aJ mismo uempo que proc.otciona MQw1dad de 
tuncionamienco y economf-L Funciona con difere-ntaa combustlblu. 
• GENERADOR CATERPILLAR SR4 
Generad°' excllado aln NCObiltaa de regt;l&clóri NWJca. de �n ·coi� 
nete y eonelUOn en e.M/ella dl.set'l&do para con1.blnara.e con •• ren<1� 
miento del MOICI Oléael c.w,,¡,u1a, que lo lmpulia. 
• REGULADOR CAT - EXCLUSIVO DE CATERPILJ.AR 
La. deLGCción trlfu.ica y La regulactón de 'IOIUoa po, ruwcio da.n 
eontlol de preclaión óp\Jma.. u.eelente cap.acid.ad para aceptar 
ea,gas en blOQue y mantenimiento de tensión conswte en ta gom.a 
normaJ de tuncionamiento.

u _,..c,n " .. ,..u.u:. • ..:• • ., ..
... i.t,..:• (<,,'>..:.:..o:,·�· •.

CONJUNTO ESTANDAR 

IIOTOR 
ltwtnr,u1c0t 
Filuo co .iue 
AN01r::u:e,o oe1 e.arte, 
En1t1aao, ere ace,10 tuDr,clr.hJ
Conex1on v t>riea CIO •�.1:•

Filtres.. :a.:'o oo,...:no 
C.:mC\.:Sl1bte. C3u0.U 1.::.11 
Aco,:o l1,;011c.Jnte. c.11,,.:l.1 :.::.>, 

Ca¡a e• ,�ranto 
"-9\;,J.;::.:1 ,a .:ontf',=t .:tt

-.,t;� • .;::,to ;::3;.)!A 
C,n,;,1:r,>s CO t°'•i.ntam . .Jr,:.::
l1h.;11.;.tt .:t t4-C.:1Pt. �.)

Somo� con manco.;:• e,,,�,ana,.ds 
Transte,onc1a ce com:us1101e
Ace,10 ,v011e.1nte 
>.t;u.i ce ,,u cam,s.is

C,1mles .:e m0:"11.l;tt
c.�,re m.1n1..a1 
.\uan::1.:0 e,ec:r:.:o .;:e.:.:.·, ca e:

.\1$J,lCCf8S �· .. ,e:r.1.c • .:"'OS

GENERADOR 
SM-' s.n ttscc: .. ,.ls. ::.::

:�; ... �<::, .:e ·.-e :J..•

TABLERO DE CONTROL ELECTRONICO MOOUUR
Coruro101 y mon11ore1 del 
generador. oa.Uincrar: 

Amce,,metro. •,c11,l'!\etro 1 'J :� .:.: :::. ,;-.;. T:,::;.t 
•,ec:..enc:meuo c.<;.:.a,es (:•a; .. ,,, .. :::�: :tJ ,jf' .. ;,,,� •J�·::i

·r.:em .. ::cr sehK:cr ce '.lS6S ;..:.:::.r: ce :,;¡:;¡;.a ;a 
Ame. �::,t ��i:,'"C 3 

:;eos�::: ::o a."'s�e ,, '.•.:,.; .. :.s ;e,�:.•:..;l -::O:"I 
C.:,nuotes y moni1011111 001 �:; ;3;:,•;,, • ... :- • :.-:<J--·•1)
mo10,. eslanoar: _:: :3•3 

:.::-:t.: ;" auar:c .. ,a.;a:a:J .:. ·..1 :♦ ... :.•;·�: .. ·l ;v,
�.:i,r,.a,fl .. ::-i::::. 'ti" ¡•1·.:,·-..., 

,,..:&tt\.:::c:: :o c;r::�. ;:¡,a:.•.,.,:.,.. -;.., .,:,1 ·.,
�•• -r:::r :¡,;i :,.ali:.;,);·�:.;.,
:-,s.::·<il•.:.r.:e:::s: ::.:- � .. :.., .. :�.,

a.".a.·: .. oila .. �;-ó::::: S..;,:� . ., .:=�-= . . 
a:-J.".: ... �•=·,l,.-;i,.:..l-.J.".,.¿td ...... --¿e;{:.·( ..... ;. :. ...... 

t:,r.."'�:.. l' ., -
,. ·--· .. 



IL ÉSPECÍFICACIONESS. 60 Hz-,fy;'.¡4., 

MOTOR CATERPILLAR 3508 
� - diésel ontr1ado poc agua 
C8ndtada - 34,S IÍ\IOI 

(2105 pulo'! 
A,&aclótl de compc-oslón - 13..S:1 

Ck:lo - • 11empcs 
Cilindros - 8 
Calibre - 170 mm (6.7 pulg) 
Cauera - 190 mm (7.S oulg) 

GENERADOR CATERPILLAR SR4 
� - Ex.citador &Jn e&COb-illaa de lnductoc g11at.o,(iO y G$tadO sólido 
Construcción - Oe un eojínete. acoplamiento directo 
Fue• - 3.. conexión en estsella 
AJllamlonto - Clase F con uopicaliuclón y antlabrasiOn 
Cuble<1A a prueba de OOIOO IP 22 
A1n1amlento - con ojo gula 
C&p&cldad de sobroaceloraciOn - 1� 
Onvtaclón de onda - Monos del 5% 
C&pacldad de lunclonamlonto on paralelo - E.standar con

calda de YOIIJ!je ajustable 
Atgulad°' de voltaje - Oet&ec10n de tros faHs con voltios/Hz 
AtQulaclón do voltaJe - Monos do :t 1/l<l-b 
Aumonto do voila.jo - Alustablo pa,a compensar ta calda de 

velocidad del motor y pérdida da llnea 
ficto< da lnfluoncla telofónica - Menos do SO 
flctor do dlt.tot&ión a,mónlc.a - Meno.a del 3% 

TABLERO DE CONTROL CATERPILLAR 
CONTROL DE CORRIENTE CONTINUA DE 24 VOLTIOS 
Alifado do vibrac,onos 
Cubierta NEMA t. a prueba do 00100 IP 22 
F'ftnto muort0 
Puerta abisagrada con llave 
Nttumentoa dol gonoradOI - Cumplen con ANSI C-39-1 

VOLTAJES DISPONIBLES - 60 Hz 
1391240. 'ZT]/480, 34ól600. 380. 4160 
IAdlu•ta.ble % 10%, como mrn,mo) 
Consulto o su distrlbuid0< Ca101p1llar $Obro ros voHajos dispcn1bles. 
Et nocosa.rio ,ooucir la potonc10 paso otgunos volta¡os. 

Panel de control electrónico 
modular Caterpllla� 

El panel de control ole,ctrón1co mO(lula, H un l&blero de convol 
I\On\Ado en el genetador. dlsporuble en todos ios grupcs eiecvógenos 
-.egradOI �t&(plllar. Ultli.Ut, mO<JulOS de microp,cx:e$4dOfH. sella• 
dos aJ medio am0Ionto, do osiado �ido para conuol del mo10t y
doslflca.c1ón do comen10 a110tna. E.sia nueva ap1.c8c1ón do l&en,cas 
1MG1ro,ucas avanzadas para et mon1toreo oe generadores proPor• 
dono mu c.asacteríSlicas, p,oc1s,on y seguudad de func1onarn1on10 
flU• el sistema 01ec-uomoc.Gn,co ac-1uaJ y muchos s,stomas ea taoloros 
de la compe1onc1a. 

•. ,ñ1QUE // 

·'

l�$
0

EOUIPO OPTATIVO PRINCIPAl�·I 
MOTOR 
Filtro do a,ro para $01'VlCio pes.ado 
$i$tomas oe ontriam,onto 
Conox,or,,s do osc.apo 
Regulador WOOCwauJ 3161 6 

2301A con ropart1d0t do carga, 
Ois.pos11tvos do p,01occ,ón 
Mando do taeómeuo 
Alternao0< de carga 

GENERADOR 
C�a separada do 10,minalos 
Control manual oo vo1ta;e 
Calorfloro 
Oo1ee1oros do aumon10 

do tempo,atu,a 
N0tma MIL 4618 
Nivel N do intertoronc1a do radio-

freeuenc,a 1VDE 875). BSBOO 
Excitación magnélica po,manonto 

CONMUTADORES 
AJranqueJpa,ada automélicos 
Ca,gadot dO b310fÍ3S 
Oisyun1oros 

Manuales 
Ehk:tttcos 
Compan1m1on10 ($Obre el piso> 
NEMA t 

CONMUTADORES (cont.) 
Batra coloc:Ofa p11nc1paJ 
?aralOIO 

Manual 
Som1au1om.a1,co 

RolevaoOfOS prQIG(:!O<OS 

TABLERO DE CONTROL 
Tabloro anunc,adOf y mOduto oo 

,>toala,ma (cumple con las 
normas NFPA 991110) 

Cvb1oí\a NEMA 12/IP 23 
Precabloado para: 

Módulo manual de 
arranQuo/parada 

Interruptor do veloc,dad 
dOI roguladOf 

Vollfmetro do c;i,r93 
ln1ouup10, oo auanquo au)uhJr 
Giro cíclico 001 motor 
Rolé auxiliar 
Módulo oo proa1arma 
Luces oo s1ncromz.ac1ón 

Contacto,os para .11armo.s 
romot..1s 

Luces o ,n1orrvo10, NFPA 110 

El tablero oe c.onuol electrónico mO<fula, proporc:ona t>St.a.S ca,actous, 
tic.as ostanoa, oo conttol y mon1to100. mucnas oo 1.;,,s cuatos son OPl3· 
1ivas en otros ta01oros: 
• Conuo1 avtoma11cotmanuaJ de a11anQu&1pa,aca coi mo10, con

c1oues c:ie soguuoao p,ograma01os y sus couese,onc1tln10, 1no1ca•
dores ce o,Odos 1um1n1seen1os {LEO) pata oa¡a ores.en ae ace110.
alta 1omoeratura oe1 ,otr19orante. e.coso de <;iros ce arranc:uo. aco
lerac;on e;,i,cosiva y pa,aoa co tlme,9onc1a

• Giro c:ctico 001 motor • , porioe1os oo 911orro::;.oso a._1,,st.101os ce 1 ,1
60 s.e,gunoos.

• CronorruPtOI oo enh,am1e,no , �ustaoto ce 1 a 30 -n1nv1os
• E.xc1taco oa,a nacer !unc:ona, o couar ros s.s:err.a.s :o ccn:rc1 eí.t

como ... s;iblo,
• Inoicacor C11g1lal LCO pa,a: ::,,,osion c e  uo,:o ce, !'!"C:or: :emco,.-11,,,a 

oe1 ro1ti�e,an1e: :et;,men c:ie1 mot0t: ·..c;,t;es ce e:<!&• ).S:ema. "'.(,tu
oo Uf\·1c10 0&1 mo,0t: cx:r.o cocioos ce c,a,;r.os:.c.o -:e1 �tof. ,(,1:.a_-, 
<10 CA oe1 geno,ac:ior: :n1ons.aao oo CA ce, ,;eno,a-:::.,. ¡ •,o,c:1..t,l"�.,1
oe1 gene,ac0'

• 1n1ern,.1:,t0t oe conttOI dOI mo<Ot

• 1n1om.,::Of s.el(K".o< ce •as.os Arr.:,.,Vc..:
• 8o<orl .::o o.a,aca co omo,,;er:(.a
• 1r.:e.a;..:;c, co 0" .. e:1 ce r.c ,,1cc1os :e ·.a�¡,•-;.
• Po<v., .::�euo ce ,¡. ... s:o e• ,G.�o 
• Alma: o rec.o t,EM.A �.;? 2.2
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lll>ricaclón y·:_-·.!,. 
onlrwnlento ;: ... �· 
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� · .. ' .'�·-.· .. 

llatomo de 
IIClpe 
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Funciona.miento ;; 
tn condlcJono1 
de claalllcaclón 
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. : .. J:·:t--... .. '
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, . 
·.,

Facto, do po1encia de 0.8 con vent11acor

Fac10, de po1onc1a de o.a con von111ad0f 

Po1oncia dol mo1or 

Asprración 

Long11uo 

Ancho 

Allura 

Po&-0 do emoa,que 

Temario 001 b�stldor del generador 

Acollo 1uoucan10 del mo1or. capac:cao 

Refrigo,an10, capacidad con radiacor 

Con¡un10 oo ,adiador os1.a.noar: 
Cauoat de airo 

(mb1mo at tégimon inoicaoo) 
Ros111cción dol caudal do aue 

(dospuós dot raolador) 
Tempora1ura del airo amb1onto 

(Consulto la microficha 1écnIca (T .M.1.1) 

Tamal\o 001 radtaoor 

Rosis1onc10 al O$C;!;P8 (mé.x1ma porm1s1bte) 

Tamaflo do 10. brida oe escapo 
(Olámouo ,n1orno) 

Consumo do combust1blo 
(C31Q3 del 100%} c/ven11tador 
Consumo oe combuSllblo 
(C3rga 001 75%) e1vonu!acto1 
Cauoal dol a,,e cto aom1s,on oo comcus11ón 

CauoaI do 9osos oo escapo 

Calor aoso,0I00 por eI,otr19e,an1e uc1a1) 

Calor eoso,0I00 por 01 escapo llOtaI) 

Rac,actón ciet ca101 001 moto, a la 
atmostora 
Ract1ac1on 001 eatOf oer gonoraoo, a ia 
atmostora 
Tttmpo,.atvra 001 tvt>o de escapo 

Reciucc,on co potoncta: 
AlhlVO - 3� plcaoa 305 m (1000 :,os, 

po, enc,ma oe 
Tompera1vra - 1.9� plc,10,1 5.sic

po•F) POI encima oe 

•boo.a�i.aoo PounrN.oo 

kW 

kV•A 

hp 

mm 

pulg 
mm 

pul9 
mm 

pulg 
kg 
lb 

litros 
gal E.U.A. 
lllros 

gal E.U.A . 

m>/mln 
p,os>/m1n 
kPa 

pulg H,O 

•e

•F

pulg 

kPo 
pulg H20 
mm 

pulg 

1/h 

gal/h 
1/h 
gal/h 
m>/mln 
p1osl/m1n 
m>/mln 
p1oslfm,n 
kW 
STU/min 
kW 
8TU/m1n 
kW 
8TVfm1n 
kW 
BTU/m,n 
•e

•F

m 

oies 
·e

•F

,,;-•y}·,;¡, � ,soo'iwu · -· . .... ..., .... 11'.:&�r--
...-"'o·'•'•'' , -.. ,;, ........ · .. 

651) 660 725 820 
'-

812. 850 906 1025 

963\ 1014 1094 1226 
\ 

TA TA TA TA 

-i-151 4429 4429 4S62 
175.2 174,4 174.4 1i9.6 

1703 1703 1703 2092 
67.1 67.1 67.1 82.4 

2361 i 2361 2361 2459 
92.9 92.9 92.9 96,8 

7861/ 8217 8217 8499 
17 32 18 100 18 100 18 720 

589 681 681 68S 

250 250 250 250 
66 66 66 66 

270 270 270 306 
71.3 71.3 71.3 81 

934 934 1105 1595 
32966 32 966 39030 56 300 

0,12 º· 12 o, 12 0,12 
0.5 0.5 0.5 0.5 

45 44 43 52 
113 111 110 126 

60 60 60 72 

6,7 6,7 6,7 6,7 
27 27 27 27 

203 203 203 203 
. 8.0 8.0 8.0 8.0 

189,4 198,8 214,4 241, 1 

so.o 52,S 56.6 63.7 
143,S 149,4 162, 1 182,9 

37.9 39.• •2.9 •8.3 
62, 1 64,3 67,9 76,9
2194 2272 2397 2714 

164,8 172.S 185. 1 210,8 
S819 6091 6535 7-W2 
441 463 500 564 

25 080 26 331 28 •35 32 ?75 
750 790 857 976 

•2 652 ._. 927 "8 737 ss �os 
103 104 106 109 

sasa 5914 6028 6189 
,s 48 52 SS 

2sn 2730 297.:0 í 3111 
SIS S23 536 · -540 
9Sa 973 __ 99r: ,e-05 

,, 
1500 1500 /( 760 760 
SvOO SOOo-' 2500 2:.C-0 

so 50 so 30 
:22 122 122 e6 

'---.. 
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fadvanta'ges of Korfund Steel Spring lsolators ... 
i,ries L Vib<ation lsolators are the most versa6Ie 
o, control mountíngs ava�able. They are ott�red ,n 
- standard versions: in addi�on. speciaJ modifications
,ailable at nominal extra charges.
L ADJUSTMENT: Regular. exte<naJ adjuslment (type LK 
!11) tor the majority of installattons or internaJ adjustment 
U and LO) are standard. The types U and LO havo 
• adjustment which permits their location anywhere.
1t1Ive ol availability or location ol boll holas in the
lle t>ase or concrete foundatlon (sea arrangements
1 and 3. page 4). The size J is av81Iable with interna!
ment only.
ISTMENT BOLT: Slandard bOit will pass Uuough 2" 
ne teg. Longar botts lor 111,cker tegs are avadatlle. 
18ER A DJUSTMENT: Fully adjustable snubbing by 
s ot end nuts is standard lor LK and LI isolato,s; lor 
\ adjuSlment is slightly dillerent lrom arrangement 
l LN and LO have non-adjustable insens lor alignment
JSS. without any snubbing ecnon: they can be
11ed 'º LK and LI in the tietd.
18ER INSERTS: Oil-resistant synthetic rubber is 
l'd 101 LK and LI. Composition co,k is standard lo, LN 
.O. fcxcept fo, size A which uses sponge rubber). and 
lnd LI lo, light loads (on isolators using the numbers 
'· �2. and 53 springs). 
t Rubber lmpregnated duck lor heavy duty se�e 
lGS: Oit-tempered high ca1b0n steel is standard. 
�: Soltar spnngs lo, tighter toads. staintess steel or 
,j sp,,ngs for corroS1on 1e51s.1arw:n AII sp11ngs ure cOlor 
110, easy identilication and suppt:od with a new powder 
,j riru�, as standard ro, improved couOSton resastance. 
IING MATERIALS: Ali hous,ngs except lor H and J 
we durable cast sem,-steet per ASTM AA8 as standard. 
1 an,t J housings are ol wetded steet construction. 
ENING 10 FlOOR: Base !�Ale with slotted bol! holas 
Ol"I0('t.J synthttbC tul>Wr :;ouno pacJ Olld h:,Ola11O,1 

washers f_or bolt,ng to noor. is standard.

FA STENING 10 MA CHINE: Single bol! is standard on types 
LK. LN. and LM isolators. Synthetic rubber sound pad 
cemented to top plata ,s standard on types U and LO which 
have no standard provision for bottin9; however, one tappe,t 
hola will be lurnished wilhout charge UPOn request. 
SpeciaJ: extra lapped hotes in top ptate for botling. 

SOUND DA MPING: For maximum noise absorption. Korlund 
wattte-embossed synthetic rubber pads are included as 
standard as indicated abOve. 
PROTECTIVE COATINGS: Vista G1een enarnel and electro, 
pla:� t-o:ts and n•::z; �hl S:ünd�rd. g�"'Ccl!: �r..: .:�r:::..--:-.=:= 
primer (sall water co,rosion). neoprene coat,ng (Chem•C8J 
corrosion). canvas enclosure (heavy dust or powder 
accumulat,ons). 

X X kOC ax :. .<>J •• causz.n ttt e o:; :wc $ • 3 .. e.e 4 O 5 C. ;p 

r to Specify 
._,.,.,o mount1nos Shatt consost 01 """1ed or casi semi•Sleel 
wJ 1>011om hOuSlnQS 1rcor,:!'Ol'at,:"IQ one Of fflOfe steel sonngs 
1111 be provlded \Mlh l)u,lt,,n le-,,elol>Q bolls and ou,il•in. •-
1 IO ,Of\CIOI 0$CllabOI' ond w,thSland lale<al lotees ,n ,ll 
Qns, tney Shal be Korfund Se,,.. L Vibr<>I-,, o, 
110 <'Cual. and Shal be onst>lleO rn accoroance wrrh 11\e 
�Uf ('f $ "'5Uud>0nS. • 

Ordering De-;ignalior.r. 

lselaltr'Ol.dp llsa 
Tr,o 

__ U<_ i .. E� \._� -··! 
- � ·!-= ,�::..- ¡

'º t�� -: 

ro, AIID IDTTDII 
,unraos 

"-l <SaJIOAS Slffl (O 'IIIIH 
SC\10 '"O C0,1(11110 JO IIKl 
!Vll 
U NO lD ISO..IIOA l(J' IVIES 
"1IIO/I WflD>O.l.s 
IUNSKD IWlll lUll(A 
SO,C)Pll()S 

EatorlJ6A-4S. r..--�l"Cla�� ·e 2-"tf'r.V-"214�,;c:N'W) ,v,t.,r1 
.. ..., ,cSCqcl'l � te,' 001lO &•»QO◄# 
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Arrnngcn1enls 

,: ,. • ·Ofs aro ,n,j{'peMP,111 ot lhc l'T\3Q'l•M. QdhCt' t>efl d11-.�n Of 
·,,:1,,1. 11 ,, neco,�ry lhi'tl hoth macrun.c :,M m(;At)I b1: m°'1ntCO 
.� ,, uvnon s,,vou,aJ \lt:l!'I h:I� oc GO(l(.retl! fr,,vnd�hon T� ,..,.,i.-..

'"'" pt.,JeOd und'Cf�-llh lh•? h-l� 

:,nECT MOUNTINO - EXTERNAL ADJUSTINO BOLT 
SOL ATOAS - the �andard meihOd o1 insl'JJllinq 1� • ._,,,,_,o,�,-; 

:., 1 ft)f mosJ m�h1n(!�. b0ll11'\() IO lhP l\l')t')t ;� 1"1()1 '''º"''l!�J Fr.-, 

,,.,. ,.,nq vnt>�once<J IOfCM (e o. r.ror.t"P.t�. StnQI� .:vc1� cr:rno,�-
1 •.• L11qe QYC,h.)f'IO•f'I() w�r¡ht-;,, hnll:nfl In '"º l'°Of -� IP(:()m• 

>:AC;CT MOUNTINQ - INTEANAL AOJUSTING 80lT 
\.OLATORS - ht\Ylf"W'J :n1em:')l .ll'1¡u-;an1�nt l')()lt, ':,hrM1lrJ !}f"• ':l""C:1· 
.. �- '� n()I l'\l)VU� 111/)'Jl"ohl'\oCJ t.()lw: -;,,:'":'\ ffl.'V,f1U'\f''5 11<;1:,,r.y 11}, 

1 •,1· :..r,,no (F 'º 2) How�r-t ,1 f:\<')t?IIU'\U U: :ho ,n;\r)l,O•! •'i, u.-1•,111"'(1 
f'l')t ,,•t CCNOt. l:\f>f'l'te1 tM'ltP1 C,:"ln l)t!' oro-,:•1,ctJ ,'11 ;,¡ "'"')"' 1•"·" e� 

,t,no 10 lhO l'k)or 11 tMll!ffW't •C!Qff?('."' u<ll.N ·�t)l.'\l(lf" 

NOISE' .\OSon,�1::m 

;,,.:.: 
� ,,l,)hOI\S 'Nf'ler� n()I� ,,m1 ll.r)t, hN111� ,,.�Ull.�1-CC"., .v:,:.-,n,. 

'""' ,,w ffoo,,cuc.v �1:.11011::., w:il�f? '!ffl�•:·:•.-:! ·,ynm,-, ... ,,n,hl'!, 
f ��� ,•lit lu1nig,,C(j 01w,Jl'U lh(I ,�.,;l:\ln1'l. ) h"!'" .,.· 1111(►. f.l.J",h) t;oo 
1 • :•· 1' non,1,1.:,n $UllilGC :ttJllro..'111'( 1«111+u1V1 n., t>n:hnt), hui ::ioy 
t»�•'\;I IJ"I $1'\0WO, Ot e�·u,}0!""'.11,, l�A 1!'-()1:UOf JM lloc.w V/1111 $�1 
1 •,, , -1,,0� �:,,..npth J(\ :v•1. ·1":�•"':.►rn1 <.n ,or :,..,,,.,��"!� 
1 ·," •)(J to t� usetJ 

HEIGHT REOUCTION 
�!S 11 11'(:ft'tAr.O ,n :,�i!,11)1 ..... 1.,1,-.1 rt'l:"l¡;,h,r.o ,._ o�¡,r,:!:•:n.11:'C'. ·1,,:
I ,,.

,1. bA c,uppoc1� l)n ..t•IC.i,• ()f cn.,11nt'4 .,on cr(HJJc-s 11,nflll'I() 

l 1'11,1, k.M"I (QU!;!'� r.l.'\ll'K •:1Ay hf' 11<:.M In <:atnt"l(J1ht:r, ,� v,.- .,.,$,. Of 
. ,••-: :ni• be tyy!f','I •'4 ·.v1.•l(I(!() d1u-..·.,1ly 10 l'•O 11\fk,;INV• 1\,1";" 

CONCRETE 8L•)CKS 

1 J 10lf"ll11:1'1\' ,"ll'J�J•'•l 1,:n1.oh1•" •\•l""<.11\· ut>lll't :••(• • '••'I ·"• 1 1",11· 
! ", f''.I n'l(-tlHl'l ,l1X1 •,:,., l•••:•1"" t,, ¡;,�n,11,,ct t:.r.-,.' ¡ •'l .':l 11 

t
i 

·::�·��::�:::·::�::::.::·::.:·:,.::::··: :::::·�:� •:·_:,:: :;: 
'• M1h (!¡,,lf/11\)"' � ;hJ¡\1�.l•f'<, !�hl:; 1•!•11,-, r,l",,)l()C) ;,-AS,�.,·v !!IIVf,()h 

,.,.,.,�·os 
lrnA"-'E - 11 � Ot\i,'I t,("':;,•!�,'1.t l,l r:,...: :\ ::,anl)ll ,:onc;1('tt'! l'll,)C)( 
1� 1n"\CC OllQIC ,,o,,""'"''· r..,,�,•� 1)(•1" ,.101 .ll ,.)11 :,nr·: .11 ,,i .. ('n 
• _. ,  •. ,11.,cf'l"'t1 e•�(l,;,:,C<; : .......... ( "l s, !hl'i ,)!-'..O O"' U"'"I h-."1(' 10 

"'· lhnn hi.. ,,'11 ,,. ,..: -� ..... , .. :-.... "l.'1�.·.-·. :-,r;""",! ......... ,o 
11::, ..,.,to-"\) ........................... ,, ..... ·-···-····· ·-··· - ... ;. .... · :----•; 
) ),1 , Of"I �. ,'ll"tl 1/ll•�•"I w,tn IS,('f.1:(',1 �.,.:.OC} QOIIS ¡)I�·•• , • ..,:�. 
l.•·, 'h,,)13\IJf! ', .n 1>.•;l,'\'.. 1.·,. ,•;•,:•,l ,• !,"-••• ,.,, l)l �► 
k .. \MS . T:,� . . '"� .�: ... ,:·:·••:""'· ,-,; .,;,,.,,tc,1 "u•,. :a:.i :·,.•.i<;r:on

1, ¡ :· • r.:tn he \)('ol,'\11"'\.',, t \' .,u,.,:1 .. ,,0 l,:X"'.lt\'..'$ 'º ·� •)'"1': CI 
t ,. , · 1un"""9 GM"."11 1111U1.-)" ·nc- r..::rc ,,;.p �, 

MOBILE INSTALLATIONS 
l;or-s - Wh,wot l.ltQ� t'''"' :'\11 ••'fC<": ,t" � X:::l" c;u,r1o.1 ,11"'1 <,•:i-A1 
t�'- Jn,J lttl.J� .� 1.)MI).,('!: ,1•:J, .... il'iVl�I <.-' •IV(',"\.� ',:•,:{ � ,\"' � 
1 : ,....::1 to s,x,r. r::, .-,�.: , .. .._ •• ;•,•""''l't"f -J"(! • •• 1,.•,,..: ·•l ri.qn 
1·'1- i-S ,'IUO P,,('SS l�\'•º"� -,;, la,"".:: ·:- :,r;."•'I()¡ '"'• ... , ... �,.:n '!".e 
t '"; nv,nt \lln,(�(l('S'l\l."'-,/,(1;.,• •. -..,"v ,'J�•,�,f'-;•"'-°''•:.;,.,;., •l�JI• 
1 t • ·'.O""� l\.).�S :1 �\.l S:�<,! .•.v•� !",.,, .k".:N'N'"' ·' ,.,...,, .,. '""' 

•.•�l.\� 11o,"I,- (l'"-l\: :;.,.• .,'-:,,-.-.,)(1\). ,t:,, A\M1 
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