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RESUMEN 

En el presente trabajo se describen las consideraciones a tener en cuenta 

para la instalación y puesta en servicio de un sistema de sincronismo de dos grupos 

electrógenos de 350 KW y su respectivo tablero de sincronismo en complemento 

con los tableros de transferencia automática. 

El caso de estudio está referido al nuevo hospital Tarapoto ubicado en el 

distrito de Tarapoto departamento de San Martin. 

Para el desarrollo del informe se recurre a los documentos técnicos de los 

equipos, además el presente informe se apoya en las diversas normas existentes 

en la materia, básicamente las normas NFPA (National Fire Protection Association), 

NEMA (National Electrical Manufacturers Association), IEC (lnternational 

Electrotechnical Committee), ISO (lnternational Organization for Standardization), 

CSA (Canadian Standards Association), NEC (National Electrical Code), UL 

(Underwriters Laboratories), y el CNE (Código Nacional de Electricidad). 

El informe se divide en cinco capítulos y sus respectivos anexos, se 

desarrollan los aspectos técnicos y normativos relacionados a los grupos 

electrógenos y a los tableros de sincronismo, se expone la metodología para la 

instalación y puesta en servicio de un sistema de sincronismo de dos grupos 

electrógenos de 350KW con tablero de sincronismo y en complemento con los 

tableros de transferencia automática como puede ser c;:fe transición abierta como de 

transición cerrada y se presenta un caso de estudio sobre la instalación y puesta en 

servicio de un sistema de sincronismo de dos grupos electrógenos de 350KW 

(stand by) impulsados con motor diesel y las consideraciones para dos generadores 

de energía operando en modo efectivo continuo con un sistema de respaldo de 

energía comunicado mediante un tablero de transferencia automática siendo de 

transición abierta y mejorada con la de transición cerrada. 
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PRÓLOGO 

La necesidad de la energía eléctrica se presenta en casi todas las 

sociedades del mundo, sin embargo en algunos sitios del planeta el suministro de 

energía eléctrica es vital y al producirse un corte de energía eléctrica resultaría 

perjudicial para la vida vista particularmente en el ámbito de la salud como es el 

caso de los hospitales para la cual se ha empleado el de generación sincronización 

de grupos electrógenos. 

El desarrollo del presente trabajo tiene como finalidad documentar la forma 

de realizar la instalación y puesta en servicio de un sistema de sincronismo 

utilizando dos grupos electrógenos con tablero de sincronismo ubicados en el 

cuarto de fuerza del Nuevo Hospital Tarapoto el cual se complementa con un breve 

enfoque al respaldo de energía con los tableros de transferencia automática de 

transición abierta mejorado con uno de transición cerrada cuyo grupos electrógenos 

cuentan con motor, generador (alternador), tablero de control con módulo modelo 

deepsea electronic dse 7320, tablero de sincronismo con módulos modelo Deepsea 

electronic dse 8610 y complementando con el breve enfoque a los tableros de 

transferencia automática con módulo modelo Deepsea electronic dse 7 420 de 

transición abierta y mejorado con uno de transición cerrada cuyo modulo es el 

modelo deepsea electronic dse 8660 para controlar el respaldo de energía. 

En el cuarto de control se encuentra el tablero de transferencia automática 

que para este caso de estudio el sistema de sincronismo de dos grupos 

electrógenos actúa mediante la señal del módulo de transferencia. 

El informe se divide en cinco capítulos principales: 

El primer capítulo expone el planteamiento de ingeniería del problema, es 

decir, se concentra en hacer una breve descripción de la problemática, plantear el 

objetivo del informe y hacer una evaluación del problema. 
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El segundo capítulo desarrolla los aspectos teóricos para la comprensión de 

la parte aplicativa del informe. 

Está dividido en cuatro secciones, la primera describe lo correspondiente a 

los grupos electrógenos, en esta se ven los aspectos generales, es decir los 

técnicos y los legales, en la segunda y tercera sección se describe la sincronización 

de grupos electrógenos de acuerdo a la demanda de carga, finalmente se enfoca 

en la transferencia de carga automática en la que igualmente se analizan los tipos 

de esta tecnología. 

El tercer capítulo expone la metodología para la instalación y puesta en 

servicio de dos grupos electrógenos de 350 KW con tablero de sincronismo. 

El capítulo se divide en doce secciones: plataforma de concreto, 

almacenamiento de combustible, suministro de combustible, nivel de ruido, sistema 

de ventilación, cálculos del flujo del aire, sistema de escape, instalación eléctrica, 

aterramiento, accesorios importantes, monitoreo y programa de mantenimiento. 

En el cuarto capítulo presenta los costos para la ejecución del sistema de 

sincronismo de dos grupos electrógenos como respaldo de energía para el Nuevo 

Hospital Tarapoto. 

En el quinto capítulo presenta la aplicación de la instalación y puesta en 

servicio del sistema de sincronismo de dos grupos electrógenos de 350KW y 

consideraciones acerca de dos grupos electrógenos accionado por motor diesel 

operando en caso de emergencia con un sistema de sincronismo y respaldo de 

energía con transferencia automática. 

El informe se complementa con los anexos en donde presentan las tablas de 

especificaciones de combustible, datos técnicos de componentes de cada grupo 

electrógeno y glosario de términos. 

Las fuentes bibliográficas utilizadas para el desarrollo del presente informe 

son principalmente los documentos técnicos de los equipos, además de las normas 

NFPA, NEMA, IEC, ISO, CSA, NEC, UL y el CNE del Perú. 



CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

El sistema de respaldo de energía básicamente lo constituye el generador 

que comúnmente se le denomina grupo electrógeno, el tablero de sincronismo, 

tablero de transferencia, y la infraestructura que amortigua las vibraciones, los 

ruidos, el conexionado eléctrico de los equipos. 

La instalación del sistema sincronismo de dos grupos electrógenos para 

situaciones de respaldo de energía debe cumplir ciertas consideraciones que son 

ampliamente normadas por diversas entidades y que serán documentadas en el 

presente informe. 

Los sistemas convencionales de respaldo de energía (de transferencia 

abierta) presentan deficiencias en el proceso de retomo a la energía comercial en 

relación con los actuales sistemas (de transferencia cerrada). Los sistemas 

normalmente son del tipo abierto, son aquellos equipos que teniendo dos fuentes 

de energía, no admiten ambas fuentes como alimentación, sólo precisan una sola 

fuente, mientras que los sistemas con transferencia cerrada son aquellos equipos 

que teniendo dos fuentes de energía pueden lograr el paralelismo entre ambas 

fuentes para alimentar una carga común que en este caso de estudio se realizara 

con el sistema de sincronismo de dos grupos electrógenos de 350KW. En relación a 

costos hay situaciones donde el requerimiento de grupos electrógenos se basa a la 

potencia demandada en donde en nuestra actualidad la posibilidad de asumir carga 

con un grupo electrógeno se tiene por un determinado tiempo y donde al elevarse 

dicha carga un segundo grupo electrógeno se sincroniza con el primero para que al 

final el reparto de carga sea por igual respecto a la demanda de carga total 

llamando así esta operación sincronización de dos grupos electrógenos. 
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El presente informe tiene como objetivo principal exponer la instalación y 

puesta en servicio de un sistema de sincronismo de dos grupos electrógenos de 

350 KW en Nuevo Hospital Tarapoto con un breve enfoque al respaldo de energía 

con los tableros de transferencia automática de transición abierta o cerrada y 

consideraciones a tomar cuando se instala los dos grupos electrógenos de 350 KW 

y el tablero de sincronismo. 

1.1 ANTECEDENTES 

El desarrollo de la tecnología y el mercado competitivo, obliga a las 

empresas peruanas, entidades y hospitales a mejorar sus técnicas de 

operación y servicios. 

La instalación de un sistema de sincronismo de dos grupos electrógenos de 

350 KW facilitará a las entidades, hospitales y empresas soluciones para el 

respaldo de energía ante el corte de la red comercial presente en nuestro 

país, por lo que hay situaciones donde la demanda de carga es baja y un 

solo grupo electrógeno puede asumir esta demanda y el otro quedaría en 

backup (reserva) y ante un aumento de la qemanda de carga se da lugar al 

sincronismo de los dos grupos electrógenos para el respaldo de energía, la 

necesidad de evitar paradas no programadas en producción o 

intervenciones médicas y la molestia en el cliente fomenta la mejora del 

sistema de sincronismo de dos grupos electrógenos con tablero de 

Sincronismo y con el complemento de respaldo de energía con transferencia 

automática de transición abierta por uno que garantice confiabilidad y 

eficiencia en el medio, como antecedente cabe señalar que el método 

de transición abierta corre el riesgo de interrumpir el servicio de energía 

eléctrica en la re-transferencia de carga ocasionando pérdidas económicas 

en producción y vidas en intervenciones médicas, por ejemplo en un 

hospital se encuentran equipos en stand by (casos de emergencia) pero con 

funcionamiento a futuro en régimen prime (de acuerdo al fabricante es 

aproximadamente el 90% de la potencia stand by), estos requieren 

mantenimiento. 
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En este caso de estudio realizado en un hospital que cuenta con una carga 

aproximada de 576 kW prime en el transcurso del día se presentan cargas 

por debajo de la potencia de un grupo electrógeno de 350 kW (Stand by), 

que de acuerdo al fabricante en régimen prime es equivalente a una 

potencia de 318kW cada uno, pero después de un cierto tiempo se presenta 

un aumento de carga donde en ese momento el segundo grupo electrógeno 

de 350KW (stand by) empieza a sincronizar con el primer grupo electrógeno 

de 350kW siempre en cuando se encuentre dentro de sus parámetros 

nominales de frecuencia y voltaje y cuando se registre corriente por lado del 

grupo electrógeno, es ahí donde los dos grupos electrógenos asumen la 

carga en mitades iguales, en el instante de sincronismo existe un medio de 

repartición de carga por consecuente ingresan las unidades en paralelo 

luego al retomo de la red comercial se produce un corte de energía para 

transferir la carga de los dos grupos electrógenos a la red comercial. 

Se propone un sistema de sincronismo de dos grupos electrógenos de 

350KW con el enfoque al respaldo de energía con tablero de transferencia 

automática de transición cerrada una nueva tecnología de tableros de 

transferencia los de transición cerrada, cuyp uso se está difundiendo. Esta 

tecnología permite que se logre colocar en simultáneo ambas energías (la 

de la red comercial y la del grupo electrógeno o cuando los dos grupos 

electrógenos están en sincronismo) por un pequeño instante, evitando que 

la carga perciba el cambio de fuente a la que ha sido sometido que contará 

con dos grupos electrógenos GS-350 de 350KW de potencia en régimen 

stand by (con trabajo efectivo en régimen prime entregando una potencia de 

318 KW) con motor volvo y alternador Stamford con un panel de control 

deepsea electronic dse 7320, mismo que resultara fácil su conexión y

desconexión momentánea a la red alimentadora logrando disminuir costos y 

tiempos de operación, ya que no será necesario interrumpir la entrega de 

energía hacia las distintas áreas del nuevo hospital Tarapoto mejorando la 

calidad del servicio caso de estudio a presentar en el informe eliminando 

posibles errores humanos con técnicas manuales. 
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Considerando que en nuevo hospital de Tarapoto, en principio se observó lo 

siguiente: 

Muchos equipos no cuentan con un sistema de respaldo dotado por bancos 

de baterías ya que al sufrir cortes de energía implica que el hospital pueda 

tener un caso de intervención de emergencia y producto del corte se 

complicaría la intervención afectando la seguridad de la vida o la salud del 

ser humano, el sistema de sincronismo de grupos electrógenos es el 

sistema que respalda de energía al hospital de acuerdo a la demanda de 

carga ya que hay situaciones donde solamente un grupo electrógeno puede 

asumir la carga y al elevarse la carga es ahí donde se realiza la 

sincronización de los dos grupos electrógenos y todo en régimen de trabajo 

prime, así mismo este sistema de sincronismo en la actualidad tiene un 

complemento con los tableros de transferencia automática la cual contribuye 

con el respaldo de energía sea de transición abierta como de transición 

cerrada. 

Los costos operativos diarios y medidos por hora indican numéricamente el 

valor que deja que producir un equipo cuand_o sufre un corte intempestivo de 

energía eléctrica la cual para este caso de estudio con aplicación en el 

nuevo hospital Tarapoto tiene gran importancia ya que la ausencia de 

energía eléctrica puede afectar a la vida de las personas que son atendidas 

y situaciones de operaciones de gravedad. 

Al producirse el corte de energía, es el tablero de transferencia automática el 

encargado de realizar la conmutación entre las dos fuentes de energía. Por 

lo tanto, después de pasado unos instantes, el tablero procede a encender 

el grupo electrógeno, si la demanda de carga está por debajo de la potencia 

de un grupo electrógeno normalmente asume la carga, si la carga aumenta 

entonces el segundo grupo electrógeno entrara en sincronismo con el 

primero para que luego los dos grupos electrógenos asuman la carga del 

hospital. 
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La energía comercial no cumple con el voltaje, ni frecuencia estándar por 

ende significa que se presenta como si no hubiera red comercial. 

Para el hospital el simple hecho de existir un corte de energía eléctrica por 

algunos segundos demanda una gran pérdida funcional. 

De acuerdo al problema se plantea lo siguiente: 

¿Se puede seleccionar dos equipos de generación para suministrar potencia 

de acuerdo a la variación de carga del hospital?. 

¿Se puede instalar un sistema de sincronismo de dos grupos electrógenos 

de 350KW para el respaldo de energía eléctrica en nuevo hospital 

Tarapoto?. 

¿Se pueden calcular los costos directos y operativos para la instalación del 

sistema de sincronismo de dos grupos electrógenos de 350KW en nuevo 

hospital Tarapoto?. 

Se enfoca la problemática identificando el problema específico mediante la 

siguiente pregunta: 

¿ Es factible realizar la instalación y puesta en servicio de un sistema de 

sincronismo de dos grupos electrógenos de 350 kW ante el corte de la red 

comercial en nuevo hospital Tarapoto?. 

1.2 OBJETIVO GENERAL 

Instalar y poner en servicio un sistema de sincronismo de dos grupos 

electrógenos de 350KW por demanda de carga en nuevo hospital Tarapoto 

y obtener un sistema de respaldo de energía con el propósito de optimizar el 

proceso de retorno de energía y brindar las condiciones óptimas de 

operación donde la pérdida del suministro de energía normal representaría 

peligros para la seguridad de la vida o la salud. 



1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
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Analizar los fundamentos y componentes de cada uno de los grupos 

generadores de energía eléctrica GS-350 de potencia 350 KW en régimen 

de trabajo stand by y con una potencia de 318 KW en régimen de trabajo 

prime de acuerdo al fabricante. 

Identificación de los componentes a complementar con el sistema de 

emergencia. 

Instalar un tablero de sincronismo para grupos electrógenos con módulo de 

control de sincronismo modelo deepsea electronic dse 8610. 

Respuesta de transferencia de carga mediante el enfoque de la instalación 

de un tablero de transferencia automática de transición abierta a transición 

cerrada con panel de control módulo deepsea electronic dse 8660 para 

grupos electrógenos. 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

La importancia de tener un sistema de sincronismo de dos grupos 

electrógenos y tablero de transición cerrada es eliminar los errores 

humanos, disminuyendo el tiempo de accionamiento en distintos elementos 

actuadores, evitando daños materiales, pérdidas humanas y económicas. 

El proyecto planteado ayuda al desarrollo de un Control de carga y gestión 

del motor de un generador, basado a los módulos de control modelo 

deepsea electronic dse 8610 y dse 8660 para utilizarlo con un control 

electrónico de velocidad del motor y un regulador de tensión independiente. 

1.5 ALCANCE Y METAS 

Establecer el control del sistema electrógeno GS-350 de 350 KW. 

Analizar el funcionamiento de un control de velocidad. 

Analizar las características que brinda el panel de control modelo dse 861 O y

dse 8660. 

Establecer los elementos de control para el funcionamiento del panel de 

control deepsea electronic dse 8610 y 8660. 
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Realizar la sincronización entre grupos electrógenos modelo GS-350 de 

350KW. 

Establecer un enfoque de operación con los tableros de transferencia de 

transición cerrada con módulo deepsea dse 8660 con la red comercial. 

1.6 RECURSOS EMPLEADOS 

Financiamiento de Essalud quien es propietario del hospital. 

Comunicación vía correo electrónico corporativo y vía telefónica con la 

contratista constructora lncot S.A.C. contratistas generales. 

Camión grúa, montacargas, estacas y accesorios que complementan la 

ejecución de la instalación. 

Equipos de protección personal completos (Epps), seguros médicos, 

hospedaje y viáticos. 



CAPITULO 2 

MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

2.1 GRUPOS ELECTRÓGENOS 

Esta sección se enfoca en los aspectos relacionados a los grupos 

electrógenos. Se abarca, tanto los aspectos técnicos como legales. 

2.1.1 Aspectos técnicos 

Este ítem desarrolla los aspectos técnicos fundamentales de los grupos 

electrógenos. 

Los grupos electrógenos básicamente generan energía eléctrica, alimentado 

por un motor de combustión interna de cuatro tiempos. 

El combustible normalmente es diese! (por encima de los 5 KW), sin 

embargo también se utiliza gas natural y GLP (desde 20 KW hasta 

2500KW). 

Los de gasolina son equipos domésticos, la clasificación analizada en esta 

subsección se enfoca en su gobernación, equipos con gobernación 

mecánica y equipos con gobernación electrónica integrada. Esto por ser de 

importancia en el reparto de carga (sincronismo) y en las transferencias de 

carga ante los eventos de la red comercial. 

Las consideraciones generales del alternador del grupo electrógeno, que 

son desarrolladas en esta subsección son: 

Conceptos funcionales y excitación. 

Carga de transición. 
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Curvas de saturación de generador - las curvas de saturación de 

generador. 

Caf da sostenida de voltaje. 

Respuesta de falla. 

Gobernación del motor. 

Es deseable tener claro lo fundamental de los generadores de AC y los 

sistemas de excitación con respecto a la respuesta de transición de carga, y 

la respuesta del sistema de excitación a las fallas de salida del generador. 

a.1 Operación del generador

Un generador convierte la energía mecánica rotacional en energía eléctrica, 

consiste esencialmente de un rotor y un estator. La Figura 2.1 muestra el 

corte secciona!. 

rotor 

Figura 2.1 Corte secciona! del alternador 

d vanado del 

estator 

lineas de fuerz 

ma n tica 

El rotor lleva el campo del generador (mostrado como de 4 polos) que es 

girado por un motor de combustión interna. 

El campo es energizado por una fuente de DC llamada excitador, el cual 

está conectado a las terminales + y - de los devanados de campo. 

El generador está construido de manera que las lineas de fuerza del campo 

magnético cortan perpendicularmente a través de los devanados del estator 
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cuando el motor gira el rotor induciendo voltaje en los elementos del 

devanado del estator. 

El voltaje en un elemento de devanado, se voltea cada vez que la polaridad 

cambia (dos veces cada revolución en un generador de 4 polos), 

típicamente un generador tiene 4 veces más ranuras de devanado como se 

muestra y esta embobinado para obtener una salida sinusoidal, alternante, 

monofásica o trifásica. 

El voltaje inducido en cada elemento del devanado depende de la fuerza del 

campo el cual podría representarse por una más alta densidad de la líneas 

de fuerza), la velocidad con la que las líneas de fuerza cruzan los elementos 

del devanado (rpm) y la longitud del banco, por lo tanto, para poder variar el 

voltaje de salida de un generador, de un tamaño y velocidad de operación 

dados, es necesario variar la fuerza del campo, esto lo realiza el regulador 

de voltaje que controla la corriente de salida del excitador. 

a.2 Generadores auto-excitados 

El sistema de excitación de un generador a_uto-excitado es energizado, por 

medio del regulador del voltaje automático (AVR), derivando potencia de la 

salida del generador. 

El voltaje del regulador detecta el voltaje y la frecuencia de salida, la 

compara con los valores de referencias y entonces suministra una salida de 

DC a los devanados decampo del excitador. 

El campo del excitador induce una salida de AC en el rotor del excitador, el 

cual está en el eje giratorio del generador impulsado por el motor. La salida 

del excitador es rectificada por los diodos rotativos, que también están en el 

eje del generador, para suministrar DC al rotor principal (campo de 

generador). 

El regulador de voltaje incrementa o decrece la corriente del excitador al 

detectar cambios en el voltaje y frecuencia de salida debido a los cambios 
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en la carga, incrementando o decreciendo así la fuerza del campo del 

generador. La salida del generador es directamente proporcional a la fuerza 

del campo. La Figura 2.2 muestra el diagrama del generador auto-excitado. 

REGULADOR SALIDA DE POTENCIA ELECTRICA-
DE VOLTAJE -

-

AUTOMATICO ,_ POTENCIA Y DETECCION

SALIDA 

ll

ROTOR 
YESTATOR 

,- DEL 
EXCITADOR 

ESTATOR PRINCIPAL 

w Cll 
g¡º 

:I�� -
ROTOR PRINCIPAL 

-<( LL f--
F=o 
&.lo: 

Figura 2.2 generador auto-excitado 

r'\ E TRADA 
� DE POTENCIA 
-· MECANICA 

ROTATIVA 

Típicamente un sistema de excitación de generador auto-excitado, es el 

sistema más económico disponible de un fabricante. 

Da buen servicio a todas las condiciones de operación cuando el generador 

es del tamaño apropiado para la aplicación. La ventaja de un sistema auto

excitado sobre un sistema excitado separadamente, es que el sistema auto

excitado está inherentemente auto-protegido bajo condiciones de corto 

circuito simétricas porque el campo se colapsa. Debido a esto, no se 

considera necesario un interruptor de circuito en línea para proteger a 

generador y a los conductores al primer nivel de distribución reduciendo así 

el costo del sistema instalado. 

Las desventajas de un sistema auto-excitado son: 

Podría ser necesario seleccionar un generador más grande para 

proveer desempeño de arranque de motor aceptable. 

Las máquinas auto-excitables dependen del magnetismo residual para 

energizar el campo. Si este no es suficiente, será necesario alimentar 

el campo con una fuente de potencia DC. 
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Podría no sostener fallas de corriente lo suficiente para disparar 

interruptores de circuito más adelante en el circuito. 

a.3 Generadores no auto-excitados 

El sistema de excitación de un generador excitado separadamente (Figura 

2.3), es similar al de un generador auto-excitado excepto que un generador 

de magneto permanente separado o PMG (Permanent magnet synchronous 

generator), ubicado al final del eje principal del generador brinda potencia al 

regulador del voltaje. Se muestra en la siguiente figura: 

POTENCI SALIDA 

ROTOR Y 
ES ATOR .,.._.ICl,� 

DEL 
EXCITADOR 

ESTATOR P I CIPAL 

ROTOR PRI CIPAL 

Figura 2.3 Generador no auto-excitado (PMG) 

Puesto que es una fuente separada de potencia, el circuito de excitación no 

es afectado por las caras del generador. El generador es capaz de sostener 

dos o tres veces la corriente de rango durante aproximadamente diez 

segundos. Por estas razones, los sistemas de excitación de generador 

separadamente excitados son recomendados para aplicaciones donde se 

necesitan capacidad mejorada de arranque de motor, buen desempeño con 

cargas no lineales o desempef\o con cortos circuitos de duración extendida. 

Con este sistema de excitación es necesario proteger el generador de 

condiciones de falla porque el generador es capaz de operar hasta su 

destrucción. Los sistemas de control que tienen AmpSentry (Figura 2.4) 

brinda ésta protección al regular la corriente de corto circuito sostenido y 

apagando el generador en el caso de que la falla de corriente persista pero 

antes de que el generador se dañe. 
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Figura 2.4 Generador con protección AmpSentry 

b. Carga De Transición
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Un generador es una fuente limitada de potencia en términos de potencia 

del motor (kWm) y volts-amperes de generador (kVA) sin importar el sistema 

de excitación, debido a esto los cambios de carga causarán excursiones de 

transición en el voltaje y la frecuencia. 

La magnitud y duración de estas excursiones son afectadas principalmente 

por las características de la carga y el tamaño del generador relativo a la 

carga. Un generador es una fuente relativamente alta de impedancia cuando 

se compara con un transformador de red pública. Un perfil típico de voltaje 

en una aplicación y remoción de carga se muestra en la Figura 2.5., al lado 

izquierdo de la gráfica, el voltaje estable sin carga se regula al 100% del 

voltaje de rango. Cuando se aplica una carga el voltaje cae inmediatamente. 

El regulador de voltaje siente la caída de voltaje y responde incrementando 

al campo de corriente para recuperar el voltaje de rango. El tiempo de 

recuperación de voltaje es la duración entre la aplicación de la carga y el 

regreso del voltaje al rango de regulación mostrado como +/-2%. 

Típicamente la caída inicial de voltaje va desde 15 a 35% del voltaje nominal 

cuando100% de la carga de rango del generador (0.8 fdp) se conecta en un 

paso. La recuperación a nivel de voltaje nominal sucederá en 1-10 segundos 

dependiendo de la naturaleza de la carga y el diseño del generador. 
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Figura 2.5 Respuesta a cargas transitorias 
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La diferencia más significativa entre un generador y una red pública es que 

cuando una carga se aplica repentinamente a la red típicamente no hay 

variación de frecuencia. 

Cuando las cargas se aplican a un generador, las rpm del motor (frecuencia) 

caen, la máquina debe sentir el cambio de velocidad y reajustar su rango de 

combustible para su nuevo nivel de carga hasta que un nuevo rango de 

carga y combustible se igualen, la frecuencia será diferente a la normal. 

Típicamente, la caída de frecuencia va de 5 a 15% de la frecuencia nominal 

cuando una carga de 100% se agrega en un paso, la recuperación podría 

tomar algunos segundos. 

De las diversas marcas de grupos electrógenos, sólo algunas marcas 

pueden aceptar una carga en bloque de 100% en un paso. 

El desempeño varía entre generadores debido a diferencias en las 

características de regulador de voltaje, respuesta del gobernador, diseño del 

sistema de combustible, aspiración del motor, (natural o turbocargado), y a 

como están empatados los motores y generadores. 
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Una meta importante en el diseño de los generadores es limitar la excursión 

de voltaje y frecuencia a niveles aceptables. 

c. Curvas de Saturación de Generador

Las curvas de saturación de generador gratifican el voltaje de salida para 

diferentes cargas al cambiar la corriente devanado de campo principal. Para 

el generador típico mostrado, la curva de saturación sin carga A (Figura 2.6) 

cruza la línea de voltaje de rango del generador cuando la corriente de 

campo es aproximadamente de 18 amperios. 

En otras palabras se requieren al menos 18 amperios de campo para 

mantener el voltaje de salida del generador sin carga. 

La curva de saturación a carga completa B muestra que se requieren 

aproximadamente 38 Amperios de corriente de campo para mantener el 

voltaje de salida y el rango del generador cuando el factor de potencia de 

carga completa es 0.8. 

<( 
o 
:J 

w 
o 
w 

J 
o 
> 

10 O 30 40 

CORRIENTE DE CAMPO (AMPERES) 

Figura 2.6 Curva típica de saturación de generador 

50 

La corriente de campo no se puede cambiar instantáneamente en respuesta 

al cambio de carga. El regulador, el campo excitador y el campo principal 

tienen constantes de tiempo que tiene que sumarse. 

El regulador de voltaje tiene una respuesta relativamente rápida mientras 

que el campo principal tiene una respuesta significativamente más lenta que 

el campo excitador porque es muchas veces más grande. 
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Debe hacerse notar que la respuesta de un sistema auto-excitado será 

aproximadamente la misma que aquel ha de un sistema excitado 

separadamente porque las constantes de tiempo para los campos 

principales y de excitación son los factores significativos en este aspecto, y 

son comunes a los dos sistemas. 

El forzamiento de campo está diseñado en consideración de todos los 

componentes de sistemas de excitación para optimizar el tiempo de 

recuperación. Debe ser suficiente para minimizar el tiempo de recuperación, 

pero no tanto para llevar a la inestabilidad o para sobre pasar al motor ( el 

cual es una fuente limitada de potencia) como se muestra en la Figura 2. 7. 
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------------------------'TIEl\1P 

Figura 2. 7 Características de respuesta de los sistemas de excitación 

d. Caída sostenida de voltaje

Después de la relativamente corta pero abrupta caída de voltaje de 

transición (típicamente menos de 1 O ciclos pero de hasta algunos 

segundos), sigue un periodo de recuperación de voltaje como se muestra en 

la Figura 2.8. 
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Figura 2.8 Caída de voltaje sostenida 

Los máximos kVA de arranque del motor en la hoja de especificaciones del 

generador son los máximos kVA que el generador puede sostener y aún 

recuperarse hasta el 90% del voltaje de rango como se muestra en la Figura 

2.9. 
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DE GENERADOR DE 240/48 , HERTZ. TRIFA ICO 

Figura 2.9 Gráfica de generador típica NEMA caída de voltaje de transición 
vs. KVA 

Debe notarse que éste solamente es el desempeño combinado del 

alternador, excitador y AVR. El desempeño de arranque de motor de un 
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generador en particular depende del motor gobernador y regulador de 

voltaje así como del generador. 

e. Respuesta de falla

La respuesta de falla de generadores auto-excitados y excitados 

separadamente es diferente. Un generador auto-excitado es conocido como 

de campo colapsante porque el campo se colapsa cuando las terminales de 

salida del generador se ponen en corto (cortotrifásico o corto L-L a través de 

las fases sensibles). Un generador excitado separadamente puede sostener 

el campo de generador en un corto circuito porque la excitación es 

suministrada por un generador de magneto permanente separado. 

La figura siguiente muestra la típica respuesta al corto circuito simétrico 

trifásico de generadores auto-excitados y excitados separadamente. 

3A4 

VECE 

EL GO 

DE ORRIE TE 

Figura 2.1 O Respuesta de corto circuito trifásico simétrico 

La corriente corto circuito inicial es nominalmente 8 a 1 O veces la corriente 

de rango del generador y es una función de la reactancia sub-transición 

recíproca del generador1/X"d. Para los primeros ciclos (A). Prácticamente no 

hay diferencia en respuesta entre los generadores auto-excitados y los 

separadamente excitados porque siguen la misma curva de decrecimiento 

de corriente corto circuito al disiparse la energía de campo. 
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Después de los primeros ciclos (B), un generador auto-excitado continuará 

siguiendo la curva de decrecimiento de corto circuito a prácticamente cero 

de corriente. Un generador excitado separadamente puesto que la corriente 

de campo es derivada separadamente, puede sostener 2.5 a 3 veces la 

corriente de rango con una falla trifásica aplicada. Este nivel de corriente se 

puede mantener por aproximadamente 1 O segundos sin daño al alternador. 

La Figura 2.11 es otro medio de visualizar la diferencia de respuesta a una 

falla trifásica. Si el generador es auto-excitado, el voltaje y la corriente se 

colapsarán a cero cuando la corriente se incremente más al á de la rodilla de 

la curva. Un generador excitado separadamente puede sostener un corto 

directo porque no depende del voltaje de salida del generador para la 

potencia de excitación. 

La operación estable y las condiciones de la transición, la respuesta de falla 

y más son afectados por este sistema. Estos efectos característicos son 

importantes en los estudios de desempeño de un sistema. 

Figura 2.11 Capacidad de corto circuito 

En resumen los sistemas auto-excitados presentan: 

• Caídas de voltaje más altas.

• Campo colapsante.

• Detección de promedio monofásicos.

• Menor tolerancia a cargas no lineales.

• Menor capacidad de arranque de motor.

• Los sistemas excitados separadamente.

• Menores caídas de voltaje.



• Corriente de falla sostenida.

• Detección de RMS trifásica.

• Mejor inmunidad a cargas no lineales.

• Mejor capacidad de arranque de motores.

f. Gobernación del motor
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Las RPM del motor afectan directamente la frecuencia de la onda de tensión 

que brinda el generador. El motor siendo de combustión interna depende de 

la tasa con que el combustible es explosionado, pero a su vez depende del 

gobernador. A continuación se explican los dos principales tipos de 

gobernadores y sus consecuencias. 

f .1 Motor con gobernación mecánica 

Los gobernadores mecánicos como lo indica su nombre, controlan la 

alimentación de combustible del motor basándose en la detección mecánica 

de las RPM a través de contrapesos o mecanismo similares. 

Estos sistemas exhiben una caída de velocidad de aproximadamente 3-5% 

de no carga hasta carga total inherente al d .iseño. Este tipo de sistemas es 

generalmente el más económico y es apropiado para aplicaciones donde la 

caída de frecuencias no es un problema para las cargas que se sirven, 

algunos pero no todos los generadores tienen disponible gobernación 

mecánica opcional. 

f .2 Motor con Gobernadores Electrónicos 

Los gobernadores electrónicos se usan en aplicaciones donde se requiere 

paralelismo activo. 

Las Rpm del motor son generalmente detectadas por un sensor 

electromagnético y la alimentación del motor se controla por solenoides 

impulsados por circuitos electrónicos. 

Estos circuitos, ya sea integrado o como parte de un control de generador 

por microprocesador, utilizan sofisticados algoritmos para mantener el 



23 

control de generador por microprocesador para mantener el control de la 

velocidad precisa y por lo tanto afecta la frecuencia. 

Los gobernadores electrónicos permiten que los generadores se recuperen 

más rápidamente de los pasos de la carga transición que los gobernadores 

mecánicos. Los gobernadores electrónicos se deben usar siempre donde las 

cargas incluyan equipos UPS. 

Los motores modernos, especialmente los motores diesel con sistemas de 

combustible de autoridad total, solo están disponibles con sistemas de 

gobernación electrónica. 

La demanda o los requerimientos de la ley para lograr más alta eficiencia de 

combustible, bajas emisiones y otras ventajas requieren el control preciso 

ofrecido por estos sistemas. 

La Figura 2.12 muestra las funciones de control en un generador moderno, 

las cuales son mostradas a continuación. 
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Energía hacia la carga 

Figura 2.12 Funciones de control en un generador moderno 



EC: Control del Motor 

• Protección para el motor

• Arranque y paro

• Interfase del operador (control y monitoreo)

GOV: Gobernador 

• Mide Velocidad/Controla alimentación de combustible

• AVR: Regulador Automático de Voltaje

• Mide Voltaje/Controla Excitación

CB: Interruptor 

• Protección del alternador

• Interruptor de paralelismo

2.1.2 Aspectos legales 
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Existen diversas normas y recomendaciones relacionadas a los grupos 

electrógenos, se presenta a continuación: 

a. IEC-INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMITTEE

Son estándares de las máquinas eléctricas rotativas: 

IEC 60034. Esta norma abarca en la contribución con la eficiencia 

energética en motores eléctricos. 

IEC 34-.1. Esta norma abarca desde la normativa, diseño, selección e 

instalación. La norma detallan lo siguiente: ciclos de operación, potencia 

nominal, derrateo por altura de operación del equipo, condiciones de 

operación eléctrica, funcionamiento térmico y pruebas, pruebas de 

aislamiento, sobre velocidad, conmutación, etc. 

b. INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZA TION

Son estándares para motores de combustión interna y alternadores de 

corriente. El tratado 8528-1 :2005 de la organización internacional de 

normalización define clasificaciones diversas para la aplicación, la 

evaluación y la actuación de generadores de emergencia consistente en un 
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motor de combustión interna, alternador de corriente, el generador, control 

asociado, dispositivos de distribución y cualquier equipo auxiliar. 

La norma se aplica al generadores A.C. accionados por motores para el uso 

terrestre y marino excluyendo generadores de emergencia usados en 

aeronave o para propulsar locomotoras y vehículos terrestres. 

Los generadores de emergencia encontrados en los requisitos de 8528-

1 :2005 de la organización internacional de normalización, se usan para 

generar energía eléctrica para carga continua, culminante y las aplicaciones 

de reserva. Las clasificaciones impuestas en 8528-1:2005 de la organización 

internacional de normalización, está dirigida a ayudar al fabricante y cliente. 

BS (British Standards) ISO 8528-3: motor de combustión interna alternativo 

que impulsa grupos electrógenos de corriente alterna, generadores de 

corriente alterna para grupos electrógenos. 

BS 5000-3: maquinas eléctricas con piezas rotatorias, generadores 

impulsados con motores de combustión interna alternativos, requisitos para 

la resistencia a las vibraciones. 

Debido a que el motor de combustión interna funciona con el sistema de 

combustible, bomba de agua, bomba de aceite lubricante, filtro de aire y el 

escape de debe cumplir con el ISO 3046 con referencia a las condiciones 

estándar de: 

• Presión barométrica: 100 kPa (29,53 en Hg)

• Temperatura del aire: 25 º C (77 º F)

• Altitud: 110 m (361 pies)

• Humedad relativa: 30%.

c. NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION

Estándares para motores y generadores NEMA MGl-1. El contenido se 

aplica en general a motores eléctricos. En lo referente a generadores 

abarca: 



• Referencias estándares y definiciones

• Clasificación de acuerdo a la medida

• Clasificación de acuerdo a la aplicación

• Clasificación de acuerdo a la clasificación eléctrica
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• Clasificación de acuerdo a métodos de refrigeración y protección del

medio ambiente.

• Clasificación de acuerdo a la variación de velocidad

• Evaluación, funcionamiento y pruebas.

• Máquinas y partes

• Clasificación de aislamientos

• Terminología y señalización

• Pruebas de alto potencial

d. CANADIAN STANDARDS ASSOCIATION: CSA 22, Canadian

Electrical Code. CSA282,

Son normas para uso de sistemas de emergencia en edificaciones. Esta 

norma CSA es similar a las anteriores. Se incorpora los siguientes capítulos 

de operación y mantenimiento: 

• Operación y mantenimiento

• Inspección, pruebas y mantenimiento

• Instrucciones, herramientas y partes

• Mantenimientos anuales y pruebas operacionales periódicas

• Frecuencia e historial de los mantenimientos.

• Seguridad

• Inspección visual de combustible

e. UNDERWRITERS LA.BORATORIES: UL 2200

Orientado al ensamblado de los generadores estacionarios a motor de 

combustión interna. Esta norma abarca: 

e.1 Construcdón

Materiales, encapsulados, protección, shock eléctricos, protección de 

corrosión, ensamblaje mecánica, 1 aves y control, aparatos de conexión, 

conexiones de salida, espacio de cableado, aterramiento, unión de partes 
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internas, conexiones internas, partes de las conexiones eléctricas, control de 

circuitos, transformadores, circuitos de separación, protección de 

sobrecorriente, filtros de aire, capacitares, resistores, señalizaciones, 

adhesivas, arranque de motor de combustión, baterías, protección del 

personal. 

e.2 Sistemas Mecánicos

Existen sistemas de tubería, sistemas de tuberías de escape. 

e.3 Sistemas Mecánicos y funcionamiento

Pruebas de temperaturas, voltaje dieléctrico, distorsión harmónica, salida de 

voltaje y frecuencia de fluctuación, pruebas de rotor bloqueado, medida a 

neutral, protección de sobrecorriente, pruebas de impacto, etc. 

2.2 SINCRONIZACIÓN DE GRUPOS ELECTRÓGENOS 

Los equipos de sincronización son necesarios en lugares de producciones 

diarias y sin lapso de tiempo de paralización, también es de gran demanda 

en el sector salud ya que normalmente la variación de la carga depende 

mucho de las intervenciones que son delicadas por ello debido a esta 

variación hay intervalos de tiempo donde la carga es baja y donde un grupo 

electrógeno tranquilamente puede asumir la carga, pero luego de un 

intervalo de tiempo se observa que la carga aumenta y por ende se procede 

a entrar a lo que es el sincronismo de grupos electrógenos que mediante los 

módulos de control de sincronismo se comunican para poder compartir la 

carga que luego de un intervalo de tiempo pequeño se consigue que cada 

grupo electrógeno asume la misma carga respecto a la cantidad de grupos 

electrógenos y la carga total. 

Los interruptores termo magnéticos motorizados juegan un papel muy 

importante ya que estos se activan mediante la señal del módulo de control 

quien detecta que el voltaje y frecuencia alcanzan los parámetros nominales 

y por ende manda a cerrar el ITM del primer GE y luego al realizarse la 
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sincronización entran enseguida los GE aguas arriba de acuerdo al quien 

alcance primero sus parámetros nominales. 

Los grupos electrógenos pueden también asumir la carga en caso de que la 

red comercial no se encuentra dentro de sus parámetros nominales o en 

todo caso si presenta armónicos en su comportamiento las cuales pueden 

producir perturbaciones en la red, disparo del interruptor para que luego se 

realice el respaldo de energía mediante los grupos electrógenos y el sistema 

de transferencia automática. 

2.2.1 Operación de generadores en paralelo 

La operación de dos o más generadores en paralelo tiene ventajas 

significativas respecto a un generador trabajando en solitario conectado a 

una carga, quizás la ventaja más relevante sea la disponibilidad, es posible 

conectar en paralelo únicamente los generadores necesarios que entregan 

potencia en régimen de trabajo prime o régimen continuo el cual de acuerdo 

al fabricante la potencia prime es equivalente al 90.9 % de la potencia 

Standby, así mismo también los generadores que trabajaran en régimen 

continuo según et fabricante los generadores pueden entregar una potencia 

equivalente del 70% de la potencia stand by para suplir la necesidades de 

potencia debidas a los incrementos de la carga, esto con una disponibilidad 

de generación mayor que cuando se dispone de un solo generador. 

Antes de conectar en paralelo un generador a una barra común es necesario 

sincronizarlo, puesto que cada uno de los generadores cuenta con un 

Interruptor Motorizado, este debe cerrar únicamente cuando la barra y el 

generador entrante coinciden en frecuencia, voltaje y secuencia de fases; 

además la onda senoidal de la barra común y los generadores coinciden en 

el pico; es hasta el momento del cierre del interruptor que el generador 

está en pa�alelo. 

Si dos o más generadores están conectados en paralelo esto no implica que 

la distribución de carga sea proporcional para cada uno de los generadores, 

para los generadores sincrónicos conectados en paralelo la distribución de 
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potencia aparente depende de los ajustes de voltaje y frecuencia para cada 

uno de los generadores, el voltaje se regula con la corriente de excitación en 

el rotor determinando el monto de potencia reactiva entregada por el 

generador sincrónico, cuando el voltaje interno del generador es igual al 

voltaje de la barra común, el generador no entrega potencia reactiva, si el 

voltaje interno es mayor al voltaje de la barra, el generador entrega potencia 

reactiva, y por último si el voltaje interno del generador es menor al voltaje 

de la barra común, el generador sincrónico absorbe energía reactiva. 

En el caso de la potencia real, esta depende del desplazamiento angular del 

eje del generador respecto del ángulo instantáneo del voltaje en la barra, si 

el ángulo entre el generador y la barra es positivo esto implica que el 

generador esta levemente acelerado y entregando potencia real, si por el 

contrario, el generador tiene un ángulo negativo respecto de la barra común 

se dice que el generador recibe potencia real, por ultimo si el ángulo del 

generador es idéntico al de la barra común el generador no entrega potencia 

a la barra y se dice que está en vacío. 

2.2.2 Sincronización 

Tal como se indica anteriormente la sincronización es poner en paralelo dos 

fuentes, uno o varios generadores y el bus infinito. 

Cuando un generador se pone en paralelo con otro generador o con 

un sistema grande (bus infinito), debemos tener las siguientes situaciones: 

a) Voltajes iguales.

b) Misma frecuencia.

c) Igual secuencia de fases.

d) Idéntica fase.

En el lugar de instalación del sistema de sincronismo, el cumplimiento de 

estas condiciones es verificada por el módulo de control deepsea electronic 

dse 8610 (módulo de sincronismo de procedencia inglesa) la cual se 

presenta con un previo esquema según la figura 2.13. 
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Figura 2.13 Los módulos dse 861 O para sincronismo de grupos electrógenos 

2.3 CASOS DE SINCRONIZACIÓN 

Presentaremos a continuación varias situaciones de sincronización comunes 

en las que se pudiese encontrar un operario al tratar de sincronizar un 

generador con el bus infinito. 

Se indica primero a los voltajes de esta forma: 

EA, EB, EC: Voltajes del bus infinito. 

Ea, Eb, Ec: Voltajes del generador sincrónico. 

EAa, EBb, ECc: Voltajes aplicados a las lámparas de sincronización, (La 

magnitud de éstos representa el brillo de las lámparas), (Método de las 

Lámparas), Figura 2.14 se muestra el método. 

BUS INFINITO - 0 V1 p 

A B 
' ' 

LAMPARAS 
INTERRUPTORES L L L 

SINCRONICAS 

( ' 

b e 

Vz 
� 

MA UINA 

�ílP 1 
GENERADOR 

PRIMA SINCF.OIUCO 

� 

Tf 

Figura 2.14 Método de las lámparas 



2.3.1 Voltaies diferentes, pero frecuencia y secuencia iguales. 

A 

Ec 

DIFERENCIAL DE 

VOLTAJE 

Figura 2.15 Voltajes diferentes, pero frecuencia y secuencia iguales 
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Ante esta condición, las lámparas tendrán un brillo constante e igual 

para todas. Para corregir esto, basta con ajustar lf hasta que el brillo de 

las lámparas sea nulo, es decir, V1 =V2. Luego entonces podremos cerrar 

los interruptores para concluir la sincronización. 

2.3.2 Frecuencias diferentes, voltaies y secuencia iguales 

Ea 

E 

Ec 

Figura 2.16 Frecuencias diferentes, voltajes y secuencia iguales 
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Para este caso, las lámparas tendrán un brillo fluctuante, pero igual para 

todas. Las lámparas encenderán y apagarán a la frecuencia R. 

Este caso ocurre porque la frecuencia de la máquina prima es diferente 

a la del bus. Así que para corregir la sincronización. debemos variar la 

velocidad de la flecha de la máquina prima, pero debemos ajustar lf 

para mantener los voltajes iguales, porque el voltaje Eaf depende de la 

frecuencia. 

Cuando se hacen estas correcciones, la frecuencia del brillo de las lámparas 

se reduce, así que cuando la intensidad de la luz de los focos cruce 

lentamente por cero, cerramos los interruptores y listo. No debemos esperar 

que las frecuencias se igualen exactamente porque es casi imposible, así 

que podemos esperar a que se aproximen lo suficiente para culminar la 

sincronización. 

2.3.3 Secuencia de fase incorrecta. 

Ec 

Figura 2.17 Secuencia de fase incorrecta 

Ante este caso las lámparas tendrán un brillo diferente cada una debido a la 

inversión de fases. Para corregir esto, basta con sólo cambiar dos cables 

entre sí para que la secuencia sea correcta. (A-8, 8-C, C-A). 
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2.3.4 Fase no es igual, voltaje, frecuencia, secuencia de fase, 

idénticas. 

E / 

Figura 2.18 Fase no es igual, voltaje, frecuencia, secuencia de 
fase, idénticas. 

Aquí las lámparas encenderán y apagarán con la misma intensidad todas a 

la frecuencia fs, por lo que para el ojo humano tendrán un brillo constante. 

Sólo basta alterar levemente la velocidad de la máquina sincrónica, para 

ajustar las fases. Cuando la intensidad de las lámparas sea cero, cerramos 

los interruptores. 

Los casos anteriores son un tanto idealizados, pero los casos reales son por 

lo general, combinaciones de ellos. El operador debe saber identificarlos y 

determinar el proceso para corregir la sincronización. Nótese que las 

lámparas deben tener capacidad para el doble de voltaje de la línea, porque 

en algunos casos se tendrán aplicados estos voltajes a los focos. 

2.4 TABLERO DE SINCRONISMO Y EL ENFOQUE AL TABLERO DE 

TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA 

Esta sección está enfocada a describir los aspectos técnicos y legales 

relacionados a los tableros de transferencia automática. Así mismo se 

desarrolla lo correspondiente a los dos tipos de tecnologías principales: los 

de transición abierta y los de transición cerrada. 



La sección se enfoca en desarrollar esta última tecnología. 

2.4.1 Aspectos generales 

La presente subsección abarca, tanto los aspectos técnicos y legales. 

a. Técnicos
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Este ítem desarrolla los aspectos técnicos fundamentales para el Tablero de 

Sincronismo y los sistemas de transferencia automática. 

a. 1 Funciones de un Tablero de Sincronismo

El tablero de sincronismo es un equipo que tiene la función de enviar 

señales de arranque a los grupos electrógenos el cual tiene integrado un 

interruptor motorizado y módulo de control de sincronismo, el tablero de 

sincronismo normalmente son del tipo autosoportado con grado de 

protección IP 55 concerniente a expuestos de partículas liquidas y sólidas, 

viene integrado las barras para la conexión de los cables de fuerza tanto por 

parte de la red comercial como también de los mismos grupos electrógenos. 

El tablero de sincronismo será instalado, para la puesta en paralelo de los 

dos grupos electrógenos, al producirse una falla del suministro del 

Concesionario, se generará una sefial en el tablero de transferencia 

automática (TT A) que originará el arranque automático de ambos grupos. el 

primer grupo que llegue a los valores nominales de tensión y frecuencia se 

conectará automáticamente a la barra. 

a.2 Definición de interruptor de transferencia

Los interruptores de transferencia trasladan la carga de un circuito a otro en 

caso de falla de energía, son utilizados tanto en subestaciones eléctricas 

como en industrias. 

a.3 Funciones.de un Tablero de Transferencia

Las principales son las siguientes: 

Conducir corriente continuamente. 

Detectar fallas eléctricas en la fuente normal (concesionaria) 



Inicializar la fuente alterna. 

Transferir cargas a la fuente alterna. 

Detectar restablecimiento de la fuente normal. 

Retransferir cargas de la fuente normal. 

Soportar y mantenerse cerrado ante fallas por cortocircuito. 

a. 4 Partes fundamenta/es de un interruptor de transferencia 

Está definida por tres partes principales: 

a.4.1 La unidad de potencia
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La cual está conformada por cuatro elementos: mecanismo operador, 

contactos principales, contactos de control y auxiliares, conexiones de 

Potencia. 

a.4.2 Panel de control

Se compone de lo siguiente: detector de voltaje y frecuencia, temporizador, 

controles de entrada/salida, y dispositivos indicadores. 

a.4.3 El gabinete

Existen tipos de gabinete según sea el caso, esencialmente son los tableros 

murales y los tableros autosoportados. Las características principales son: 

Tableros con grados de protección IP según sea el caso, fabricado de 

plancha de acero LAF (Acero laminado en frío) de diversos espesores. 

Formado de una sola pieza perfilada y doblada. 

La puerta delantera con chapa de seguridad. 

Apertura de la puerta superior a 120º. 

Decapado quimico, pintura base anticorrosiva y pintura de acabado 

normalmente se 

solicita la pintura RAL 7032. 

Contra placa para fijación de equipos eléctricos. 

Placa inferior de fácil retiro para disponer entrada y salida de cables de 

Fuerza y otra disposición. 



a. 5 Aplicaciones y usos de los tableros de transferencia

Tenemos entre las aplicaciones principales a las siguientes: 

Hospitales y otros centros de salud. 

Telecomunicaciones. 

Centros de cómputo y centros comerciales. 

Procesos y edificios industriales. 

Bancos/instituciones financieras. 

Aeropuertos. 

Hoteles y resorts. 

Edificios de oficinas. 

Instalaciones del gobierno y militares. 

Sistemas de seguridad. 

a. 6 Modos de transferencia
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Existen dos familias principales de métodos de transferencia: transferencia 

abierta y transferencia cerrada. 

a.6.1 Sistemas con transferencia abierta

Son aquellos equipos que teniendo dos fuentes de energía, no admiten 

ambas fuentes como alimentación. Sólo precisan una sola fuente. 

a.6.2 Sistemas con transferencia cerrada

Son aquellos equipos que teniendo dos fuentes de Energía, pueden lograr el 

paralelismo entre ambas fuentes para alimentar una carga común. 

La Figura 2.19 ilustra estos dos tipos de transferencia, y adicionalmente la 

transferencia programada. 
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Figura 2.19 Modos de transferencia: a) abierto; b) programado, c) cerrado. 

a.7 Tecnologías de tableros de transferencia automática abierta

Existen tres principales: 

a. 7.1 Tablero de transferencia con breakers

Estos equipos son diseñados en caja moldeada, son mecánica y 

eléctricamente enclavados. El sistema mecánico debe ser omitido para 

transiciones cerradas. Sin embargo requeriría controles preventivos de 

salida de fase del paralelismo. 

Está operado por un motor el cual cierra o realiza la apertura del sistema 

mecánico. 

La Figura 2.20 ilustra el comportamiento de este tipo de tablero de 

transferencia. 
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ENCLAVAMIENTO MECÁNICO& ELÉCTRICO 

•-----

---) 
• 

REO COMERCIAL CARGA GENERADOR 

Figura 2.20 Comportamiento de tableros con breakers 

Estos equipos de caja moldeada pueden realizar rápidamente el cambio de 

fuente. También al usar éstos tableros se requiere protección externa contra 

los sobre voltajes. Existen breakers con protección interna a sobrecorrientes, 

con los cuales se hace innecesaria la protección externa. 

a. 7 .2 Enclavamiento mecánico de doble tiro

La construcción conmutativa de los mecanismos es diseñada 

específicamente para uso de dos fuentes. Las protecciones contra 

sobrecorriente son necesarias. A éstos dispositivos también se les llama 

conmutadores motorizados. 

La Figura 2.21 ilustra su comportamiento. 



UTILIZANDO MECANISMO DE DOBLE TIRO 

ENCLAVAMIENTO MECÁNICO INHERENTE 

REO COMERCIAL CARGA GENERAOOR 

Figura 2.21 Comportamiento de tableros con doble tiro. 

a. 7. 3 Utilizando contactares eléctricos
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La construcción de éste tipo de tableros son de par mecánico y

eléctricamente enclavados. Se tienen dos contactares que actúan 

independientemente con solenoides independientes. Sin embargo el PLC 

que gobierna éste sistema permite que uno esté abierto y el otro esté 

cerrado por defecto. 

Con este sistema ambas fuentes jamás estarán en contacto. La Figura 2.22 

ilustra su comportamiento. 

ENCLAVAMIENTO MECÁNICO& ELÉCTRICO 

REO COMERCIAL CARGA GENERADOR 

Figura 2.22 Comportamiento de tableros con doble tiro 
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Las desventajas de éste sistema de transferencia radica cuando existen 

altas cargas superiores a los 600 amperios. En corrientes superiores existe 

demasiada pérdida de energía por medio de los contactos lo cual ocasiona 

pérdidas económicas y según la UL 1008 éste tablero de transferencia debe 

operar en condiciones de temperatura exigidas en la norma. Los sistemas 

con contactares son usados en sistemas con baja corrientes por su costo 

principalmente y su operación es suficientemente estable. 

b. Legales

Existen diversas normas y recomendaciones relacionadas a estos sistemas. 

Estas son desarrolladas a continuación: 

b.1 Nonna NFPA 70 

La National Electrical Code (NEC) o la NFPA 70 (Nacional Fire Protection 

Association), establecen las características que deben cumplir las 

instalaciones destinadas a la utilización de la energía eléctrica. Para el caso 

de estudio, esta norma involucra el artículo 700 "sistemas de emergencia". 

En general el artículo 700 consta de diversos sub-artículos (700 a 770), cada 

uno con sus acápites correspondientes. 

La 700, ve los aspectos generales, La 700.9 "Wiring, Emergency 

System", define los temas de identificación y de cableado. 

El 702 de la NFPA está dedicado a sistemas stand by. El 702.6 define 

a los equipos de transferencia como equipo diseñado para prevenir 

cortes inadvertidos de energía que tiene la función de transferir la 

carga desde una fuente principal a una fuente de emergencia. 

También está considerado el artículo 700 "instalaciones para 

centros de salud". 

El artículo 517.32 inciso E indica que los tableros de los Generadores 

estacionarios de respaldo deben estar iluminados y hace referencia al 

cargador flotante de baterías. 

b.2 NFPA 99 

La norma NFPA 99 es aplicada para instalaciones para cuidados de la 

salud. 
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El artículo 4.4.2.1.4 indica las características de un tablero de transferencia. 

Un tablero de transferencia puedes ser eléctricamente operado o 

mecánicamente. El mecanismo de transferencia transfiere o 

retransfiere la carga automáticamente. 

Indica excepciones cuando el tablero de transferencia está en modo 

manual. 

Debe disponer un enclavamiento para sólo disponer una sola fuente y 

evitar la interconexión. 

Debe contar con medidores de voltaje 

Debe tener retardo de tiempo para inicializar el uso de a fuente 

alternativa 

Debe tener retardo de tiempo para transferir a la fuente alternativa. 

Debe tener retardo de tiempo para retransferir a la fuente principal. 

Debe tener una I ave para testeo, es decir para simular el corte de la 

fuente de poder normal. 

Debe disponer de indicadores de posición de las llaves. Indicadores 

cuando opera en fuente principal y en fuente alternativa. 

Debe contar con un manual de control y operación. 

Debe disponer de retardo de tiempo para apagado del grupo 

electrógeno 

Para uso de motores eléctricos con arranque simple debe ser prevista 

adecuadamente para evitar las sobrecorrientes originadas por el 

arranque. 

La línea neutral debe contar con aislamiento y separado del conductor 

de tierra. 

El artículo 4.4.3.2 abarca sobre tableros de transferencia, sus protecciones y 

su lógica operación. 

b.3 NFPA 110 

El estándar para los sistemas de emergencia y respaldo contiene en su 

capitulo 6 lo relacionado a equipamiento para llaves de transferencia. Se 

detalla a continuación: 
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En 6.1 "General": 

6. 1.1. Los interruptores transferirán cargas eléctricas de una fuente de poder

a otro. 

6.1.2. El tamaño del tablero y su capacidad de corriente será clasificada 

según el tamaño para la carga total que es diseñada para estar 

conectada. 

6.1.3. Cada interruptor estará en un compartimiento cercado y separado. 

6.1.4. La capacidad del interruptor, incluyendo todos los componentes que 

transmiten la corriente de carga será diseñada para incluir todas las 

cargas a ser conectadas. 

6.1.5. El interruptor, incluyendo todos los componentes que transportan la 

corriente de carga, será diseñado para resistir las corrientes de falla. 

6.1.6. Cada interruptor se encontrará enumerados para el servicio de 

emergencia como para servicio principal. 

En 6.2 "Características de los tableros de transferencia automática": 

6.2.1 General. Los interruptores automáticos de transferencia debe ser 

capaces de todo lo siguiente: capacidad de operación eléctrica y mecánica, 

transferencia y la retransferencia de la carga �utomáticamente, monitoreo de 

la fuente principal, detección de bajo voltaje y será provisto para monitorear 

todas las líneas de la fuente primaria de poder como sigue: (1) Cuando el 

voltaje en cualquier fase cae debajo del voltaje operativo mínimo, el 

interruptor de transferencia automáticamente iniciará el encendido del motor 

y el proceso de transferencia para la fuente de alimentación de emergencia. 

(2) Cuando el voltaje en todas las fases de la línea principal vuelva a su

rango normal comienza un tiempo programable para inicializar el retorno a la 

fuente primaria. (3) Visualización cuando opera en automático y en manual. 

debe estar provisto de un medidor de voltaje y frecuencia, además de una 

línea para aterramiento. 

Transferir a la fuente de emergencia cuando el voltaje y frecuencia se 

encuentren dentro del rango aceptable de operación. 
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6.2.3 Debe existir enclavamiento o un sistema alterno apropiado que impida 

la conexión de las dos fuentes. 

6.2.4 Debe existir un manual de operación en el Tablero 

Este equipo debe incluir un manual para retransferencia manual si el tablero 

funciona incorrectamente. 

El tablero debe anunciar visualmente cuando "no opera en automático." 

6.2.5 Tiempo de retardo para activar el sistema de emergencia 

6.2.6 Tiempo de retardo para control de encendido del generador 

6.2. 7 Tiempo de retardo para transferencia de fuente. 

El retraso de tiempo comenzará cuando el voltaje y frecuencia se 

encuentren dentro del rango establecido para operación. 

Los tiempos de retardo serán permitidos también en el control del 

generador. 

6.2.8 Tiempo de retardo para retransferencia a fuente primaria y se 

estabilice la fuente primaria. 

6.2.9 Tiempo de retardo si existe falla del sistema de emergencia 

6.2.10 Para el apagado del generador de tiempo mínimo de 5 minutos. 

El retraso de 5 minutos mínimo no será requerido para equipos menores de 

15kW. 

Un temporizador no será necesario debido a que éste retardo debe estar 

incluido en el generador. 

6.2.11 El sistema de emergencia debe incluir un reloj de ejercicios, la 

transferencia cambia de fuente principal a fuente de emergencia para 

alimentar la carga y en caso de que el sistema de emergencia falle deberá 

volver automáticamente a fuente principal. 
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El reloj de ejercicios puede ser instalado en el panel de control del 

generador o en el tablero de transferencia El reloj de ejercicios no será 

requerido en centros de salud que proveen el mantenimiento de conformidad 

con NFPA 99, Estándar para Centros de Salud. 

6.2.12. Todo Tablero de transferencia será provisto de un I ave que permita 

simular una falta de energía de la fuente principal. 

6.2.13 Existirá luces indicadores la cuales señalizarán la posición del 

interruptor en fuente principal o fuente de emergencia. 

6.2.14. Debe existir protección contra sobre corriente tanto en el generador 

como el tablero de transferencia. 

6.2.15 Existencia del conductor aislado neutro separado de la tierra. 

6.2.16 Enclavamiento y con operación manual o eléctrico y remoto 

Enclavamiento Confiable mecánico interbloqueado, o un método alterno 

aprobado, que impedirá la interconexión inadyertida de la fuente primaria de 

poder y con la fuente de emergencia. 

Indicadores de posición del Interruptor. 

b.4 UL 1008

UL (Underwriters Laboratories), ha desarrollado más de 1,000 estándares 

para seguridad. Estos son esenciales para la seguridad pública y 

confiabilidad, reduciendo costos, mejorando la calidad, y el mercadeo de 

productos y servicios. Millones de productos y sus componentes, son 

probados bajo los rigurosos estándares de seguridad, con el resultado que 

los consumidores vivan en un ambiente más seguro de lo que comúnmente 

podrían tener. 

La UL 108 exige especificaciones para la fabricación de los equipos. En 

resumen la norma indica lo siguiente: 
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b.4.1.-Los requerimientos para los tableros de transferencia automática para

uso de sistemas de emergencia. 

b.4.2.-Estas exigencias cubren el rango hasta 6000 Amperios y debajo de

600 voltios. 

b.4.3.-Los tableros de transferencia deben tener controles como testeadores

de voltaje, frecuencia, temporizadores como mínimo. 

b.5 UL 2200

Esta norma indica todo lo recomendable para ensamblado de generadores 

estacionarios y equipos anexos. 

Construcción. 

Sistemas mecánicos-Construcción. 

Sistemas mecánicos -Performance. 

Evaluación. 

Señalizando. 

Pruebas de fabricación y producción. 

b.6 Código nacional de electricidad peruano

El Código Nacional de Electricidad - Utilización, tiene como objetivo 

establecer las reglas preventivas para salvaguardar las condiciones de 

seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal, y de la propiedad, 

frente a los peligros derivados del uso de la electricidad; así como la 

preservación del ambiente y la protección del Patrimonio Cultural de la 

Nación. Los artículos involucrados son los siguientes: 

080-612 Equipos de Transferencia para Sistemas de Suministro de Energía

de Emergencia.- Los equipos de transferencia para los sistemas de 

suministro de energía de emergencia, deben prevenir la interconexión 

inadvertida de las fuentes de suministro normal y de emergencia en 

cualquier tipo de operación. 
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240-204 Control

La alimentación para sistemas de emergencia debe estar controlada por un 

sistema automático de transferencia de carga, que energice los sistemas de 

emergencia desde el momento de la falla de la alimentación normal, y debe 

ser accesible sólo a personas autorizadas. 

Se permite un dispositivo automático accionado por luz, aprobado para este 

propósito que sea usado para controlar separadamente, las luces ubicadas 

en un área adecuadamente iluminada durante las horas de iluminación 

natural, sin la necesidad de iluminación artificial. 

2.4.2 De transición cerrada 

Es una nueva tecnología que va creciendo sus aplicaciones debido a las 

exigencias en otros países sobre todo en instituciones dedicadas a la salud 

y que proporciona muchas ventajas respecto a los sistemas convencionales. 

Existen diversos tipos los cuales serán desarrollados a continuación: 

a. Transición cerrada momentánea

Este tipo de transición tiene paralelismo en un grado mínimo. No supera los 

1 00ms que ambas fuentes de alimentación alimentan la carga. Por su 

aplicación los circuitos alimentados son cargas no sensibles a la 

transferencia de fuente. 

La Figura 2.23 muestra las fases de comportamiento las cuales son 

descritas a continuación: 

1. Al retomar la energía de la red pública ésta es detectada por el tablero

de transferencia.

2. El tablero de transferencia ajusta el voltaje y frecuencia del grupo

electrógeno para estar en sincronía con la red pública.

3. El tablero de transferencia logra el paralelismo entre las dos fuentes

cuando el voltaje y frecuencia están en sincronía.

4. Se activa el temporizador el cual permite sólo 100ms de paralelismo.

5. Cumplido el tiempo se apertura la fuente procedente del Grupo

Electrógeno.



6. Se activa la señal de apagado del grupo electrógeno.

Breaker del Genset f O ___ s_-+_
Cargad

�
º ___ _. 

Breaker de Red 
Pública 

1 Regreso del 
suministro de 
Red Pública 

2 

3 

6 

! Retardo de Paro Ajustable ! 

111111111 

Figura 2.23 Transición cerrada momentánea 

b. Transición cerrada con carga suave
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Este tipo de transferencia exige mayor tiemp.o de paralelismo entre ambas

fuentes. 

A diferencia de la momentánea aquí la carga que viene soportando la 

primera fuente se traslada hacia la segunda de una manera escalonada de 

tal forma que no se produce corte de suministro ni picos abruptos de 

energía. 

Son recomendables donde las cargas son más sensibles y no admiten picos 

en la señal de voltaje. 

Este tipo de transferencia se aplica para trasladar carga de la red pública al 

grupo electrógeno y también para retomar del grupo electrógeno a la red 

pública. 

La Figura 2.24 ilustra los pasos para transferir carga de la red pública al 

grupo electrógeno: 
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1. El tablero de transferencia ordena el encendido del grupo electrógeno

o los dos grupos electrógenos.

2. Ajusta el voltaje y frecuencia del grupo electrógeno para ponerlo en

paralelo con la red pública. Aquí gradualmente el grupo o los dos

grupos electrógenos asumen la carga.

3. Puesta en paralelo del grupo o los dos grupos electrógenos con la red

pública.

4. Apertura de llaves de la fuente de red pública.

La Figura 2.25 ilustra tos pasos para transferir carga del grupo electrógeno a 

la red pública. 

1. Se ajusta voltaje y frecuencia para estar en sincronía con la red

2. Se pone en paralelo el Grupo con la red pública, el tablero logra el

paralelismo activando ta llave de la red pública. Aquí asume

gradualmente carga la red pública.

3. Apertura de la llave del grupo electrógeno

4. El tablero de transferencia ordena el apagado del grupo electrógeno.

e rgo 

Tt ,npo 

Breaker del Genset 

ca,ga dM•f----i 

Breaker de Red 

Pública 

Suministro 

Esta le de Red 

Pública 

3 2 

11111 1111 

� 
4 

-----@] 

-

. � 

Figura 2.24 Transición cerrada con carga suave asumiendo carga 
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Figura 2.25 Transición cerrada con carga suave devolviendo carga. 

c. Transición cerrada con paralelismo extendido

La Figura 2.26 y 2.27 muestra el comportamiento de esta tecnología. 
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Este tipo de transición cerrada logra que ambas fuentes estén operando en 

paralelo como modo de operación no como un proceso. 

Carga del s,110 

Tiempo 

Breaker del 
. . gensetCarga en el s,
. 

Breaker de Red 
Pública 

Suministro 
estable de Red 

Publica 

1 1 
j Retardo de Arranque Ajustable ! 

111111 111 

Figura 2.26 Transición cerrada con paralelismo extendido con un 
grupo electrógeno. 



Figura 2.27 Transición cerrada con paralelismo extendido con dos 
grupos el,�ctrógenos 
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Por lo tanto, aquí el tablero de transferencia está diseñado para operar 

nominalmente. 

El grupo electrógeno está programado para operar asumiendo una carga 

base. Estos sistemas se aplican cuando el grupo electrógeno no es utilizado 

como un respaldo sino como una fuente de energía estable. Su aplicación 

se da por beneficios tarifarios ya que en hora punta es posible tener una 

energía alternativa y sin exceder el consumo habitual de la carga. 

Los pasos son: 

1. Arranque del grupo electrógeno

2. Ajuste de voltaje y frecuencia del grupo electrógeno

3. Puesta en paralelo del grupo electrógeno y la red pública

d. Transición cerrada con paralelismo extendido con opción de

seguimiento de carga.

Este tipo de transición cerrada a diferencia del anterior sigue la misma 

secuencia a diferencia del seguimiento de carga, este paralelismo le hace 

seguimiento a la carga de tal manera que se ajusta de acuerdo al 

requerimiento solicitado por la carga, así logra que la energía base sea 

suministrada por la red pública y el resto de energía sea compensada por el 

grupo electrógeno. 



La Figura 2.28 ilustra los pasos de su desempeño: 

1. Arranque del grupo electrógeno

2. Ajuste de voltaje y frecuencia del grupo electrógeno
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3. Puesta en paralelo del grupo electrógeno y la red pública, el grupo y el

tablero de transferencia le hacen seguimiento a la carga.

llc<'I\P() 

Breaker del Generador 

Sumlnl·tro 

estable de Red 

Pubbca 

! Retardo de Arranque Ajustable ! 

Figura 2.28 Transición cerrada con paralelismo extendido 



CAPITULO 3 

METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

En el presente capítulo se describe la metodología para la instalación y puesta en 

servicio de un sistema de sincronismo de dos grupos electrógenos de 350 KW en 

nuevo hospital Tarapoto. 

Los temas a desarrollar son los siguientes: 

Plataforma de concreto. 

Almacenamiento de combustible. 

Suministro de combustible. 

Nivel de ruido. 

Sistema de ventilación. 

Cálculos del Flujo del Aire. 

Sistema de escape. 

Instalación eléctrica. 

Aterramiento. 

Accesorios importantes. 

Monitoreo. 

Programa de mantenimiento. 

3.1 PLATAFORMA DE CONCRETO 

En este tema se desarrollan dos aspectos: 

Cimientos y montaje 

Cimiento aislante de Vibración. 

3.1.1 Cimientos y montaje 

El diseño de instalación debe dar un cimiento apropiado para soportar a los 

dos grupos electrógenos de 350 KW y para prevenir que niveles de vibración 
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molestos o dañinos lleguen hasta las instalaciones de atención al paciente 

del hospital. 

Además, la instalación debe asegurar que la infraestructura de soporte para 

el generador no permita que la vibración del GE llegue a la porción 

estacionaria del equipo, todos los componentes que se conectan físicamente 

al GE deben ser flexibles para absorber el movimiento vibratorio sin daños. 

Los componentes que requieren aislamiento son: 

El sistema de escape del motor, las líneas de combustible, el cableado de 

potencia de AC, cableado de control, el generador de la placa de montaje y 

los duetos de aire de ventilación para los generadores con radiadores 

montados en el patín. La falta de atención de aislamiento a estos puntos de 

interconexión física y eléctrica, puede resultar en un daño por vibración al 

Hospital o a los generadores y falla del generador o Generadores cuando 

estén en servicio. 

El motor del generador, alternador y otro equipo están montados típicamente 

en una base de patín. La base de patín es _una estructura rígida que da 

integridad estructural y un grado de asilamiento de la vibración. Los 

cimientos, el piso o techo deben ser capaces de soportar el peso del grupo 

electrógeno ensamblado y sus accesorios (como el tanque sub-base), así 

como resistir cargas dinámicas y no transmitir vibración o ruido que sea 

motivo de objeción. 

Para muchas aplicaciones, no es necesario un cimiento masivo para el 

generador. 

Los generadores son aisladores de vibración integrado que pueden reducir 

la vibración transmitida en un 60 a 80 %, poner resortes de acero entre el 

generador y la plancha puede aislar hasta más del 95% de las vibraciones. 

Si la transmisión de la vibración al edificio no es una preocupación crítica, el 

problema será instalar el generador para su peso, y estar apropiadamente 

soportado para que la unidad sea fácilmente accesible para su servicio. 
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Se debe construir una plancha de concreto sobre el piso de concreto para 

elevar el Grupo Electrógeno a una altura que haga el servicio conveniente y 

la limpieza alrededor del Grupo Electrógeno más fácil. 

La plancha del generador debe ser plana y a nivel para permitir el correcto 

montaje y ajuste del sistema de aislamiento e vibración. 

3.1.2 Cimiento aislante de Vibración 

En aplicaciones donde la transmisión de vibración al edificio es altamente 

crítica, se podría requerir el montaje del generador en un cimiento aislante 

de vibración. En este caso, se hacen necesarias consideraciones 

adicionales. En la Figura 3.1 muestra el cimiento aislante de vibración: 

El peso 0N) del cimiento debe ser de cuando menos 2 veces (y hasta 

de 5 a 1 O veces) el peso del generador para resistir las cargas 

dinámicas (el peso del combustible en un tanque sub-base no debe 

considerarse en el peso de un cimiento aislador de vibración aún que 

los aisladores están entre el tanque y el generador. 

El cimiento debe extenderse cuando menos 150mm más allá del 

patín en todos los lados. 

Esto determina la longitud (1) y el ancho (w) del cimiento. 

El cimiento debe extenderse cuando menos 150 mm sobre el piso 

para facilitar el servicio y mantenimiento del generador. 

El cimiento debe ser realizado por el método de resistencia, 

siguiendo las indicaciones de la Norma Peruana de Concreto Armado 

E-060.

La altura (h) del cimiento debe ser suficiente para obtener el peso 

necesario 0N) usando la siguiente fórmula (3.1). 



Figura 3.1 Cimiento aislante de vibración 

w 
h = 

(w)x(l)x(d)
° .. · · · . .  · · . .  · . .  · . .  · . .  · · · . .  · . .  · · • · · . .  · · · · · · ·

Dónde: 

h = Altura del cimiento en metros. 

1 = Longitud del cimiento en metros. 

w = Ancho del cimiento en metros. 

d = Densidad del concreto 2322 kg/m3. 

W = Peso total del generador en lbs (kg). 
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ula 3.1 

El peso total del generador, refrigerante, combustible y cimiento 

generalmente resulta en una carga de suelo de menos de 9800 kg/m2 psi 

(96 kPa), aunque esto está dentro de la capacidad de carga de la mayoría 

de los suelos, siempre es recomendable revisar el código local y el reporte 

de análisis del suelo del Hospital. 

Para hallar el SBL se aplica la siguiente fórmula: 

SBL(psi) = (L)x(w�x(t44) · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • · · · · · · · · · · · 3.2 

SBL(KPa) = cw¡L;��:;s) .................................. . 3.3 

SBL = capacidad de carga del suelo. 



3.2 ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE 
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El diseño del tanque de abastecimiento en muchas áreas es controlado por 

reglamentos escritos generalmente con dos propósitos separados: 

Protección ambiental. 

Protección contra incendio. 

En el Perú, las leyes de protección ambiental existen a nivel local y nacional. 

Hay diferentes regulaciones que aplican para tanques de almacenamiento 

sobre el terreno y debajo del terreno. 

Estas regulaciones cubren los estándares de diseño, construcción y 

evaluación, con pruebas de tanques y detección de fugas, también cubren 

requerimientos de cerrado, preparación de planes de prevención de 

derrames, provisiones para responsabilidad financiera. 

Como regla general sujeta a verificación local, se ofrecen exenciones de 

regulación para tanques de almacenamiento de diese! subterráneos o sobre 

el terreno que dan servicio en sitio a generadores de emergencia donde la 

capacidad de la instalación de almacenaje es· de capacidad menor a 1000 

litros. 

Aun cuando la instalación esté exenta de regulaciones, se debe reconocer 

que los gastos de limpieza podrían ser muy altos aún para un derrame muy 

pequeño que resulte de fugas sobrellenado, etc. La tendencia en el 

almacenaje de diesel para generadores en sitio en interiores y exteriores ha 

sido hacia tanques de terceros certificados, de sub-base de doble pared, 

sobre el terreno, con detección de fallas y protección contra sobrellenados. 

3.2.1 Diseño mecánico de sistemas de combustible 

Para el caso de protección contra incendios típicamente adoptan o se 

refieren a una o · más de los estándares de la Asociación de protección 

contra incendio (NFPA). 

Estos estándares cubren requerimientos tales como capacidad de 

almacenamiento en interiores, tubería de sistemas de combustible, el diseño 
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y construcción de los tanques de combustible, ubicaciones de los tanques 

de combustible, diques y/o provisiones para un drenado seguro. 

Existen diferentes tipos de tanques: 

Tanque de almacenamiento: 

Tanque usado para almacenar mayores cantidades de combustible, cuando 

el tanque diario no es suficiente, debe contar con un tubo de aspiración, 

visor de nivel, una tapa suficientemente grande para que ingrese una 

persona realice el mantenimiento y limpieza respectiva. 

Tanque Diario: 

Son llamados tanques de día (aunque no necesariamente contengan 

suficiente combustible para operar un día completo). Se usan como una 

conveniencia cuando no es práctico obtener combustible del tanque principal 

de almacenamiento. Las distancias, la altura por arriba o por abajo, o el 

tamaño del tanque principal son razones para usar un tanque de día. 

Todos los motores diesel tienen limitaciones en cuanto a la capacidad de 

succión de combustible (o restricción de s1:1cción) y la temperatura del 

combustible suministrado. 

El combustible es transferido del tanque principal al tanque de día usando 

una bomba de transferencia a menudo controlada utilizando sensores de 

nivel en el tanque diario. 

Si el tanque es pequeño, el combustible de retomo es bombeado de regreso 

al tanque primario para evitar el sobre calentamiento del combustible. 

Tina anti-derrames: 1 

La tina anti-derrames es una altematíva para evitar el derrame de petróleo 

sobre la superficie. Su función específica es evitar la salida del diesel ante 

un derrame o fuga de combustible. 
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Su capacidad está en función a la capacidad del tanque de combustible. 

INDECI solicita que sea del 110% de la capacidad del tanque de 

combustible. 

Existen tinas metálicas, de concreto sobre el nivel o debajo del nivel de 

terreno. Lo importantes es que estén diseñadas con material adecuado para 

prevenir el almacenamiento de diesel si hubiera derrame y que dispongan 

de una llave de expulsión que permita el desfogue de diesel. 

Tanque Sub-Base: 

Estos tanques son generalmente más grandes que los tanques de día y 

están construidas en la estructura bases del generador o construidos de 

manera que el chasis del generador pueda estar montado directamente 

sobre ellos. 

Estos tanques contienen una cantidad de combustible para una cantidad 

especificada de horas de funcionamiento. 

Los tanques sub-base a menudo son de d�ble pared, incorporando un 

tanque secundario alrededor del tanque contenedor para contener el 

combustible en caso de una fuga del tanque principal. 

Muchas regulaciones locales requieren contención secundaria tal como 

construcción de pared doble, junto con monitoreo total de contenedores 

primario y secundario. 

3.3 SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE 

Los generadores impulsados por un motor diesel son generalmente 

diseñados para operar con combustible diesel ASTM 0975 número 2. Tal 

vez otros combustibles funcionen durante operación de corto plazo, si 

cumplen con la calidad y características físicas descritas en la Tabla 8.1 del 

anexo B. 
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Se debe tener cuidado en la compra de combustible y en el llenado de los 

tanques para prevenir la entrada de suciedad y humedad al sistema de 

combustible. La suciedad y humedad al sistema de combustible. La 

suciedad tupirá lo inyectores y causará desgaste acelerado en los 

componentes finamente maquinados del sistema de combustible. La 

humedad puede causar corrosión y falla de estos componentes. 

Si el tanque principal está ubicado lejos del generador, se podría requerir un 

tanque intermedio (de día) para suministrar apropiadamente al generador. 

Hay considerables diferencias en las capacidades de los motores entre los 

fabricantes, así que el sistema de combustible debe ser diseñado para el 

generador específico instalado en el sitio. 

La ventaja primaria de los tanques sub-base es que puede ser disef\ado y 

ensamblado de fábrica para minimizar el trabajo en el sitio. Sin embargo, 

podrían, no ser una selección práctica o posible basados en los 

requerimientos de capacidad del tanque principal y las limitaciones del 

código establecido en determinado lugar, así como la habilidad de acceder 

al tanque para su rellenado. 

Cuando seleccione un tanque de combustible sub-base se debe tener en 

cuenta que el sistema de control del generador y otros puntos de servicio de 

mantenimiento quedarán a una altura que puede ser impráctica. Esto podría 

requerir que se le agreguen estructuras a la instalación para permitir un 

servicio conveniente o para cumplir los requerimientos de operación. 

Debido a las limitaciones de las bombas mecánicas en la mayoría de los 

motores, muchas instalaciones que requieren tanques principales remotos, 

también requerirán tanques intermedios (diario). El tanque principal puede 

estar arriba o abajo del generador y cada una de estas instalaciones 

requiere diferentes diseños de tanques intermedios y sistema de control de 

combustible. 
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Se debe considerar lo siguiente cuando se diseña y se instala cualquier 

sistema de combustible: 

La capacidad del tanque, construcción, ubicación, instalación 

ventilación, prueba e inspección, deben cumplir con todos los códigos 

y sus interpretaciones locales. Las regulaciones ambientales locales 

generalmente requieren una segunda contención (llamada una 

bandeja de "ruptura", "dique" o "tina anti-derrames") para prevenir que 

el combustible que se fugue entre al piso o al sistema de drenaje. El 

área de contención secundaria normalmente incluirá características 

para detectar y sonar una alarma cuando el tanque principal existe 

fuga. 

Se debe seleccionar la ubicación con la consideración para la 

accesibilidad del rellenado y en caso de que las líneas deban 

calentarse (en climas fríos). 

El tanque de combustible de suministro debe almacenar suficiente 

combustible para hacer funcionar al generador el número prescrito de 

horas sin rellenarse. Los cálculos del tamaño del tanque se pueden 

basar en los rangos de consumo por hora, atemperados con el 

conocimiento de que la operación a plena carga de la mayoría de los 

generadores es rara. Otras consideraciones para el tamaño de los 

tanques incluyen la duración esperada de los apagones vs. La 

disponibilidad de combustible y la vida almacenada del combustible. 

La vida almacenada del diesel es de 1.5 a 2 años, cuando se mantiene 

apropiadamente. 

Los tanques de suministro deben estar adecuadamente ventilados 

para evitar la presurización. Puede haber requerimientos para 

ventilación primaria y secundaria del tanque, dependiendo de los 

códigos locales y sus interpretaciones. También deben tener 

provisiones para drenar un tanque manualmente o para bombear el 

agua y los sedimentos, y tener cuando menos un espacio de 

expansión del 5%para prevenir derrames cuando el combustible se 

calienta. 
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La bomba de "alzado" del combustible, la bomba de transferencia al 

tanque diario o el asiento de la válvula o del flotador, deben estar 

protegidos de la suciedad del tanque principal por un pre-filtro o un 

tazón de sedimentos con un elemento de mal a protectora. 

Se deben proveer líneas de retomo de combustible separadas para 

cada generador en una instalación múltiple para prevenir la 

presurización de las lfneas de los generadores en espera. También 

una línea de retomo no debe tener una válvula de cerrado. Se podría 

dañar el motor si el motor se hace funcionar con la linea cerrada. 

Se pueden exceder los límites de temperatura de los tanques diarios 

en algunas aplicaciones donde el combustible caliente del motor es 

retomado al tanque diario. Al incrementarse la temperatura del 

combustible, se reducen la densidad de este y su lubricidad, 

reduciendo la potencia máxima de salida y la ubicación de partes que 

manejan combustible. Una solución es conducir el combustible de 

regreso al tanque de suministro en lugar del tanque diario. Otros 

diseños podrían requerir un enfriador de combustible para regresar la 

temperatura de este a un nivel más seguro para su retorno al tanque 

diario. 

La capacidad de la bomba de transferencia del tanque diario, y el 

tamaño de la tubería de suministro deben estar basadas en el flujo 

máximo de combustible indicado en la hoja de especificaciones del 

generador. 

Los códigos locales contra incendio podrían incluir requerimientos 

específicos para el generador, tal como un medio de impedir que el 

flujo de combustible al cuarto del generador, si se detecta un incendio, 

y medios para retornar combustible al tanque principal, si ocurre un 

incendio en el cuarto del generador. 

La tubería del sistema de combustible debe estar soportada 

correctamente para evitar que se fatigue y se rompa debido a la 

vibración. La tubería no debe mantenerse cerca de tubos de 

calentamiento, cableado eléctrico. Los componentes del sistema de 

tubería deben incluir válvulas en las ubicaciones adecuadas para 
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permitir la reparación o reemplazo de los componentes del sistema sin 

tener que vaciarlo completamente. 

Los sistemas de tubería se deben inspeccionar regularmente 

buscando fugas y chocando su condición general. El sistema de 

tubería debe lavarse por dentro antes de la operación del motor para 

eliminar impurezas que puedan dañarlo. El uso de conexiones T 

tapadas en lugar de codos permite una mejor limpieza del sistema. 

Los datos del fabricante del motor indican las restricciones máximas 

de entrada y retomo, el flujo máximo de combustible y los tamaños de 

mangueras para las conexiones a un tanque de suministro o diario 

cuando se encuentra a más de 15 metros del generador y 

aproximadamente a la misma elevación. 

Se debe referenciar los tamaños del tubo y la de la manguera en el 

flujo máximo más que en el consumo de combustible. Se recomienda 

ampliamente que se verifiquen las restricciones de la entrada de 

combustible antes de que el generador se ponga en servicio. 

En el siguiente un cuadro (Tabla 3.1) para ref�enciar los tipos de tuberías. 

Rango Max de Flujo de Manguera Tamaño tubo Tamaño tubo 

Combustible GPH (L/hr.) Flexible Nº NPS(pulg) DN(mm) 

l\lenos que 80 (303) 10 12 15 

81 - 100(304-378) 10 1,2 15 
1 O 1-160(379-604) 12 3/4 20 
161-230(605-869) 12 3 4  20 

231-3 10(870-1170) 16 1 25 
31 l-410(I171-I550) 20 1-1 4 32 

411-610( 1550-2309) 24 1-112 40 

6 l 1-920(2309-3480) 24 1-112 40 

Tabla 3.1 Tamaños mínimos de manguera hasta 15 metros de longitud 

3.4 NIVEL DE RUIDO 

En esta sección se tratan tres temas; la ciencia del ruido, niveles de ruido y 

casetas acústicas. 
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3.4.1 La ciencia del ruido 

La medición de nivel de ruido está representada en decibeles dB(A), su 

unidad de medición de sonido es el decibel. El decibel es un número en una 

escala logarítmica que expresa la relación de dos presiones de sonido, 

comparando la presión real con una presión de referencia. 

Las regulaciones de sonido se escriben generalmente en términos de 

decibles escala A o dB(A). La A denota que la escala ha sido ajustada para 

aproximarla a como una persona percibe la intensidad del sonido. La 

intensidad depende del nivel de presión de sonido (amplitud) y frecuencia. 

Las mediciones de ruido se hacen usando un medidor de nivel de sonido y 

un analizador banda de octavo para un análisis más detallado por los 

consultores acústicos. Los micrófonos se ponen en un círculo de 7 metros 

de radio centrado en el generador distancia suficiente para este tipo y 

tamaño o de equipo. Alternativamente se puede usar la siguiente fórmula 

para sumar los niveles de presión de sonido medidos en dB(A). 

[ 
dBA¡ l r· dBA., 

) 
- · dBAn IdBA 111 

=10•109 10 
10 -- +10 --- + ... +10 --

10 1 . 10 10 
Fórmula 3.4 

En un campo libre el nivel de sonido decrece al incrementarse la distancia. 

Si por ejemplo se toma una segunda medición al doble de la distancia de la 

fuente la segunda medición será aproximadamente 6 dB(A) menos que la 

primera (cuatro veces menor). Si la distancia se corta a la mitad la segunda 

medición será aproximadamente 6dB(A) más alta (cuatro veces mayor). 

Para el caso más general si se conoce el nivel de presión de sonido (SPL 1) 

de una fuente a distancia d1 el nivel de presión de sonido (SPL2) a d2 se 

puede encontrar como sigue: 

1 SPL, � SPL, - 20 • log,,[ :: (3.5 

Fórmula 3.5 
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El nivel de ruido producido por un generador en un límite de propiedad es 

predecible si el generador está instalado en un ambiente de campo libre. 

En un ambiente a campo libre, no hay paredes que reflejen y magnifiquen el 

ruido producido por el generador y el nivel de ruido sigue la regla de 6dB(A) 

de reducción por el doble de la distancia. 

Las paredes reflejantes y otras superficies duras magnifican el nivel de ruido 

percibido por el receptor. 

Por ejemplo si un generador es ubicado junto a una pared de superficie dura 

el nivel de ruido perpendicular a la pared será de aproximadamente el doble 

de potencia de sonido esperado del generador en un ambiente de campo 

libre (esto es en generador operando con un nivel de 68dB(A) mediría 

71 dB(A) junto a un muro reflejante), al ubicar un generador en un esquina 

magnífica aún más el nivel de ruido percibido. 

3.4.2 Niveles de ruido 

En las ciudades modernas, la ley estatal y lo�I establece niveles máximos 

de ruido para áreas específicas. La Tabla 3.2 muestra algunas regulaciones 

representativas de ruido exterior que requiere un entendimiento entre el nivel 

de ruido ambiente y el nivel de ruido resultante con el grupo electrógeno 

funcionando a carga máxima en ese ambiente. 

pico de día pico de noche continuo de continuo de 
Zonas de Ruido dB (A) dB (A). dia dB(A) noche dB(A) 

Urbano-R Sld ncial 62 52 57 47 

Sub-urbana-
Residencial 57 47 5 4 

Sub-urb na mu 
sil nc1os o Rural 

Res1denc1al 52 4 47 37 

Urbana - Industrial 

ercana 7 57 62 5 

Industrie Pesada 7 7 57 

Tabla 3.2 Niveles representativos de ruido exterior 
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Las regulaciones de ruido también existen para proteger la audición del 

operario. Las personas que trabajan en cuartos de generador deberán usar 

siempre protección para los oídos mientras el generador esté funcionando. 

3.4.3 Casetas acústicas 

Para atenuar el ruido del equipo se usan las casetas acústicas. Se puede 

categorizar a las casetas en tres tipos: las outdoor, acústicas y walk-in. 

a.1 Casetas Outdoor.- Estas casetas protegen y aseguran el generador 

(No disponen elementos atenuadores de sonido). A menudo están 

disponibles con cerrojos. Tiene persianas o paneles perforados para permitir 

el flujo de aire. Se obtiene muy poca o nula atenuación de ruido y a veces 

puede haber más ruido inducido por la vibración. Estas casetas no retienen 

calor o temperatura sobre la temperatura ambiente. 

a.2 Casetas Acústicas.- Las casetas atenuadoras de sonido se

especifican basadas en una cierta cantidad de atenuación de ruido, o un 

rango de sonido publicado exteriormente. 

Algunas de estas casetas exhibirán algo de capacidad para mantener el 

calor, esta no es la intención del diseño. Si se requiere mantener el 

generador sobre las temperaturas ambiente, se necesita una casa de fuerza 

para el equipo. 

a.3 Casetas Walk-in.-Este término agrupa una gran variedad de casetas

que se construyen especialmente a las especificaciones del cliente. 

A menudo incluyen atenuación de ruido, equipo de monitores e interrupción 

de potencia, iluminación, sistemas contra incendio, tanque de combustible y 

otros equipos. Este tipo de casetas se construyen de forma de cubiertas en 

una sola unidad integrales con grandes paneles removibles para acceso de 

servicio. Estas casetas se pueden construir con aislantes y capacidad de 

calentamiento. 

r 



3.5 SISTEMA DE VENTILACIÓN 
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La ventilación del cuarto del generador es necesaria para eliminar el calor 

generado por el motor, alternador y otros equipos generadores de calor en el 

cuarto del generador, así como para eliminar gases peligrosos y proveer de 

aire para la combustión. El mal diseño de la ventilación crea altas 

temperaturas ambiente alrededor del generador que pueden causar baja 

eficiencia de combustible, pobre desempeño del generador, falla prematura 

de los componentes y sobrecalentamiento del motor. También resulta en 

pobres condiciones de trabajo alrededor del motor. 

La selección de las ubicaciones de ventilación de entrada y escape es critica 

para el funcionamiento correcto del sistema idealmente, la entrada y el 

escape permiten que el aire de ventilación sea circulado a través del cuarto 

completo del generador. Los efectos de los vientos dominantes deben 

tomarse en consideración cuando se determine la ubicación de la salida del 

aire. Estos efectos pueden degradar seriamente el desempeño de 

generadores con radiador montado en el patín. Si hay alguna duda en 

cuanto a la velocidad del viento y su direcció"!, se pueden usar paredes de 

bloqueo para prevenir que el viento sople hacia dentro de la salida de aire 

del motor. 

Se debe tener cuidado de evitar que la salida de aire de ventilación llegue en 

una región de recirculación de un edificio que se forme debido a la dirección 

dominante del viento. 
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Figura 3.2 Sistema de ventilación típico 

67 

El aire de ventilación contaminado con polvo, fibras u otros materiales puede 

requerir filtros especiales en el motor y alternador para permitir la operación 

y enfriamiento adecuados, en especial en operaciones de potencia primaria. 

Consulte a la fábrica para la información en el uso de generadores en 

ambientes que incluyen contaminación química. 

Los sistemas de ventilación del motor pueden expeler aire cargado de aceite 

al cuarto del generador. El aceite se puede depositar en lo radiadores u otro 

equipo de ventilación impidiendo su operación. El uso de trampas de 

ventilación de motor, o el ventilar el motor a la parte exterior es la mejor 

práctica. 

Una buena meta de diseño para aplicaciones de emergencia es mantener la 

temperatura del cuarto a no más de 50º C .Sin embargo, limitar la 

temperatura del cuarto del generador a 40 ° C permitirá que el generador 

sea suministrado con un radiador montado en el patf n de tamaño más 

pequeño y menos costoso, y eliminará la necesidad de derrateo debido a las 

altas temperaturas de aire de combustión. 



68 

La clave para la operación del sistema es estar seguro de que la 

temperatura máxima de operación y de incremento de temperatura máxima 

de operación y de temperatura se hagan cuidadosamente y que el fabricante 

del generador diseñe el sistema de enfriamiento (no solo el radiador) para 

las temperaturas y ventilación requeridos. 

El resultado de un inadecuado diseño es que el generador se calentará 

cuando la temperatura ambiente y las cargas en el generador sean altas. A 

temperaturas más bajas, o menores niveles de carga el sistema podría 

operar correctamente. La Figura 3.3 muestra el esquema de temperatura de 

aire típica alrededor de un generador. 

AIRE ENTRA 
52

º
C 

32º
C 43

º
C 

Figura 3.3 Temperatura de aire típica alrededor de un generador 

3.6 CÁLCULOS DEL FLUJO DEL AIRE 

El rango de flujo de aire requerido para mantener un incremento específico 

de temperatura en un cuarto de generador se describe con la fórmula: 

m=----
Cp · T-d 

Fórmula 3.6 

Dónde: 

m = Rango de flujo de masa de aire que entra al cuarto en ft3/min (m3/min) 



Q = Rechazo de calor al cuarto del generador o de otras fuentes de calor 

BTU/min (MJ/min). 

Cp = Calor específico a presión constante: 0.241 BTU/lb-ºF 

b. T= Incremento de temperatura en el cuarto del generador 

d=densidad del aire 0,0754 lb/ft3 

Lo que se puede reducir a: 

O 55.0•0 . 
n,=------=--- ft 3 /m1n 

0.241-0.0724•¿,T ¿.T 

O 818•01 J¡ . m=----,-----=--m m1n
(1.01-103 )•1.21•¿.T oT 

.7 
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El flujo total de aire en el cuarto es el valor calculado por esta ecuación, más 

el aire de combustión requerido por el motor. En éste cálculo los factores 

mayores son obviamente el calor irradiado al cuarto por el generador (y 

otros equipos) y el incremento de temperatura máximo permisible. 

Puesto que el rechazo de calor al cuarto está fundamentalmente relacionado 

con el tamaño en KW del generador, y ese rango está controlado por la 

demanda local del edificio, la mayor decisión por el diseñador en cuanto a la 

ventilación es el incremento a la temperatura en el cuarto. 

3. 7 SISTEMA DE ESCAPE 

Las regulaciones de ruido o las preferencias son los principales puntos a 

considerar en la elección de un silenciador y también dependen obviamente 

de si el generador está en interiores o exteriores. Una caseta protectora para 

exteriores suministrada por el fabricante del generador tendrá usualmente 

varias opciones de silenciador con éste montado generalmente adentro de la 

cápsula insonorizada. Las opciones son clasificadas como industriales, 

residenciales o críticas dependiendo de su grado de atenuación. Las 

casetas acústicas por lo general incluyen un sistema de silenciador 

integrado como parte del paquete acústico. 
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Un elemento clave concerniente al sistema de escape en general es que el 

generador tiende a vibrar. Es decir se mueve dentro de la estructura que lo 

contiene. Por lo tanto se requiere una pieza de tubo flexible en la salida de 

escape del generador. 

Los sistemas en interiores unen grandes tubos de escape y también 

requieren espacio para la expansión para evitar el daño al sistema de 

escape y a los múltiples de escape o turbocargadores. 

Al sistema de escape del motor se le pueden instalar termocuplas y equipo 

de monitoreo para medir con precisión la temperatura de escape del motor 

con el propósito de diagnóstico de servicio o para verificar la temperatura si 

el motor está operando a un nivel de carga suficiente para prevenir 

problemas de operaciones por carga ligera. 

La función del sistema de escape es llevar con seguridad el escape del 

motor hacia fuera del edificio y dispersar los gases, hollín y ruido lejos de la 

gente y los edificios. El sistema de escape debe estar de acuerdo para 

minimizar la retro-presión en el motor. La restricción excesiva resultará en 

consumo excesivo de combustible, temperatura de sistema de escape 

anormalmente alta y fallas relacionadas a la alta temperatura del escape así 

como humo negro. 
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Figura 3.4 Consideraciones de diseño de instalación 

Consideraciones: 

Se recomienda usar tubo de fierro negro de grado 40 para tubería de 

escape. otros materiales que se aceptan incluyen los sistemas 

prefabricados de acero inoxidable. 

Se debe conectar tubo flexible corrugado de acero inoxidable sin 

costura en una medida mínima de 610mm de largo, a las salidas de 

escape del motor para permitir la expansión térmica y el movimiento y 

vibración del generador cuando el generador está montado en 

aisladores de vibración. Los generadores más pequeños con 

aisladores de vibración integrados que se montan directamente al piso 

deben ser conectados con tubo flexible corrugado de acero inoxidable 

sin costura, de medida mínima 457mm de largo. El tubo de escape 

flexible no se debe usar para formar curvas o compensar tubo de 

escape incorrectamente alineado. 

Se puede proveer a los generadores con conexiones de tubo de 

escape en rosca, de ensamble con abrazadera o de herraje, las 

conexiones de rosca y de herraje son menos propensas a las fugas 

pera más costosas de instalar. 
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La tubería de escape debe ser soportada por soportes o colgantes no 

combustibles. 

No por la salida del escape del motor, el peso en la salida de escape del 

motor puede causar daños al múltiple de escape y reducir la vida del turbo

cargador y puede causar que la vibración del generador se transmita a la 

estructura del edificio, el uso de monturas con aisladores limita aún más la 

vibración que se transmite a la estructura del edificio. 

Para reducir la corrosión debido a la condensación se debe instalar un 

silenciador lo más cerca del motor que sea prácticamente posible para que 

se caliente rápidamente. 

Ubicar el silenciador cerca del motor también mejora la atenuación del 

silenciador. Los radios doblez del tubo deben ser tan largos como sea 

práctico. 

Se realizará según las siguientes recomendaciones: 

La tubería de escape debe ser del misl'!lo diámetro nominal (o más 

grande) que la salida del escape del motor a lo largo de toda el 

recorrido de esta .. Verifique que toda la tubería es del diámetro 

suficiente para limitar la retro-presión a un valor que esté dentro del 

rango para el motor usado, (los diferentes motores tienen diferentes 

tamaños de salidas de escape y diferentes limitaciones de retro

presión). El tubo que es más largo que lo necesario está más sujeto a 

la corrosión debido a la condensación que un tubo más pequeño. La 

tubería que es demasiado grande también reduce la velocidad de los 

gases disponibles para dispersar los gases hacia las corrientes de aire 

externas. 

Todos los componentes del sistema de escape del motor deben incluir 

barreras para prevenir contactos peligrosos. La tubería de escape y 

los silenciadores deben estar aislados térmicamente para prevenir 

contactos accidentales peligrosos prevenir quemaduras accidentales, 

prevenir la activación de sistemas contra incendio, reducir la cantidad 
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de calor irradiada al cuarto del generador. Nunca se deben aislar las 

juntas de expansión, los múltiples de escape, y los turbo-cargadores a 

menos que sean enfriados por agua. Conducir la tubería de escape a 

cuando 2 a 3 metros del suelo ayuda a evitar contactos accidentales 

con el sistema de escape. 

La tubería del sistema de escape debe conducirse a cuando menos 

230mm de construcciones combustibles. Use ojillos aprobados donde 

el sistema de escape deba pasar por muros o combustibles. Ver las 

siguientes figuras: 

Figura 3.5 Consideraciones de diseño de-instalación con silenciador 

Figura 3.6 Consideraciones de diseño de instalación con silenciador 
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1 fTILACION HACIA LA FUENlE DE CALOR 

PLACA DE MONT 

Figura 3. 7 Construcción de silenciador con placa de montaje 

También se debe considerar cuidadosamente la dirección de la salida 

de escape. El escape nunca debe dirigirse hacia el techo de un edificio 

o hacia superficies combustibles.

El escape de un motor diese! es caliente y tiene hollín y otros 

contaminantes que pueden adherirse a las superficies circundantes. 

Ubique y dirija la salida del escape lejos de las entradas de ventilación. 

Si el ruido es un factor, dirija la salida lejos de ubicaciones críticas. 

El tubo de escape de acero se expande aproximadamente 1.14 mm 

por metro de tubo por cada 100° C de incremento de gases de escape 

sobre la temperatura ambiente. Se requiere que se usan juntas de 

expansión en tramos largos y rectos de tubería, debe haber juntas de 

expansión en cada punto donde la tubería cambie de dirección. El 

sistema de escape debe estar soportado para que la expansión se 

aleje del generador. 

Las temperaturas de escape las suministra el fabricante del motor o 

generador para el motor usado específicamente. 

Las corridas horizontales de tubería de escape deben estar inclinadas 

hacia abajo, lejos del motor hacia el exterior o hacia una trampa de 

condensación. 

Se deben instalar una trampa de condensación y un tapón donde la 

tubería da la vuelta hacia arriba. Las trampas de condensación 

también deben tener un silenciador. Los procedimientos de 
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mantenimiento para el generador deben incluir también el drenado 

regular de las trampas de condensación del sistema de escape. 

Se deben tomar provisiones para evitar la entrada de la lluvia al 

sistema de escape de un motor que no está operando. Estas pueden 

incluir una cubierta de lluvia o una trampa de escape como en las 

siguientes figuras en salidas verticales. 

Figura 3.8 Pasamuro 

Escudo de lluvia fabricado para una chimenea vertical del generador. Las 

dimensiones mostradas son para una chimenea de escape típica de 14 pulg. 

Las salidas horizontales deben cortarse en ángulo y protegerse con malla. 

Las cubiertas de lluvia se pueden congelar en climas fríos, deshabilitando el 

motor, así que otros dispositivos de protección deben usarse para esas 

situaciones. 

Los generadores sin importar aplicación, podrían estar sujetos a 

regulaciones de emisiones de escape a nivel local, nacional o ambos. El 

cumplimiento de las regulaciones de emisiones generalmente requiere de 

permisos especiales. Algunas localidades podrían tener designaciones 
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específicas requiriendo estrategias de post-tratamiento para los 

combustibles de los motores de gas o diese!. 

En la Tabla 3.3 se muestran emisiones tlpicas de diesel para generadores 

de 40- 2000kW con escapes sin tratamiento de estimación. 

CRITIERIO DE CONTAMINANTES GRAMOS/BHP 

O, 1-0,7 

Tabla 3.3 Emisiones típicas de motores diesel 

En algunas ciudades existen normativas para los equipos móviles que están 

sujetas a la certificación de la EPA que esencialmente limita las emisiones 

federales de NOx a 6.9 g/bph.hr. 

3.8 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Comprende: consideraciones de diseño y consideraciones de conexión a.c. 

en el generador, y tipo de conductores. 

3.8.1 Consideraciones de disefto 

a. El diseño de la distribución eléctrica para sistemas de generación de

emergencia en sitio deben minimizar las interrupciones debido a problemas

internos como sobrecargas y fallas. Para proveer la protección de fallas

internas del tablero de sincronismo y del tablero de transferencia debe

ubicarse tan cerca del equipo de utilización de la carga como sea práctico.

b. La separación física de los alimentadores del generador debe prevenir

destrucción simultánea como resultado de un incendio, inundación, etc.



77 

c. El tablero de transferencia con sobrepaso aislado para que los

interruptores de transferencia puedan mantenerse o repararse sin afectar 

equipos críticos de carga. 

d. Protección contra incendio de los conductores de funciones críticas

como bombas de incendios, elevadores para el uso de los bomberos 

iluminación de salida para evacuación, ventiladores de remoción de humo o 

presurización, sistemas de comunicación, etc. 

e. La seguridad y accesibilidad a los tableros y paneles con dispositivos

de sobre corriente. 

f. Provisiones para la conexión de generadores temporales (portátiles de

renta) para periodos cuando el generador permanentemente instalado esté 

fuera de servicio o necesite potencia para dar energía a otras cargas {aire 

acondicionado, etc.). 

3.8.2 Consideraciones de conexión A.C. En el generador 

Para realizar una correcta instalación el númerC? de conductor por fase y su 

tamaño deben adecuadamente dimensionados, el conductor, los terminales, 

el breaker del generador y los tomillos en el equipo {breakers de circuito, e 

interruptores de transferencia), contiene las siguientes partes: 

a. Breakers de Circuito de caja moldeada montados en el generador

El breaker seleccionado debe tener apropiada capacidad interruptora 

basada en un corriente corto circuito. 

Con un solo generador el corto circuito de corriente simétrico de primer ciclo 

disponible está típicamente en el rango de 8 a 1 O veces la corriente de 

rango. 

Para un generador específico es igual al recíproco de la reactancia sub

transitoria por unidad del generador, o 1/X"d. Se debe usar la tolerancia 
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mínima de reactancia sub- transitoria de los datos del fabricante del 

generador para el cálculo. 

b. Conductores de Potencia AC

La salida de AC del generador se conecta a los conductores dimensionados 

para la operación en base a la corriente de carga, aplicación y códigos. 

Si el generador no viene con un breaker principal instalado de fábrica, la 

ampacidad de los conductores de fase AC instalados en el campo de las 

terminales de salida del generador al primer dispositivo debe ser cuando 

menos 115% del rango de la corriente total de carga, sin derrateo de 

temperatura o altitud. La ampacidad de los conductores debe ser del 100% 

del rango de corriente total de carga. Las siguientes fórmulas muestran la 

manera para calcular la corriente de línea. 

Dónde: 

I _ kVA.10 O 
u �EA - VL . • 1 . 73 

llinea = corriente de línea (amp) 

KW = Rango de kilowatts del generador 

kVA= Rango kVA del generador 

VL_L=Rango de voltaje Línea-Línea 

c. Cálculos de caídas de voltaje

. 3.8 

La impedancia del conductor debido a la resistencia y la reactancia causan 

una caída de voltaje en el circuito AC. Para obtener el desempeño adecuado 

esperado del equipo de carga, los conductores deben ser de tamaño de 

forma que el voltaje no caiga más de 3% en un circuito ramal, o de más de 

5% total en la caída de servicio y el equipo de carga. Pueden usarse 

fórmulas razonables con bastante aproximación 
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Z< ns
= L IR•fdp x✓ 1-fdp-}] 

1000. • N 

Dónde: 
Z = Impedancia del conductor 
R = Resistencia del conductor 
X = Reactancia del conductor 
L = Longitud del conductor en pies 
N = número de conductores por fase 
fdp = Factor de potencia 

3.9 ATERRAMIENTO 

La Figura 3.9 muestra diagramas típicos de aterramiento. 
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a 3.9 



Entrada de servicio 
ATS de 3 polos 

Carga 
ATS DE 3 POLOS, RED PUBLICA DE TRES CABLES, TRIFASICO 

El noulr;,I dol Gon r.idor puado stnr al rrlz;,clo sollclamont , ;,torriz;,do con ros stcncln 

Entrada de servicio 
ATS de 3 polos 

Carga 
ATS DE 3 POLOS. REO PUBLICA DE CUATRO CABLES. TRIFASICO 

El N utral d I Gon r.,dor sta :il rrlzodo n 1., ntr.,<1. d orviclo olnm nt con 1111 ATS do tr llOlos 

Entrada de servicio 
ATS de 4 polos 

Carga 
ATS DE 4 POLOS. REO PUBLICA DE CUATRO CABLES, TRIFASICO 
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El ll('t.Crnl del Gcncmdcr debo C$I.V .11� !dc:hncc11 cu"ldo h:fj ,..., flollO dcrlvadl �111'1(!f11l)ccr, un ATS de 4 pelos 

Figura 3.9 Diagramas típicos de aterramiento 

Es bien conocido que los sistemas puesta a tierra tienen como finalidad 

descargar y proteger a las personas y equipos, para el aterramiento del 

grupo electrógeno y tablero de transferencia se considera lo siguiente: 

Aterrizado del sistema: El aterrizado del sistema es el aterrizado 

intencional del punto neutral de un generador conectado en estrella a la 

esquina de un generador conectado en delta, o el punto medio de un 

devanado en monofásico de un generador conectado en delta a tierra. 
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Es mucho más común aterrizar el punto neutral de un generador conectado 

en estrella y sacar el neutral (conductor de circuito aterrizado) en un sistema 

de cuatro cables trifásico. Un sistema delta aterrizado en la esquina tiene un 

conductor de circuito aterrizado que no es neutral. 

Aterrizaje sólido: Un sistema aterrizado sólidamente es aterrizado 

directamente por un conductor (el electrodo conductor de tierra) sin 

impedancia intencional a tierra (electrodo de tierra). Este método es 

típicamente usado y es requerido por el código eléctrico en todos lo sistema 

de bajo voltaje con un conductor de circuito de aterrizaje a menudo neutral 

que sirva cargas L-N. 

3.1 O ACCESORIOS IMPORTANTES 

Se estudia los calentadores de agua, los aisladores de vibración, filtro 

separador de agua y resistencia anti humedad (Deshumedecedora). 

3.10.1 Calentadores de agua 

Una preocupación crítica del sistema es el tiempo que le toma al equipo de 

emergencia el detectar una falla de energía, arrancar al generador y 

transferir la carga. 

El calentador de agua es un dispositivo para mantener el motor del grupo 

electrógeno - generador eléctrico a una temperatura adecuada para iniciar 

su funcionamiento mientras está parado, básicamente está compuesto por 

una resistencia eléctrica que calienta el líquido refrigerante. La circulación se 

produce por termosifón (es decir, el líquido más caliente asciende, mientras 

que el líquido más frío desciende dentro del bloque del motor). Este 

dispositivo se usa para permitir que el grupo electrógeno - generador 

eléctrico tome carga inmediatamente después de haber arrancado, en lugar 

de hacer funcionar el equipo en vacío (sin carga) hasta que tome 

temperatura. 
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Algunos códigos y estándares para sistemas de potencia de emergencia 

indican que el generador debe ser capaz de tomar todas las cargas de 

emergencia dentro de los siguientes 1 O segundos de la falla de potencia. 

Algunos fabricantes de generadores limitan el rango de desempeño de 

arranque en frío un porcentaje del rango de emergencia del generador, esta 

práctica reconoce que en muchas aplicaciones, sólo una porción de la carga 

total conectable es carga de emergencia (se permite que las cargas no 

críticas se conecten después) y que es difícil arrancar y lograr aceptación 

total de cargas con generadores diesel. 

Para éste tipo de operación el generador debe estar ubicado en una planta 

donde la temperatura no sea inferior a 4°C y que el generador esté equipado 

con calentadores de refrigerante. Esto se debe lograr instalando el 

generador en una caseta o cuarto con calefacción. 

Las casetas exteriores protectoras al ambiente generalmente no están 

aisladas y hacen difícil el mantener un generador caliente en temperaturas 

ambiente frías. 

3.10.2 Aisladores de vibración 

Para reducir la vibración transmitida al edificio o la estructura del montaje, 

los generadores a menudo se montan en aisladores. Estos aisladores 

existen en tipo de resorte y de hule, siendo el más común el de resorte. EL 

desempeño del aislamiento de la vibración, es generalmente de 90% o más, 

y comúnmente más de 95%. La capacidad de peso y la ubicación correcta 

son críticos para su desempeño. En el caso de generadores de mayor 

tamaño con tanque sub-base los aisladores son instalados entre el tanque y 

la estructura base. 

El motor y el alternador de un generador deben estar aislados de la 

estructura de montaje donde se instalan. Algunos generadores, 

particularmente los modelos de menor potencia, utilizan aisladores de 

vibración de hule/neopreno insertados en la máquina entre el 

motor/alternador y el patín. El patín de estos generadores generalmente se 
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puede montar directamente al cimiento, piso o subestructura. Otros 

generadores pueden tener un diseño que tenga el motor/alternador montado 

sólidamente en el patín. 

Nota: El atornillar un generador que no incluye aisladores directamente al 

cimiento o piso resultará en ruido y vibraciones excesivas y posibles daños 

al generador, el piso y otros equipos. 

Aisladores de Resorte: Estos aisladores de resorte de acero pueden 

amortiguar hasta 98% de la energía vibratoria producida por el generador. 

Puede que los aisladores no estén ubicados simétricamente alrededor del 

motor, porque se requiere que estén ubicados considerando el centro de 

gravedad de la máquina. El número de aisladores que se requieran varía 

con los rangos de los aisladores y el peso del generador. 

La figura siguiente ilustra un aislador de resorte de acero del tipo requerido 

para montar generadores que no incluyen aisladores integrados. Se 

muestran la almohadilla inferior de hule, el cuerpo del aislador, los tomillos 

de anclaje, resorte de soporte, tomillo de ajuste _y tuerca de bloqueo. 

Tuerca de Bloqueo eAjusl 

Tornillos de An laj 

Almohadilla e Hui 
de Soporte 

Figura 3.1 O Aisladores de resorte 



Figura 3. 11 Aisladores de dos resortes 

Figura 3.12 Instalación de resilentes tipos resorte (segundo piso) 
de tienda comercial. 
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Aisladores de Almohadilla: 

Los aisladores de almohadilla están hechos de capas de materiales flexibles 

diseñado para amortiguar los niveles de vibración en aplicaciones no 

críticas, tales como las de generadores montado en su propia caseta de 

exteriores, o donde se usan aisladores integrados en el generador. 

Los aisladores de almohadilla varían en su efectividad, pero son 

aproximadamente75% eficientes. Dependiendo de su construcción. También 

pueden variar en efectividad con la temperatura, puesto que la bajas 

temperaturas afectan la flexibilidad del medio de hule haciéndolo mucho 

menos flexible. 

Cuando la máquina se monta en un tanque de combustible sub-base el tipo 

de aisladores de vibración requeridos para proteger el tanque sub-base 

depende de la estructura de éste y el nivel de fuerza de vibración creado por 

la máquina. Si se instala aisladores de hule entre el motor/alternador y el 

patín, generalmente no se requiere aislamiento adicional entre la máquina y 

el tanque sub-base. Sin embargo la frecuencia natural del tanque sub-base 

en los puntos de fijación al generador debe �er de 200Hz o más. Si el 

motor/alternador está fijado sólidamente al patín se necesita aislamiento de 

vibración entre el patín y el tanque sub-base y aislar adecuadamente el 

edificio de la vibración. En todos los casos siga las recomendaciones del 

fabricante para la combinación específica de generador y sub-base. 

El amortiguamiento de los aisladores de aire es generalmente bajo con una 

relación de amortiguación de 0.05 o menos. Este amortiguamiento es 

provisto por la flexión en el diafragma o pared por fricción o por 

amortiguamiento en el gas. Incorporar resistencia al flujo capilar (aumentar 

un orificio al flujo) puede incrementar el amortiguamiento entre el cilindro del 

aislador de aire y los tanque de contención. 

3.10.3 Filtro separador de agua 

Los Filtros Separadores de Agua cumplen la función de retener las 

impurezas y separar el agua que contiene el combustible diese! procedente 

/ 
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del almacenaje del combustible y de la condensación por los cambios de 

temperatura en el depósito, de esta manera evitamos los daños que el agua 

puede ocasionar en los sistemas de inyección. 

El filtro separa las gotas de agua que trae el combustible y las acumula en la 

parte baja para que cada cierto tiempo pueda vaciarse por medio de un 

tornillo o válvula de purga. Algunos de estos filtros llevan sensores de 

presencia de agua que avisan para hacer las operaciones de 

mantenimiento. 

Resulta vital para la vida de su motor que el agua no se introduzca en el 

motor pues podría causarle daños irreparables, nuestros filtros separadores 

deben estar fabricados bajo los más altos estándares de calidad para 

proporcionar la seguridad de estar protegiendo el motor en todo momento. 

3.10.4 Resistencia anti humedad (Oeshumedecedora) 

La resistencia deshumedecedora es un dispositivo que se encarga de 

brindar calefacción a los devanados del alternador (generador) y por ende 

no permite que los devanados se humedezcan ya que hay lugares de 

instalación donde los grupos electrógenos habitualmente se da la presencia 

de humedad. 

3.11 MONITOREO 

El objetivo es mostrar conexiones y configuración de parámetros en el 

control y los adaptadores para monitoreo de grupos electrógenos en una red 

a Ethernet. 

La aplicación es: 

Monitorear en cualquier momento las condiciones y variables de 

operación de la planta en una PC. 

Visualizar las alarmas del equipo eventualmente activas. 

Optimizar los tiempos de los técnicos de servicio o el operador para 

corregir problemas con la planta, ya que el sistema permite detallar las 

fallas específicas. 
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Modificar una configuración existente de los parámetros de operación 

de la planta sin tener que ir hasta el sitio. 

Realizar arranques, paros y operar la transferencia a distancia. 

Generar gráficas de históricos y tablas de eventos. 

Los módulos deepsea electronic que tienen incorporado el puerto de 

comunicación RS485 permite la comunicación mediante el protocolo de 

comunicaciones Modbus la cual permite el control de una red de 

dispositivos, por ejemplo un sistema de medida de temperatura y humedad, 

y comunicar los resultados a un ordenador. Modbus también se usa para la 

conexión de un ordenador de supervisión con una unidad remota (RTU) en 

sistemas de supervisión adquisición de datos (SCADA), mediante la via de 

comunicación RS485 hay señales que se pueden monitorear siempre en 

cuando estén disponibles en el equipo: 

Arranque de grupo electrógeno. 

Nivel de Combustible. 

Alta temperatura. 

Alta velocidad. 

Baja carga de baterf as. 

Baja presión de aceite. 

Sobre arranque. 

Voltaje de línea, etc. 

3.12 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

Un programa bien planeado de mantenimiento y servicio preventivo debe ser 

una parte integral del diseño de un sistema de potencia en sitio. 

Que un generador de emergencia falle al arrancar o al funcionar podría 

llevar a la pérdida de vidas humanas. 

La falla al arranque y funcionamiento debido a la baja carga de la baterf a por 

falta de un mantenimiento correcto es la falta más común. 
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Un programa completo llevado a cabo con regularidad por personas 

calificadas puede prevenir tales fallas y sus posibles consecuencias. 

Se deben considerar los programas de mantenimiento y servicio ofrecidos 

por los distribuidores por medio de un contrato. Estos típicamente incluyen 

mantenimiento programado, reparaciones, reemplazo de partes y 

documentación de servicio. 

El programa de mantenimiento para generadores de potencia primaria debe 

basarse en el tiempo de funcionamiento como lo publica el fabricante. 

Puesto que los generadores de emergencia funcionan infrecuentemente, el 

mantenimiento de estos está programado en términos diarios, semanales, 

mensuales o más largos, debe revisarse las instrucciones del fabricante 

para mayor detalle. En cualquier caso, el mantenimiento programado debe 

incluir: 

Diario: 

Buscar fugas de aceite, refrigerante y comt?ustible. 

Verificar la operación de los calentadores de refrigerante del motor. Si 

el bloque no está caliente, los calentadores no están funcionando y el 

generador podría no arrancar. 

Verificar los niveles de refrigerante y aceite. 

Verificar el sistema de carga de las baterías. 

Mensualmente: 

Buscar restricciones en el filtro de aire 

Ejercitar el generador arrancándolo y haciéndolo funcionar durante 

cuando menos 30 minutos a no menos de 30% de su rango de carga. 

Niveles más bajos de carga son aceptables si la temperatura del 

escape alcanza el nivel suficiente para prevenir daños al motor. 

Se debe revisar que no haya vibraciones extrar\as, ruidos ni fugas de 

aceite, refrigerante y combustible en el generador mientras éste 

funciona (la ejercitación regular mantiene las partes lubricadas, mejora 
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la confiabilidad del arranque previene la oxidación de los contactos 

eléctricos y consume el combustible antes de que se deteriore y tenga 

que ser desechado). 

Verificar que no hay restricciones en el radiador, fugas de refrigerante, 

mangueras deterioradas, bandas flojas o dañadas, persianas 

motorizadas que no funcionan y que la concentración de aditivos en el 

refrigerante sea la correcta. 

Buscar perforaciones, fugas u conexiones flojas en el sistema de 

filtración de aire. 

Verificar el nivel de combustible y la operación de la bomba de 

transferencia. 

Buscar fugas en el sistema de escape y drene la trampa de 

condensación. 

Verificar que todos los medidores, instrumentos y lámparas indicativas 

funcionen correctamente. 

Revisar las conexiones de la batería y sus cables, el nivel del fluido de 

las baterías y su carga y recargarlas si fuera necesario. 

Revisar que no haya restricciones en las entradas y salidas de 

ventilación de cada Grupo Electrógeno. 

Asegurarse de tener todas las herramientas de servicio a la mano. 

Semi-Anualmente: 

Cambiar los filtros de aire. 

Cambiar los filtros en el circuito de acondicionador de refrigerante. 

Limpiar o reemplazar los filtros de los respiraderos del motor. 

Cambiar los filtros de combustible, drene los sedimentos de los 

tanques de combustible, verifique que las mangueras flexibles de 

combustible no tengan cortes o desgastes y revise el varillaje del 

gobernador. 

Verificar los controles y alarmas de seguridad. 

Limpiar las acumulaciones de grasa, aceite, combustible y polvo de los 

generadores. 

Verifique el cableado de distribución, conexiones, breakers de circuito 

e interruptores de transferencia. 
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Simular un apagón. Esto probará la habilidad del generador para 

arrancar y tomar la carga de rango. Verifique la operación de los 

interruptores de transferencia automáticos conjuntos de interruptores 

relacionados y controles y todos los otros componentes en el sistema 

de emergencia. 

Anualmente: 

Verificar las paletas del ventilador, poleas y bomba de agua. 

Limpiar el respiradero del tanque diario. 

Verificar y limpie el múltiple de escape y los tomillos del turbo

cargador. 

Apretar el sistema de montaje del generador. 

Limpiar las cajas de control y de salida de potencia. Revise y apriete 

todas las conexiones de cableado que estén flojas. 

Medir y registrar las resistencias del aislamiento de los devanados del 

generador. 

Verifique la operación de las cintas de calentamiento del generador y 

engrase los cojinetes. 

Verificar la operación del breaker principal de generador operándolo 

manualmente. 

Probar la unidad de disparo de acuerdo a las instrucciones del 

fabricante. 

Si el generador es ejercitado normalmente sin carga o solo lleva 

cargas ligeras correr el generador por lo menos durante 3 horas, 

incluyendo una hora cercana a la carga de rango. 

Conducir pruebas del aislamiento del generador anualmente durante la 

vida del generador. Las pruebas iniciales hechas antes de hacer las 

conexiones finales de las cargas servirán como referencia para las 

pruebas anuales. Estas pruebas son obligatorias para el estándar 

ANSI/IEEE# 43, prácticas y recomendaciones para la resistencia del 

aislamiento de maquinaria rotativa. 
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De acuerdo a las normas internacionales muchos asuntos de seguridad y 

ambientales relacionados con las aplicaciones de generadores se tratan en 

los siguientes estándares de la National Fire Protection Association (NFPA). 

Normas para líquidos y combustibles NFPA 30 

Estándares para la instalación u uso de los Motores de combustión 

estacionarios-NFPA 

Código nacional de Combustibles para Norteamérica NFPA 54 

National Electrical Code-NFPA 70 

Storage and handling of liquified petroleum gas-NFPA 58 

Health Care Facilities Code-NFPA 99 

Life Safety Code NFPA 101 

Emergency and Standby Power Systems NFPA 110 

En el anexo G se muestra modelo de programa de Mantenimiento para 

grupos electrógenos de emergencia GS 350 de 350 KW. 



CAPITULO 4 

COSTOS DE SUMINISTROS E INSTALACIÓN 

ELECTROMECANICA 

4.1 COSTOS DE LOS GRUPOS ELECTRÓGENOS 

Los precios de los Grupos Electrógenos pueden variar de acuerdo a los 

accesorios que adicionalmente requieren los clientes para las diferentes 

marcas de motores imponentes en el mercado peruano como son las 

marcas detalladas a continuación: 

Cummins 

Volvo 

Doosan-daewoo 

Mitsubishi 

Jhon Deere 

Perkins 

Con alternadores: 

Stamford 

Leroy somer 

Marathon 

Olympian 

En el presente informe se detalla las empresas que como competencia 

también ofertan grupos electrógenos como: 

Distribuidora cummins Perú S.A.C. 

Rivera Diesel· S.A. 

Motores Diesel Andinos S.A.- Modasa 

Ferreyros S.A. 

Unimaq S.A. (solo hasta potencia de 275KW en Stand by). 



4.1.1 Costo grupo electrógeno abierto GS-350 de 350KW 

Grupo electrógeno Volvo - Stamford 350 kW modelo GS-350 
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Grupo electrógeno diesel Volvo - Stamford, de 350KW (438KVA) de 

potencia stand by y 318KW (398KVA) de potencia prime, hasta una altura de 

1000 m.s.n.m., el cual presenta las siguientes características: 

Motor 

Marca 

Año de Fabricación 

Modelo 

Procedencia 

Potencia 

Emisión de gases 

Velocidad 

Aspiración 

Nº de cilindros 

Nº de tiempos 

Sistema Eléctrico 

Sistema de Combustible : 

Volvo Penta 

2012 

Tad1342ge 

Suecia 

395KWm 

EU Stage 2 (ver anexo K) 

1800 RPM 

Turboalimentado y post-enfriado 

6 en línea 

4 

24 VDC. Incluye arrancador y alternador. 

Control electrónicó de inyección. Inyección 

directa, inyectores individuales para cada 

pistón, elemento de filtro reemplazable. 

Tipo de Gobernación Electrónica +/- 0.5%. 

Sistema de Lubricación Bomba de aceite accionado por engranajes, 

elemento de filtro reemplazable. 

Sistema de Refrigeración: Por agua 

Sistema de Inyección Directa 

Relación de Compresión: 18.1 :1 

Sistema de Protección : Parada automática de motor por falla de baja 

presión de aceite, alta temperatura de agua, 

sobre arranque y sobre velocidad. 

Alternador 

Marca 

Procedencia 

Stamford 

Inglaterra 



Modelo 

Tipo 

Potencia Stand by 

Potencia Prime 

Factor de Potencia 

Voltaje 

Nº de fases

Frecuencia

Aislamiento

Regulación de voltaje 

Tipo de excitación 

Base y armado 

HCI434E 

4 polos, auto excitado, auto regulado y sin 

escobillas 

350KW 

318KW 

o.a

400/240 Voltios + N 

Trifásico 

60 Hz 
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Clase H. Rotor y excitatriz con resina poliéster, 

grado tropical, resistente a ácidos y aceites. 

+/-1 % 

Separada-PMG 

El motor, alternador y radiador están montados sobre una base común de 

acero estructural tipo patín. El alternador se acopla directamente a la volante 

del motor mediante discos flexibles. 

Tablero de control - módulo DEEP SEA ELECTRONICS OSE 7320 

El modelo OSE 7320 es un módulo de control automático montado sobre el 

generador. 

El modulo se usa para monitorear el suministro de normal y 

automáticamente arrancar un generador que se encuentra en reposo. El 

modulo indica el estado de operación y las condiciones de falla, 

automáticamente parando el equipo e indicando la falla del motor mediante 

una pantalla de cristal líquido LCD y su led apropiado en el panel frontal. Los 

temporizadores y alarmas seleccionados, pueden ser modificados por el 

usuario mediante el panel frontal. También es posible monitorear la 

operación del sistema local o remotamente. (Opcional: solo en la versión de 

salida de comunicación remota). 
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Medición 

El modulo provee de medición vía la pantalla de cristal líquido con la 

siguiente lista: 

Gen. Volts : L 1-N, L2-N, L3-N 

Gen. Volts : L1-L2, L2-L3, L3-L 1 

Gen. Amp : L 1, L2, L3 

Gen. Frecuencia : Hz 

Vel. Motor : RPM 

Presión aceite : PSI 

Nivel combustible : % 

Temperatura motor : ºC 

Bat. Volts : Ved 

Horómetro : Hrs. 

Gen Kva 

Genkw 

Gen PF 

Voltaje de línea : L 1-N, L2-N, L3-N 

Voltaje de línea : L 1-L2, L2-L3, L3-L 1 

Frecuencia de línea : Hz 

Lista de eventos 

La pantalla de instrumentación suministra, además, de la visualización de 

una lista de eventos con el día y la hora del bloqueo. 

Indicación por led. 

Iconos de led son usados para mostrar la presencia de condiciones de 

alarma detectadas Por el modulo. Adicionalmente 4 segmentos de la 

pantalla, permiten al usuario, configurar al módulo para proveer otras 

indicaciones de estado ya sean internas o de las entradas digitales. 

Canales múltiples de alarma. 

Provistas para monitorear lo siguiente: 

Bajo/sobre voltaje de generador. 



Sobre corriente. 

Baja/sobre frecuencia de generador 

Baja/sobre velocidad 

Falla del alternador 

Paro de emergencia 

Baja presión de aceite 

Alta temperatura de motor 

Falla de paro 

Falla de arranque 

Bajo/alto voltaje de batería 

Alarma de nivel bajo de combustible 

Perdida de señal de sensor de velocidad 

Acometida fuera de limites 

Bajo voltaje de acometida 

Alto voltaje de acometida 

Baja frecuencia de acometida 

Alta frecuencia de acometida. 

Puertos de comunicación: USB, RS232, RS485. 

Accesorios 
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Un interruptor termo magnético ABB mecánico de 800 AMP 

(Instalado). 

Un calentador de refrigerante marca Kim Hotstart de 2000W- 230VAC 

(Instalado en el Grupo Electrógeno). 

Una resistencia deshumedecedora marca Kim Hotstart 125W -

230VAC (Instalado en el Grupo Electrógeno). 

Bastidor tipo patin. 

Resilentes antivibratorios instalados entre el grupo electrógeno y la 

base común tipo jebe. 

Mangueras flexibles para conexión al motor de tuberías de 

petróleo de alimentación y retorno (Instalados). 

Cables de batería más bornes y terminales. 

Dos baterías de 12 vdc / 27 placas cada una. 



Manuales de operación y mantenimiento. 

Rejilla de protección para el ventilador del motor. 

Valor Venta Unitario: US$ 48,700.00 + IGV 

Valor Venta (02 Unds): US$ 97,400.00 + IGV 

Condiciones de suministro del equipo: 

Lugar de Entrega : Nuestras Instalaciones-Lima 

Garantía : 01 Año 
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4.1.2 Costo de capsula metálica insonorizada de grupo electrógeno GS-

350 

Suministro de una capsula metálica insonorizada de grupo electrógeno 

volvo-stamford modelo GS-350 DE 350KW, compuesto por: 

Gabinete metálico 

Fabricado de plancha de Acero SAE 1020 1 /16" de espesor. 

Puertas laterales con chapa para el mantenimiento del Motor. 

Puerta posterior con ventana (sólo en caso de insonorización) 

El sistema de ventilación asegura un barrido completo del grupo 

electrógeno del sentido Alternador / Motor, evitando de este 

modo cualquier zona caliente. 

El acceso al conjunto del radiador, se realiza fácilmente 

mediante el desmontaje del panel delantero. 

La estructura de chapa de acero plegada de 1 /16" de espesor en 

promedio, está compuesta por paneles unidos mediante tornillo 

o pernos que permite un desmontaje rápido.

Tiene pasos en zigzag en las entradas y salidas de aire, que 

funcionan cómo trampas de atenuación de ruidos. 

Las puertas de acceso laterales tienen cerraduras de llave y de 

amplias dimensiones para un cómodo acceso al mantenimiento. 
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El tablero de control está en una posición que permite fácil 

acceso para el mantenimiento y lectura de los instrumentos, a 

través de una ventana. 

Color de Gabinete: Verde Volvo 

Aislamiento acústico (insonorización) 

Forrado interno con material absorbedor de ruido y resistente a 

la alta temperatura de trabajo del motor. 

Instalación de un silenciador residencial 

Nivel de ruido: 75 (± 2) dBA a campo abierto (escala "A") a 7 m. 

Suministro de un silenciador residencial de 01 O" fabricado de 

plancha rolada de 2mm de espesor. 

Suministro de un tubo flexible de 08". 

Valor Venta Unitario : US$ 9,700.00 + IGV 

Valor Venta (02 Unds): US$ 19,400.00 + IGV 

Condiciones de suministro del equipo: 

Lugar De Entrega : Nuestras Instalaciones-Lima 

Garantía : Un Año 

4.2 COSTOS DEL SISTEMA DE SINCRONISMO 

4.2.1 Costo del tablero de sincronismo de 800 amp 

Suministro de 01 tablero de sincronismo para grupo electrógeno GS-350 de 

350 KW, de 3x 800amp - 380VAC y con las siguientes características: 

Gabinete: 

Tablero tipo autosoportado, de construcción modular, estructura 

de plancha doblada de acero laf 2mm de espesor, tapas 

laterales y posterior, fabricadas de plancha de acero laf 1.5mm 

de espesor. 
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Puerta delantera fabricada de plancha de acero laf de 2mm de 

espesor, con chapa de seguridad y bisagras. 

Decapado químico, base anticorrosiva y pintura de acabado 

color rail 7032/7035 

Juego de aisladores, barras de cobre (según capacidad) y 

portabarras hasta la barra de enlace. 

Sistema de fuerza: 

Compuesto por: 

Un Interruptor termo magnético Motorizado (mando 220VAC) 

marca ABB o similar, de 3 x 800Amp, regulable, con bobina de 

enganche y cierre. 

Un juego de barras para ingreso de cables por la parte inferior. 

Un barra de tierra. 

Sistema de control: 

Compuesto por un módulo de control de grupo generador con 

sincronización y reparto de carga marca deep sea electronics 

modelos dse 8610. 

Valor Venta Unitario: US$ 9,950.00 + IGV 

Valor Venta (02 Unds): US$19,900.00 + IGV 

Condiciones de suministro del equipo: 

Lugar De Entrega 

Garantía 

: Nuestras Instalaciones-Lima 

: Un Año 

4.3 COSTOS DE SUMINISTROS ELECTROMECÁNICOS 

4.3.1 Costo de tangue de almacenamiento de 3000 gal 

(*)Tanque estacionario para D85 (petróleo) de 3000 Gal Soterrado 

Capacidad Nomina 3,000 gal 

Diámetro 1,900 mm. 



Longitud Total 

Tipo 

4,900 mm. 

Tanque soterrado horizontal. 
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Material Fabricado con plancha de acero importado A- 36 

de 1 /4 de espesor para el cuerpo y de acero al 

carbono. 

Certificado Se otorgara el certificado de prueba hermética, 

pruebas de tintes penetrantes y placas 

radiográficas según las normas aplicadas a los 

tanques atmosféricos por una empresa 

supervisora otorgada por INDECOPI. 

Conexiones roscadas NPT. 

Una Tapa Manhole de 24" 

Acopla (02) Cáncamos de lzaje. 

Una copla de 4" de llenado 

Una copla de 4"de ventilación. 

Una copla de 2" de control de nivel 

Una copla de 2" para alarma sonora. 

Una copla de 11/2" de succión. 

Dos coplas de 1" de retomo. 

Una copla de 2" purga. 

Varilla de medición: (01) regula medición de 11/2 un octavo de 

pulgada 

Una Canastilla de succión 

Prueba neumática 10 psi 

Probado según normas técnicas: (D.S.042-2005) Norma UL 58. 

Certificado y placa de fabricante. 

Acabado Arenado al metal blanco de toda la unidad, dos 

capas de bases de zincromato y dos capas de 

piroxilina con un cavado de pintura coaltar. 

Valor Venta Unitario: US$ 6, 170.00 + IGV 

Condiciones de suministro del equipo: 

Lugar De Entrega : Nuestras Instalaciones-Lima 

Garantía : Un Afio 



4.3.2 Costo de tangue diario de 250 gal 

Forma Rectangular 

Fabricado de Plancha de Acero SAE 1020-1/8" de espesor. 

Tapa MANHOLE 

Tubo de Ventilación en forma de "U" de 01¼". 
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Dos Uniones de 01" para el Llenado y Rebose de Combustible 

entre el Tanque Diario y el Tanque de Almacenamiento. 

Cuatro Uniones 01" para la Succión y Retorno de Combustible, 

entre el Motor y el Tanque Diario. 

Una Unión 01" para purga del Tanque. 

Un Visor de Nivel de Combustible compuesto vidrio 

Transparente y una Válvula de ¼" de vuelta para el 

mantenimiento de la Manguera. 

Una Mesa Metálica de 0.80m de Altura fabricada de Angulo 2" x 

3/16". 

Valor Venta Unitario: US$ 1,250.00 + IGV 

Condiciones de suministro del equipo: 

Lugar De Entrega : Nuestras Instalaciones-Lima 

Garantía : Un Año 

4.4 COSTOS DE LA INSTALACIÓN ELECTROMECÁNICA 

a.1 Transporte, descarga. manipuleo y anclale

Transporte de los dos G.E + TS desde nuestros almacenes en 

LIMA, hasta el hospital regional de Tarapoto. 

Descarga y manipuleo de cada uno de los G.E. de Camión hasta 

su respectiva sala, ubicado en el 1 º nivel NPT ±O.O 

Nivelación · Y anclaje del G.E. sobre su base de concreto 

antivibratoria (construido por el cliente) con pernos de expansión 

tipo HIL TI o similar. 
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a.2 Sistema de Combustible

Suministro e instalación de un máximo de 12.0m de tubería de 

combustible de 01" para la alimentación del tanque diario de 250 gal 

cada grupo electrógeno y 12.0m el rebose de cada grupo electrógeno 

al tanque diario incluye una válvula bola para llenado manual. 

a.3 Sistema de escape

• Suministro de Tuberías de Escape de FN, plancha de 2mm, hasta

diámetros de 0 8" y 0 1 O", incluye pintura de alta temperatura color

aluminio, se considera 20 mts. Aprox. por cada grupo electrógeno para

ubicar fuera de la sala.

• Suministro de accesorios para el sistema de escape, incluye codos,

bridas tipo SAE para uniones, empaquetaduras, pernos y sombrero

cubre lluvias desmontable.

• Suministro de materiales para el forrado térmico de la tubería de

escape, solo para tramos dentro de la sala del grupo electrógeno.

a.4 Sistema de ventilación

Los 02 duetos para acople entre grupo y 'dueto de material noble que 

construye el cliente bajo nuestro diseño acústico, incluye manga o lona 

flexible, las medidas serán similares a salida del radiador. 

Suministro de rejillas o persianas para los duetos de ventilación, estará 

a cargo del cliente. 

a.5 Tratamiento acústico del cuarto de fuerza

Forrado acústico en las PAREDES interiores de la sala (120 m2). Los 

materiales a emplear son lana de roca, lana de vidrio, con espesor 

total de 3" y/o 4" + plancha shullman perforada de 1/32", porcentaje de 

área libre 37% (materiales no combustible ni inflamable), sujetado con 

listonería metálica, perfiles, ángulos, platinas, etc. 

Forrado acústico del TECHO (75 m2) interiores con lana de vidrio, con 

espesor de 2" tipo QR, (materiales no combustible ni inflamable), 

sujetado con listonería metálica, perfiles, ángulos, platinas, etc. 
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Suministro e instalación de 02 Splitter de ingreso de aire a montarse 

en el techo o ventana de ingreso de aire a la casa de fuerza (ocupará 

espacio exterior). El cliente deberá de dejar ventanas de ingreso de 

aire en el techo de la casa de fuerza 

Suministro e instalación de 02 Splitter de salida de aire a montarse en 

el techo exterior a la casa de fuerza (ocupará espacio exterior). El 

cliente deberá de dejar ventanas de salida de aire en el techo de la 

casa de fuerza por encima de los duetos 

Suministro, instalación y forrado interior acústico de dueto de salida de 

aire caliente dentro del cuarto de fuerza (dueto de 2.0m y dueto de 

material noble construido por el cliente) 

Suministro y montaje de 01 Puerta acústica de doble hoja en el lado 

de ingreso de los grupos generadores, de 2.40m x 3.00m (ancho por 

alto) 

Instalación 02 silenciadores hospitalarios de 012" 

Trampas acústicas internas al cuarto de fuerza 

Acabados y retoques 

Valor Venta Unitario: US$ 67,780.0� + IGV 

Condiciones de suministro del equipo: 

Lugar De Entrega : Sus Instalaciones -Tarapoto 

Garantía : Un Afio 



CAPITULO 5 

APLICACIÓN DE LA INSTALACION 

5.1 UBICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL NUEVO HOSPITAL TARAPOTO 

El Seguro Social de Salud, Essalud, es un organismo público 

descentralizado, con personería jurídica de derecho público interno, adscrito 

al sector trabajo y promoción social. 

Essalud seguro social de salud propietario de centros asistenciales tiene 

como uno de sus dependencias al nuevo hospital Tarapoto ubicado en Av. 

Vía de evitamiento cuadra 3 esquina con Jr. Manco Inca cuadra 8 sector 9 

de abril distrito de Tarapoto provincia de San Martin departamento de San 

Martin construida por una de las partes la constructora incot S.A.C. 

contratistas generales. 
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Figura 5.1 Ubicación del Nuevo Hospital Tarapoto 

El nuevo hospital Tarapoto tiene por finalidad dar cobertura a los 

asegurados y todas las personas que requieran atención médica, a través 

del otorgamiento de prestaciones de prevención, promoción, recuperación, 

rehabilitación, prestaciones económicas, y prestaciones sociales que 

corresponden al régimen contributivo de la seguridad social en salud, así 

como otros seguros de riesgos humanos, así mismo garantizar la t 
93 

atención a la sociedad cumpliendo así un claro anhelo de más de &v 11111 

asegurados y derechohabientes de la región San Martín, 

El hospital nuevo Tarapoto tiene como gestión cuatro objetivos estratégicos: 

1. Dar un buen trato al paciente (trato humano).

2. Sostenibilidad económica y financiera institucional (gastos de manera

racional).

3. Extender la seguridad social.

4. Una gestión transparente y en lucha permanente contra la corrupción.
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El nuevo hospital Tarapoto cuenta con 64 camas, así como ambientes para 

consulta externa, ayuda al diagnóstico, anatomía patológica, medicina física 

y rehabilitación, emergencia, centro quirúrgico, centro obstétrico, 

esterilización, administración y servicios generales, la nueva infraestructura 

está considerada como de nivel II y está construida sobre un terreno de 1 O 

mil 852.32 metros cuadrados, ubicado frente a la vía de evitamiento, en el 

centro poblado menor "Nueve de Abril". El nuevo establecimiento de salud 

tiene una ampliación de los servicios que está brindando Essalud en su local 

ubicado en la plaza mayor de Tarapoto, en el nororiente del país. 

La infraestructura cuenta con laparoscopio, equipos de diagnóstico por 

imágenes, así como con áreas de emergencia, consultorios externos, 

servicios de medicina interna, ginecología, obstetricia, pediatría y cirugía, 

entre otros. 

La inversión para que se construya el nuevo hospital Tarapoto demando 

aproximadamente 37 millones 62 mil 163.80 nuevos soles. 

Por tratarse de un centro hospitalario, el cuarto de fuerza de los dos grupos 

electrógenos con capsula metálica insonorizada en conjunto deben generar 

no más de 50 dB a 10 metros escala A de acuerdo al DECRETO SUPREMO 

Nº 085-2003-PCM. 

La energía de respaldo solicitada para la instalación es de 576 kW prime 

como máxima demanda de carga a respaldar en el nuevo hospital Tarapoto. 

5.2 TRABAJOS A REALIZAR 

Debido a que la Instalación de los dos grupos electrógenos está definida por 

la parte estructural y civil para la instalación de un sistema de sincronismo 

de dos grupos electrógenos de 350 kW con un enfoque de funcionamiento 

con un tablero de transferencia automática con sistema cerrado, por tanto se 

ha considerado el montaje de los siguientes equipos: 

Grupos electrógenos de 350kW-400/240 Voltios + N - 60Hz. 



Tablero de sincronismo de 800 Amp. 

Tanque de almacenamiento de combustible de 3000 gal. 

Tanque diario de 250 galones. 
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Se describen el montaje de los grupos electrógenos encapsulados e 

insonorizados que entregan 700kW en régimen de trabajo stand by la cual 

de acuerdo a la indicación del fabricante es equivalente en potencia prime 

de 636KW el mismo que es suficiente para la potencia que requieren para el 

modo de operación, 400/240V mas neutro equivalente a 380V mas neutro, 

60Hz en régimen de trabajo prime teniendo en cuenta que la demanda 

máxima de carga es 576 KW en régimen prime. 

Anclaje de los grupos electrógenos. 

Sistema de escape. 

Anclaje y ubicación del tablero de sincronismo. 

Instalación eléctrica de cables de fuerza para el grupo electrógeno, 

cables de señal, aterramiento del grupo electrógeno y del mismo modo 

con el tablero de sincronismo. 

Instalación del sistema de escape y sistema de ventilación. 

Instalación de tanque de combustible, instalación de tuberías de 

petróleo y aterramiento de tanque de combustible. 

5.3 DESCRIPCIÓN DE LOS EQUIPOS A INSTALAR 

Los equipos a instalar son: 

Grupos electrógenos de 350 kW en potencia stand by, equivalente a 

318kw en potencia prime. 

Tablero de sincronismo. 

5.3.1 Grupo electrógeno 

Este equipo (Figura 5.1) es un modelo Volvo GS-350 KW, se instalaran dos 

GE del mismo modelo en nuevo hospital Tarapoto, se detalla a continuación 

sus características: 



.,-· 
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Figura 5.2 GE modelo Volvo/Stamford GS-350 de 350kW 
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Grupo electrógeno diesel Volvo - Stamford, de 350 kW (438KVA} de 

potencia stand by y 31 BkW (398kVA} de potencia prime, hasta una altura de 

1000 m.s.n.m., el cual presenta las siguientes características: 

Motor 

Marca 

Año de Fabricación 

Modelo 

Procedencia 

Potencia 

EPA 

Velocidad 

Aspiración 

Nº de cilindros 

Nº de tiempos 

Sistema Eléctrico 

Volvo Penta 

2012 

Tad1342ge 

Suecia 

395KWm 

Tier 2 

1800 RPM 

Turboalimentado y post-enfriado 

6 en línea 

4 

24 VDC. Incluye arrancador y alternador. 
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Sistema de Combustible: Control electrónico de inyección. Inyección 

directa, inyectores individuales para cada 

pistón, elemento de filtro reemplazable. 

Tipo de Gobernación Electrónica +/- 0.5%. 

Sistema de Lubricación Bomba de aceite accionado por engranajes, 

elemento de filtro reemplazable. 

Sistema de Refrigeración: Por agua 

Sistema de Inyección Directa 

Relación de Compresión 18. 1: 1 

Sistema de Protección Parada automática de motor por falla de baja 

presión de aceite, alta temperatura de agua, 

sobre arranque y sobre velocidad. 

Alternador 

Marca 

Procedencia 

Modelo 

Tipo 

Potencia Stand by 

Potencia Prime 

Factor de Potencia 

Voltaje 

Nº de fases

Frecuencia

Aislamiento

Regulación de voltaje 

Tipo de excitación 

Base y armado 

Stamford 

Inglaterra 

HC1434E 

4 polos, auto excitado, auto regulado y sin 

escobillas 

350KW 

318KW 

0.8 

400/240 Voltios+ N 

Trifásico 

60 Hz 

Clase H. Rotor y excitatriz con resina poliéster, 

grado tropical, resistente a ácidos y aceites. 

+/-1 %

Separada-PMG 

El motor, alternador y radiador están montados sobre una base común de 

acero estructural tipo patín. El alternador se acopla directamente a la volante 

del motor mediante discos flexibles. 
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Tablero de control - módulo deep sea electronics dse 7320 

El modelo OSE 7320 es un módulo de control automático montado sobre el 

generador. 

El modulo se usa para monitorear el suministro de normal y 

automáticamente arrancar un generador que se encuentra en reposo. El 

modulo indica el estado de operación y las condiciones de falla, 

automáticamente parando el equipo e indicando la falla del motor mediante 

una pantalla de cristal líquido LCD y su led apropiado en el panel frontal. Los 

temporizadores y alarmas seleccionados, pueden ser modificados por el 

usuario mediante el panel frontal. También es posible monitorear la 

operación del sistema local o remotamente. (Opcional: solo en la versión de 

salida de comunicación remota). 

Medición 

El modulo provee de medición via la pantalla de cristal líquido con la 

siguiente lista: 

Gen. Volts: L 1-N, L2-N, L3-N 

Gen. Volts: L 1-L2, L2-L3, L3-L 1 

Gen. Amp: L 1, L2, L3 

Gen. Frecuencia: Hz 

Vel. Motor. RPM 

Presión aceite: PSI 

Nivel combustible: % 

Temperatura motor: ºC 

Bat. Volts: Ved 

Horómetro: Hrs, 

Gen Kva 

Genkw 

Gen PF 

Voltaje de línea: L 1-N, L2-N, L3-N 

Voltaje de línea: L 1-L2, L2-L3, L3-L 1 

Frecuencia de línea: Hz 
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Lista de eventos 

La pantalla de instrumentación suministra, además, de la visualización de 

una lista de eventos con el día y la hora del bloqueo. 

Indicación por led. 

Iconos de led son usados para mostrar la presencia de condiciones de 

alarma detectadas Por el modulo. Adicionalmente 4 segmentos de la 

pantalla, permiten al usuario, configurar al módulo para proveer otras 

indicaciones de estado ya sean internas o de las entradas digitales. 

Canales múltiples de alarma. 

Provistas para monitorear lo siguiente: 

Bajo/sobre voltaje de generador. 

Sobre corriente. 

Baja/sobre frecuencia de generador 

Baja/sobre velocidad 

Falla del alternador 

Paro de emergencia 

Baja presión de aceite 

Alta temperatura de motor 

Falla de paro 

Falla de arranque 

Bajo/alto voltaje de batería 

Alarma de nivel bajo de combustible 

Perdida de señal de sensor de velocidad 

Acometida fuera de limites 

Bajo voltaje de acometida 

Alto voltaje de acometida 

Baja frecuencia de acometida 

Alta frecuencia de acometida. 

Puertos de comunicación: USB, RS232, RS485. 



112 

Accesorios 

Un interruptor termo magnético ABB mecánico de 800 AMP 

(Instalado). 

Un calentador de refrigerante marca Kim Hotstart de 2000W- 230VAC 

(Instalado en el Grupo Electrógeno). 

Una resistencia deshumedecedora marca Kim Hotstart 125W -

230VAC (Instalado en el Grupo Electrógeno). 

Bastidor tipo patín. 

Resilentes antivibratorios instalados entre el grupo electrógeno y la 

base común tipo jebe. 

Mangueras flexibles para conexión al motor de tuberías de 

petróleo de alimentación y retomo (Instalados). 

Cables de batería más bornes y terminales. 

Dos baterías de 12 vdc / 27 placas cada una. 

Manuales de operación y mantenimiento. 

Rejilla de protección para el ventilador del motor. 

Normas Técnicas 

Motor: ISO 3046, BS 5514, BS ISO 8528-3 

Alternador: IEC 60034, NEMA MGl-1, CSA 22, ISO 8528/3, BS 

5000-3. 

Grupo Electrógeno: ISO 3046, ISO 8528-1. 

Capsula Metálica Insonorizada de dos grupos electrógenos volvo

stamford modelo GS-350 de 350kW, compuesto por: 

Gabinete Metálico 

Fabricado de plancha de Acero SAE 1020 1/16" de espesor. 

Puertas laterales con chapa para el mantenimiento del Motor. 

Puerta posterior con ventana (sólo en caso de insonorización) 

El sistema de ventilación asegura un barrido completo del grupo 

electrógeno del sentido Alternador / Motor, evitando de este modo 

cualquier zona caliente. 
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El acceso al conjunto del radiador, se realiza fácilmente mediante el 

desmontaje del panel delantero. 

La estructura de chapa de acero plegada de 1/16" de espesor en 

promedio, está compuesta por paneles unidos mediante tornillo o 

pernos que permite un desmontaje rápido. 

Tiene pasos en zigzag en las entradas y salidas de aire, que funcionan 

como trampas de atenuación de ruidos. 

Las puertas de acceso laterales tienen cerraduras de llave y de 

amplias dimensiones para un cómodo acceso al mantenimiento. 

El tablero de control está en una posición que permite fácil acceso 

para el mantenimiento y lectura de los instrumentos, a través de una 

ventana. 

Color de Gabinete: Verde Volvo 

Aislamiento acústico (insonorización) 

Forrado interno con material absorbedor de ruido y resistente a la alta 

temperatura de trabajo del motor. 

Instalación de un silenciador residencial 

Nivel de ruido: 75 (± 2) dBA a campo abierto (escala "A") a 7 m. 

Suministro de un silenciador residencial de 01 O" fabricado de plancha 

rolada de 2mm de espesor. 

Suministro de un tubo flexible de 08". 

Respecto al aislamiento acústico e insonorización, este está forrado 

internamente con material absorbente de ruido y resistente a la alta 

temperatura de trabajo del motor. El silenciador forma parte de la 

capsula metálica insonorizada. La cápsula que se ha solicitado es de 

tipo outdoor acústica por consiguiente atenúa el ruido y a la vez 

protege al grupo electrógeno. 



Figura 5.3 Capsula metálica insonorizada de primer 
GE GS-350 de 350 KW 

Figura 5.4 Capsula metálica insonorizada de segundo 
GE GS-350 de 350 KW 
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5.3.2 Tablero de sincronismo 

Tablero de sincronismo para grupos electrógenos, de 3 x 800Amp -

380VAC y con las siguientes características: 

Gabinete: 

Tablero tipo autosoportado, de construcción modular, estructura de 

plancha doblada de acero laf 2mm de espesor, tapas laterales y 

posterior, fabricadas de plancha de acero laf 1.5mm de espesor. 

Puerta delantera fabricada de plancha de acero laf de 2mm de 

espesor, con chapa de seguridad y bisagras. 

Decapado químico, base anticorrosiva y pintura de acabado color rail 

7032/7035. 

juego de aisladores, barras de cobre (según capacidad) y portabarras 

hasta la barra de enlace. 

Sistema de fuerza: 

Compuesto por: 

Un interruptor termomagnético motorizado (mando 220VAC) marca 

ABB o similar, de 3 x 800Amp, regulable, con bobina de enganche y 

cierre. 

Un juego de barras para ingreso de cables por la parte inferior 

Una barra de tierra 

Sistema de control: 

•Compuesto por un módulo de control de grupo generador con

sincronización y reparto de carga marca deep sea electronics 

modelos dse8610. 
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Figura 5.5 Tablero de sincronismo de 800 amp con tablero de salida de 
cargas al centro 

a.1 Tablero de salida a cargas, de barra de 1,600Amp- 380VAC y con

las siguientes características: 
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Figura 5.6 Tablero de salida de cargas con ITM 800-630 y 160 amp 
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Gabinete: 

Tablero tipo autosoportado, de construcción modular, estructura 

de plancha doblada de acero laf 2mm de espesor, tapas 

laterales y posterior, fabricadas de plancha de acero laf 1.5mm 

de espesor. 

Puerta delantera fabricada de plancha de acero laf de 2mm de 

espesor, con chapa de seguridad y bisagras. 

Decapado químico, base anticorrosiva y pintura de acabado 

color rail 7032/7035. 

Juego de aisladores, barras de cobre (según capacidad) y 

portabarras hasta la barra de enlace. 

Sistema de fuerza: 

Compuesto por: 

Un interruptor termomagnético mecánico (mando 220VAC) 

marca ABB o similar, de 3 x 800Amp, regulable. 

Un interruptor termomagnético mecánico (mando 220VAC) 

marca ABB o similar, de 3 x 630Amp, regulable. 

Un Interruptor Termomagnético mecánico (mando 220VAC) 

marca ABB o similar, de 3 x 160Amp, regulable. 

Un juego de barras para ingreso de cables por la parte inferior 

Una barra de tierra 

Barra de enlace entre dos tableros de puesta en paralelo de 3 x 

800Amp con un tablero de salida a carga de 1,600Amp de 

capacidad, a 380VAC (tablero de salida a carga en medio). 

a.2 Modulo deepsea electronic dse 8610

El dse 8610 es un dispositivo de procedencia inglesa que tiene un sistema 

fácil de utilizar y fue diseñado para sincronizar hasta 32 generadores 

incluyendo los motores electrónicos y no electrónicos. 
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El dse 8610 supervisa el generador e indica estado operacional y las 

condiciones de avería, encendiendo o parando automáticamente el motor en 

demanda de la carga o la condición de avería. Las alarmas de sistema se 

anuncian en la pantalla del LCD (opciones múltiples de la lengua 

disponibles), el LED iluminado y el receptor acústico audible. 

El registro de acontecimiento registrará 250 acontecimientos para facilitar 

mantenimiento fácil. Un número extenso de fijo y las características flexibles 

de la supervisión, de la medición y de protección son incluidos así como 

opciones comprensivas de la extensión de la comunicación y de sistema, el 

modulo trabaja con Voltaje de operación: 8-35 ved continuos y una entrada 

del generador de 15 VAC (L-N) hasta 333 VAC (L-N). 

Caracteristicas dominantes 

Entradas configurables (11) 

Salidas configurables (8) 

Medida del voltaje 

Go.bernador incorporado y control del A VR 

Alarmas de la sobrecarga del kilovatio 

Protección eléctrica comprensiva 

Recolección magnética 

Capacidad electrónica del motor 

Comunicaciones alejadas RS232 y RS485 

Modbus RTU 

Funcionalidad del PLC 

Contador de tiempo multi del ejercicio del acontecimiento 

Línea retroiluminada exhibición del LCD 4 del texto 

Idiomas múltiples de la exhibición 

Comienzo automático/comienzo manual 

Alarma audible 

Indicadores fijos y flexibles del LED 

Registro de acontecimiento (250) 

Notificación de la condición de avería a una PC señalada 

Montaje del panel de delante 



Configuración protegida PIN del panel de delante 

Configuración de la PC 

Alarmas y contadores de tiempo configurables 

Contadores de tiempo configurables del comienzo y de la parada 

Mensajería alerta de SMS 

Instrumentación del dse8610 

Velocidad del Motor 

Presión de Aceite del Motor 

Temperatura del Enfriador del Motor 

Tensión de la Batería del Motor 

Tiempo de Funcionamiento del Motor/ Numero de partidas 

Tensión del Generador (L 1-N, L2-N, L3-N) 

Tensión del Generador (L 1-L2, L2-L3, L3-L 1) 

Hz del Generador 

Amps del Generador 

Corriente de Tierra del Generador 

Carga del Generador (kW) 

Carga del Generador (kVA) 

Factor de Potencia del Generador 

Carga del Generador (kVAr) 

Energía del Generador 

Secuencia de Fases del Generador 

Sincronoscopio 

Tensión del Bus (L 1-N, L2-N, L3-N) 

Tensión del Bus (L 1-L2, L2-L3, L3-L 1) 

Hz del Bus 
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Figura 5. 7 módulo deepsea dse 861 O 

a.3 Interruptores motorizados de 800 amp

Características constructivas 

Estructura de los interruptores automáticos 
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La estructura del interruptor automático, fabricada con chapa de acero, es 

extremadamente compacta y con unas dimensiones reducidas. La seguridad 

está reforzada por el empleo del doble aislamiento en las partes bajo tensión 

y por la segregación completa de las fases. En cuanto a las dimensiones, los 

interruptores de la misma ejecución se caracterizan por presentar alturas y 

profundidades iguales. 

La profundidad de la ejecución extraible permite su instalación en cuadros 

con una profundidad de 500 mm. La anchura de 324 mm (hasta 2000A) en 

la ejecución extraíble permite el uso en aparatos en celdas de cuadros con 

400 mm de anchura. Las dimensiones reducidas permiten, además, la 

sustitución de los interruptores automáticos abiertos de las precedentes 

series de cualquier modelo. 
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Figura 5.8 ITM motorizado ABB de 800 amp 

Leyenda 

1. Marca de fábrica y tamaño de interruptor automático

2. Relé SACE PR121, PR122 o PR123

3. Pulsador para la maniobra manual de apertura

4. Pulsador para la maniobra manual de cierre

5. Palanca para la carga manual de los resortes de cierre

6. Etiqueta con las características eléctricas
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7. Indicador mecánico de interruptor automático abierto "O" y cerrado "I"

8. Indicador de resortes cargados - descargados

9. Indicador mecánico de actuación del relé de protección

10. Bloqueo a llave en posición de abierto

11. Bloqueo a llave y por candados en posición de insertado/extraído (sólo

para ejecución extraíble)

12. Dispositivos para las maniobras de inserción/extracción (sólo para

ejecución extraible)

13. Placa de bornes (sólo para ejecución fija)

14. Contactos deslizantes (sólo para ejecución extraible)

15. Indicador de la posición del interruptor automático Insertado/ Extraído

prueba/Extraído (sólo para ejecución extraíble)
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16. Placa accesorios: la placa indica el número de serie del interruptor y

los accesorios montados

5.3.3 Tangue de combustible 

a. Costo de tanque de almacenamiento de 3000 gal

(*)Tanque estacionario para 085 (petróleo) de 3000 Gal Soterrado

Capacidad Nomina 3,000 gal 

Diámetro 1,900 mm. 

Longitud Total 4,900 mm. 

Tipo 

Material 

Certificado 

Tanque soterrado horizontal. 

Fabricado con plancha de acero importado 

A- 36 de 1 /4 de espesor para el cuerpo y

de acero al carbono. 

Se otorgara el certificado de prueba 

hermética, pruebas de tintes penetrantes y 

placas radiográficas según las normas 

aplicadas a los tanques atmosféricos por 

una empresa supervisora otorgada por 

INDECOPI. 

• Conexiones roscadas NPT.

• Una Tapa Manhole de 24"

• Acopla (02) Cáncamos de lzaje.

• Una copla de 4" de llenado

• Una copla de 4"de ventilación.

• Una copla de 2" de control de nivel

• Una copla de 2" para alarma sonora.

• Una copla de 11/2" de succión.

• Dos coplas de 1" de retomo.

• Una copla de 2" purga.

• Varilla de medición: (01) regula medición de 11/2 un octavo de

pulgada

• Una Canastilla de succión

Prueba neumátic 10 psi 



Probado según normas técnicas: (D.S.042-2005) Norma UL 58. 

Certificado y placa de fabricante. 
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Acabado Arenado al metal blanco de toda la 

unidad, dos capas de bases de 

zincromato y dos capas de piroxilina 

con un cavado de pintura coaltar color 

negro. 

Figura 5.9 Tanque de almacenamiento de 3000 gal 

b. Tanque diario de 250gal con las siguientes características:

• Forma rectangular

• Fabricado de plancha de acero sae 1020 - 1/8" de espesor.

• Tapa MANHOLE

• Tubo de ventilación en forma de "u
º 

de 01 ¼".

• Dos uniones de 01" para el llenado y rebose de combustible

entre el tanque diario y el tanque de almacenamiento.

• Cuatro uniones 01" para la succión y retorno de combustible,

entre el motor y el tanque diario.

• Una unión 01" para purga del tanque.

• Un visor de nivel de combustible compuesto vidrio transparente y

una válvula de ¼" de vuelta para el mantenimiento de la

manguera.

• Una mesa metálica de 0.80m de altura fabricada de ángulo 2" x

3/16".



Figura 5.10 Tanque diario de 250 gal 

5.4 PRUEBAS Y CONFIGURACIONES EN TALLER 
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El equipo seleccionado brinda 700KW hasta 1000 msnm en régimen de 

trabajo stand by, con trabajo efectivo en régimen. prime de 636 KW. 

El catálogo del grupo electrógeno indica que el modelo del motor es 

TAD1342GE la altura de la estación de estudio está a 250 msnm. 

El motor no es afectado por baja densidad de oxígeno por ende puede 

producir la suficiente combustión que le permita desarrollar la potencia 

normal. Sin embargo el catálogo del fabricante indica que teniendo los dos 

grupos electrógenos, juntos pueden proporcionar la potencia de 700 kW 

hasta una altura de 1000 msnm en régimen stand by equivalente a una 

potencia de 636 kW de trabajo efectivo en régimen prime. 

También indica que por sobre los 1000 msnm, por cada 300m cae la 

potencia 4%, esto significa que los dos grupos electrógenos de 350kW 

entregan una potencia efectiva de 700 kW en régimen stand by y 636 KW en 

régimen prime por estar por debajo de los 1000 msnm. 



5.5 CONSIDERACIONES PARA LA INSTALACIÓN 

Esta referencia está organizada de la siguiente manera: 

Estudio Estructural. 

Estudio Almacenamiento de Combustible. 

Estudio de Suministro de combustible. 

Estudio de Ruido generado por el Grupo Electrógeno. 

Estudio de Ventilación del Grupo Electrógeno. 

Estudio de Sistema de Escape y Emisión de gases. 

Instalación Eléctrica y accesorios. 

Sistema de Aterramiento. 

Accesorios. 

5.5.1 Estudio estructural 
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Se ha considerado que el concreto sea de resistencia a la compresión 

fe = 210 Kg/cm2 y que el acero corrugado sea de fy = 4200 Kg/cm2 y 

formado con 2 mallas de 1/20@0.25 superior e inferior. 

Según el peso del equipo a instalar: 

Peso del Grupo electrógeno con cápsula acústica: 3940 kg 

Longitud 3,80 metros 

Ancho 

Altura 

1,58 metros 

1,97 metros 

Para la plataforma se agregará 20 cm por el borde según el marco teórico. 

Según formula de altura del cimiento: 

h = (3940/(2322)*(3,80+0,2)*(1,58+0,2)), de lo que se obtiene 

h = 0.24 m o h = 24 cm. 

Significa que la losa de concreto como mínimo ha de tener 24 cm de 

profundidad para compensar adecuadamente las vibraciones generadas por 

cada grupo electrógeno. 
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Figura 5.11 Trabajos previos para base de cimentación de los dos grupos 
electrógenos 

En la fase de construcción los encargados de la obra civil realizaron la 

mezcla de concreto y estructura sólida para cual se solicitó 2500psi en 

referencia a la Norma Peruana de Concreto Armado E-O60, por lo tanto lo 

único que nos queda es verificar si la platafonna cumple con lo solicitado y 

asegurarnos que disponga al menos 24 cm de profundidad para amortiguar 

las vibraciones. 

Figura 5.12 Base de cimentación culminados para los dos 
grupos electrógenos 
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5.5.2 Estudio almacenamiento de combustible 

i.1 Para la instalación del tanque de almacenamiento de 3000 gal primero 

debe estar dentro de las normas y estándares siguientes: 

UL58, Standard for Steel Underground Tank For Flammable and 

Combustible Liquids. 

ANSI/UL 142, Standard For Steel Aboveground Tanks For Flammable 

and Combustible Liquids. 

ANSI/UL 1316, Standard for Glass-Fiber Reinforced Plastic 

Underground Storage Tank For Petroleum Products, Alcohols, and 

Alcohol-Gasoline Mixtures. 

ANSI/UL 1746, Standard For Extermal Corrosion Proteccion Systems 

For Steel Underground Storage Tanks 

UL 2080, Standard for Fire Resistant tank for flammable and 

combustible liquids 

ANSI/UL 2085, Standard for protected aboveground tanks for 

flammable and combustible liquids. 

Así mismo el tanque de almacenamiento de 3000 gal debe estar construido 

según norma, API 128, API 12D, API 12F, UL 142, UL 58, UL 142, o sus 

equivalentes. 

La plancha será de fierrQ negro de ¼" de espesor, totalmente soldado 

eléctricamente a tope interior y exteriormente. 

Estará provisto de "entrada de hombre", con brida a la cual irá empernada la 

tapa de plancha del mismo material y de ¼" de espesor. 

Todas las coplas serán extra pesadas y soldadas eléctricamente al tanque 

sobre una misma generatriz, la cual no debe coincidir con las costuras de la 

soldadura. 

La conexión de medición deberá llevar tapón roscado con cadena. La 

tubería de llenado tendrá en la caja-toma una boca-toma de conexión 

rápida. 
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La conexión de succión llevará copla de 4" con bridas para facilitar la 

revisión de la canastilla y colador. 

En la planta de fabricación, el tanque de almacenamiento debe ser 

inspeccionado radiográficamente o mediante prueba de líquidos penetrantes 

según las normas equivalentes, en todas las uniones soldadas del cilindro, 

en las uniones de las boquillas con el cilindro y en la plancha anular del 

fondo del tanque. La ubicación y cantidad de radiografías será de acuerdo al 

UL58. 

Todas las conexiones al cilindro, incluyendo boquillas, entrada de hombre y 

entradas de limpieza se harán de acuerdo al UL 58. Las boquillas de tubería 

se diseñarán para la presión estática más las cargas impuestas por las 

tuberías. 

En el lugar de fabricación el tanque será probado hidrostáticamente con 

agua dulce. El llenado se hará por etapas y se controlará cuidadosamente 

los asentamientos totales y diferenciales. 

Figura 5.13 Tanque de almacenamiento de 3000 gal - soterrado 
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i.2 Para la instalación del tanque diario de 250 gal primero éste debe 

estar construido según Norma, API 128, API 12D, API 12F, UL 142, UL 58, 

o sus equivalentes.

Cada grupo electrógeno consume: 22.9 gal/hora a 100% de carga, 17.5 al 

75% de carga, 12.3 al 50% y 7.1 al 25%.Para el caso, si la autonomía 

solicitada es de 8 horas siempre en cuando el régimen de trabajo sea 

continuo, para el caso de emergencia régimen stand by es máximo por 40 

minutos de operación por lo que se necesita 250 gal de capacidad de 

almacenamiento. 

Figura 5.14 Tanque diario de 250 gal para alimentación de 
los dos grupos electrógenos 

5.5.3 Estudio de suministro de combustible 

Para la correcta instalación de tuberías de combustible desde el 

tanque hasta el motor de cada grupo electrógeno se deberá revisar la 

tasa de succión motor. Será tomado el valor máximo de succión que 

según la información anterior para 22.9 gal/hora, para esta instalación 

le corresponde tubo SCH40 de 1 pulgada para la alimentación del 

tanque diario hacia los motores de combustión interna y para el rebose 
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se está considerando tubería SCH 40 de 1 ¼ pulgada debido a que en 

el retorno de combustible de los motores hacia el tanque diario de 250 

gal el caudal tiende a ser mayor y por ende el diámetro de la tubería 

de retorno es mayor al de la alimentación, los codos y T que se 

requieran serán de 1 pulgada. 

Figura 5.15 Las tuberías están conectadas en el tanque diario 
de 250 gal 

Figura 5.16 Las tuberías en dirección a los motores de cada 
grupo electrógeno 
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Figura 5.17 Las tuberías en el punto de alimentación al motor de un 
grupo electrógeno. 

Una vez instalada la tubería de alimentación y retorno se realizara la 

prueba neumática a toda la red de tubería, tanto de suministro de 

petróleo como de retomo, se probará con aire comprimido a 100 psig 

por medio de compresor equipado con filtro y secador, presión que 

deberá mantenerse por 6 horas, según norma API 620. 

La detección de fallas se efectuará con el empleo de pinceladas de 

agua jabonosa. Limpieza general de la · red de petróleo y retomo 

mediante el empleo de aire comprimido, para lo cual, se deberá 

previamente retirar los filtros. Esta operación deberá hacerse en la 

troncal y salida por salida, y debe durar por lo menos un minuto en 

cada salida. 

5.5.4 Estudio de. ruido generado por el grupo electrógeno 

Para ésta sección primero se revisa el ruido del grupo electrógeno. Las 

pruebas de sonido se realizan en 8 puntos alrededor del generador. Se 

tienen dos casos para revisar. El primero es cuando el generador está 

abierto es decir sin encapsulado e insonorizado (Standard - unhoused). 

Tabla 5.1 Niveles de ruido de un grupo electrógeno. 
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Configuración 1 2 3 4 5 6 7 8 Prom. 

Sin cápsula sin silenciador 79.5 83.5 83.7 84.8 80.3 82,7 81.8 73.1 82.4 

F 182 con silenciador 79.4 84.9 82.7 83 79 73.1 83.9 84.9 82.6 

Cápsula F182-Nivel 1 76 78.6 70.4 69.3 65.5 68.3 69.8 79 72.1 

Capsula F173-Nivel 11 66 67.8 66.6 67.8 63.2 65.8 64.6 66.6 66.1 

Tabla 5.1 Niveles de ruido 

1. - Posición 1: parte frontal del motor y desde allí girar en 45° grados 
alrededor del generador. 

2.- El nivel de ruido está sujeto de acuerdo al tipo de insonorización 
acústica. 

3.- La tabla muestra el nivel de ruido con encapsulado de acero. 
4.- Los datos están basados a plena carga con radiador estándar. 
5.- La presión de sonido están medidas con norma ANSI S1.13 y ANSI 

S12.18. 
6.- La potencia de sonido para ISO3744 y ISO8528-10 
7.- Potencia de referencia:1 pw (10-12W) 

El segundo caso es cuando el grupo electrógeno se encuentra encapsulado 

e insonorizado. Corresponde a F172-Quiet Site II First S1age. La prueba es 

realizada a plena carga. Este proyecto requiere en promedio 50 dB a 1 O m 

campo abierto con cuarto de fuerza insonorizada en consecuencia cumple 

los requerimientos de diseño. 

De acuerdo al Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad 

Ambiental para Ruido 

DECRETO SUPREMO Nº 085-2003-PCM se establece:

Primera.- En tanto el Ministerio de Salud no emita una Norma Nacional para 

la medición de ruidos y los equipos a utilizar, éstos serán determinados de 

acuerdo a lo establecido en las Normas Técnicas siguientes: 

ISO 1996-1:1982: Acústica - Descripción y mediciones de ruido ambiental, 

Parte 1: Magnitudes básicas y procedimientos. 

ISO 1996- 2:1987: Acústica - Descripción y mediciones de ruido ambiental, 

Parte 11: Recolección de datos pertinentes al uso de suelo. 
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Segunda.- La DIGESA del Ministerio de Salud podrá dictar mediante 

resoluciones directorales disposiciones destinadas a facilitar la 

implementación de los procedimientos de medición y monitoreo previstos en 

la presente norma, incluyendo las disposiciones para la utilización de los 

equipos necesarios para tal fin. 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. 

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido 

ZONAS DE 
APLICACIÓN 

Zona de Protección Especial 
Zona Res1denc1al 
Zona Comercial 
Zona Industrial 

VALORES EXPRESADOS 

EN L...,, 
HORARIO HORARIO 
DIURNO NOCTURNO 

5 
60 

70 

80 

40 

so 

60 

70 

Figura 5.18 Cuadro niveles de ruido en el Perú 

Trabaios acústicos en casa de fuerza de los dos grupos electrógenos 

de350KW 

Figura 5.19 Paredes y techo insonorizadas. 



Figura 5.20 Insonorizado de casa de fuerza y splitter en 
cobertura de ingreso de aire fresco. 

-

Figura 5.21 Puerta acústica de doble hoja de cuarto de fuerza 
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Figura 5.22 Splitter en el dueto de ingreso de aire fresco. 

Figura 5.23 Aislamiento acústico con spliter de dueto de salida de 
aire caliente y tubería de gases de escape del cuarto de fuerza de los 

dos grupos electrógenos. 

5.5.5 Estudio de ventilación del grupo electrógeno 

Para realizar el estudio de ventilación se tiene lo siguiente: 
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a. Debe asegurarse que el área de salida de la sala de máquinas, donde

se encuentra los dos grupos electrógenos, sea equivalente o mayor al

área del radiador de cada grupo electrógeno.

Para este caso el área es de 100x100 cm, por lo tanto el dueto de salida 

debe tener como mínimo esa área. 



b. Debe evitarse la recirculación de aire.
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El aire frío será tomado del medio ambiente y expulsado al medio ambiente. 

El tipo de cápsula es outdoor por lo tanto evita la recirculación del aire. 

5.5.6 Estudio de sistema de escape y emisión de gases 

Para realizar una correcta instalación del sistema de escape aplicado al 

caso se procede de la siguiente manera: 

Figura 5.24 Tubería de escape saliendo por las _ventanas de salida 
de aire caliente del cuarto de fuerza. 

Figura 5.25 Tubería de escape hacia el exterior de la casa de fuerza 



Figura 5.26 Tubería de escape llevando hacia el exterior de la casa 
de fuerza 

Figura 5.27 Maniobra de izaje de estructura para soporte de 
tubería de escape que pasara por encima del techo del cuarto de 

fuerza 
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Figura 5.28 Dirigiendo estructura para soporte de tubería de 
escape por encima del techo del cuarto de fuerza. 

Figura 5.29 Montaje y fijación de la primera línea tubería de escape 
de 1 O "0 con resonadores de 12" 0 

138 



Figura 5.30 lzaje de segunda línea tubería de escape de 10 "0 con 
resonadores de 12" 0 

Figura 5.31 Dirigiendo segunda linea tubería de escape de 10 "0 
con resonadores de 12" 0 
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Figura 5.32 Montaje y fijación de la segunda línea tubería de 
escape de 1 O "0 con resonadores de 12" 0 

Figura 5.33 Vista de perfil de culminación de montaje de primera y 
segunda línea tubería de escape de 10 "0 con resonadores de 12" 0 
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Figura 5.34 Culminación de montaje de primera y segunda línea 
tubería de escape de 1 O" 0" con resonadores de 12" 0 con las 

mallas en la salida de escape 

Métodos de testeo y condiciones: 
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Emisiones de acuerdo a 1S08178-1 en condiciones nominales de operación 

del motor con (± 25RPM) y con carga constante (± 2%) con temperatura, 

presión y emisiones estables. 

Especificaciones del combustible 

Número de cetano: 46.5 

Nivel de sulfato: 0.035 

Referencia: 1S08178-5, 40CFR86.1313-98 Tipo: diesel 2 y ASTM D975 

Nro.2-D 

Condiciones de prueba: 

Temperatura de entrada de aire: 25ºC 

Temperatura de entrada de combustible: 40 ºC 

Presión barométrica: 1 OOKpa 

5.5. 7 Accesorios 

Instalación para alimentación de cargas auxiliares como el cargador de 

baterías (Figura 5.35), calentador de agua (Figura 5.36), filtro separador de 

agua (Figura 5.37). 
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Figura 5.35 Cargador de baterías con instrumentos 24V-05 Amp 

Figura 5.36 Calentador de agua de 2000 W 

Figura 5.37 Filtro s eparador de agua 
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5.6 ANCLAJE Y CONEXIÓN DE GRUPOS ELECTRÓGENOS Y TABLERO DE 

SINCRONISMO 

Esta sección hace referencia a la conexión del generador con el grupo 

electrógeno: 

5.6.1 Conexiones de conductores de fuerza 

Se desarrolla lo siguiente: 

a. Conexión de grupo electrógeno con tablero de sincronismo.

Para la conexión entre terminales de cada generador y el tablero de

sincronismo bastará conectar los conductores con los terminales adecuados

y prensados con sistemas hidráulicos, se calcularon de acuerdo a la fórmula

3_8 ll =
350Kwx1000 

=665_5 am . 
(380V)x(0.8)x(1.73) p 

Por consiguiente los ITMs motorizados serán el inmediato superior estándar 

de 800 amp y que de acuerdo al catálogo de CELSA 0,/er anexo J) 

verificamos que los cables que se conectaran son los NYY con calibre 3[3-

1 x240mm2+ 1x240mm2(N)]+1x120mm2(T) y que las tres fases han de 

mostrarse diferenciadas por el color de acuerdo al CNE (Utilización-sección 

030),Para la conexión con el tablero también se conectan en la entrada de 

fuente de emergencia (Figura 5.38). 

Figura 5.38 Conexión al grupo electrógeno 
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5.6.2 Conexiones auxiliares 

Este equipo dispone 2 breakers, uno para el cargador de baterías se 

requiere de 2x10 Amperios y otro para el calentador de agua de 2x20 

Amperios. Ambos equipos deben mantenerse con protección eléctrica 

debido a que su funcionamiento es permanente. 

5. 7 ACABADOS, SEÑALIZACIONES E INSPECCIÓN FINAL 

Los acabados deben ser: 

Limpieza de partes sometidas al polvo y suciedad. 

Pintado de superficies dañadas por maniobras. 

Ajuste de pernos de anclaje. 

Revisión de tuberías de suministro de combustible. 

Pintado con pintura epóxica a las superficies de tubería de 

combustible. 

Revisión con el fasímetro de la correcta ubicación de los conductores y 

las fases del generador. 

Revisión del cargador de baterías y alimentación del tablero de 

transferencia por las baterías del grupo electrógeno. 

La señalización debe ser: 

Señalizar adecuadamente la tuberf a de combustible. 

Indicar letrero de peligro en el breaker del generador. 

Señalizar adecuadamente las fases del grupo, la red comercial, y la 

carga. 

Peinar los conductores que lleguen al tablero de sincronismo y 

transferencia. 

Señalizar los puntos de tierra del generador. 

Señalizar la llave de suministro de combustible. 

Asegurarse que el tanque esté adecuadamente señalizado e indique 

su capacidad máxima y su volumen actual de combustible. 
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Inspección final 

Se deben revisar que los equipos tengan a la mano sus manuales y kit de 

herramientas básicas, según se detalla a continuación. 

5. 7 .1 Revi_sión de la. parte eléctrica

Se debe tener las siguientes consideraciones: 

Revisar la continuidad de los conductores de fuerza, y su ajuste con 

los terminales de fuerza. 

Revisar la continuidad de los conductores de señal, alimentación. 

Verificar que los bornes del tablero a la salida a grupo electrógeno 

estén bien atornillados, igualmente en la línea de red y a la carga. 

Verificar con el fasímetro la correcta secuencia de las fases en el lado 

de red y ajustarlo con el lado de grupo electrógeno. 

Ajustar adecuadamente los bornes de la batería del grupo electrógeno 

y revisar su operación. 

Asegurarse que la batería del grupo esté cargada y el cargador de 

baterías esté en modo flotante. 

Asegurarse que el calentador de agua esté manteniendo al motor 

preparado para arranque inminente. 

Medir con el megómetro la resistencia del pozo a tierra y verificar que 

sea igual o menor a 1 O ohm de acuerdo a las normas del CNE 

(Utilización), NFPA 70 y 77 para baja tensión. 

Medir el nivel de ruido alrededor del cuarto de fuerza con los grupos 

electrógenos en pleno funcionamiento a distancia de 1 O metros 

usando un sonómetro o decibelímetro correctamente calibrado y 

verificar en promedio que esté por los 50 dBA de acuerdo al 

DECRETO SUPREMO Nº 085-2003-PCM 

Revisar la correcta señalización de las fases, indicadores, tensión. 

Asegurarse que el tablero esté firmemente aterrado. 

Asegurarse que el tanque de combustible esté firmemente aterrado. 

Usa espuma· antiexplosiva para sellar orificios y lugares donde puede 

circular la humedad, insectos y polvo. 
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Se debe tener las siguientes consideraciones: 
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Revisar el nivel de combustible adecuado y suficiente es 

recomendable que disponga al menos ¼ parte del volumen del tanque. 

Revisar el nivel de refrigerante adecuado. 

Asegurarse que las mangueras de combustibles estén firmemente 

ajustadas las de ida y retomo. 

Revisar que las llaves de combustible estén abiertas. 

Verificar que el tablero del grupo electrógeno se encuentre en 

automático. 

Asegurarse que el grupo esté cargando la batería. 

Verificar el nivel de aceite adecuado. 

Verificar que el sistema de escape esté correctamente sellado. 

5. 7 .3 Prueba de los sistemas de ventilación en campo

Puesto que es dificil probar la operación adecuada, un factor que tener en 

cuenta en la prueba del sistema es el incremento de temperatura en el 

cuarto en condiciones reales de operación vs el incremento de temperatura 

a carga total. 

El procedimiento siguiente se puede usar para la revisión. 

Hacer funcionar el generador a carga plena (fdp 1.0 es aceptable) lo 

suficiente para que se estabilice la temperatura del refrigerante. Esto 

tomará aproximadamente una hora. 

Con el generador aún funcionando a carga de rango, medir la 

temperatura ambiente del cuarto del generador en la entrada del filtro 

de aire. 

Medir la temperatura exterior en la sombra. 

Calcular la diferencia de temperaturas entre las zonas de afuera y la 

de adentro del cuarto. 

Verificar que el incremento de temperatura diseñado del cuarto del 

generador y· que la temperatura máxima del tanque superior no se 

exceda. 
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Teniendo ya todo realizado se pone en servicio. Después de revisar su 

operación por el rango de 1 hora, se toman los datos de temperatura, 

presión, tensión, frecuencia. 

5.8 PRUEBA FINAL DE SINCRONISMO DE DOS GRUPOS ELECTRÓGENOS 

DE 350 KW AL REALIZARSE CORTE DE LA RED COMERCIAL Y CON 

ENFOQUE AL RESPALDO DE ENERGÍA MEDIANTE TABLERO DE 

TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA. 

5.8.1 Prueba sincronización de dos grupos electrógenos al realizarse 

corte de la red comercial . 

• 

Figura 5.39 módulo de sincronismo deepsea electronic dse 8610 

Arranque y parada del grupo electrógeno desde el módulo dse 8610 

Antes de iniciar la secuencia de arranque se deben tener en cuenta las 

siguientes consideraciones: 

1. El selector Local-Remoto del grupo electrógeno debe estar en posición

Remoto; este selector conmutará la señal CAN hacia el módulo

DSE8610 y a la vez apagará el módulo DSE7320 del grupo electrógeno

para evitar conflictos de comunicación con el ECM del motor.
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2. El interruptor termomagnético del grupo electrógeno debe estar en
posición "ON".

Cuando el grupo electrógeno se encuentre en estado de reposo la pantalla 
del módulo DSE8610 mostrará: 

Estado 

Planta en reposo 

Modo de paro 

Figura 5.40 grupo electrógeno en reposo 

Se presentan 02 modos de operación: 

a.1 Lógica de operación en modo manual � 

Para arrancar el grupo electrógeno, presione la tecla "Manual" (�se 

encenderá el Led sobre la tecla) y luego la tecla "Start"m; en este 
instante el módulo DSE8610 enviará una señal de arranque hacia el grupo 
electrógeno, cuando este arranque y llegue a su voltaje y frecuencia 

nominal, se encenderá el led ubicado debajo de la tecla E) y la pantalla 
mostrará: 

Planta diaponlbla 

L- L 208 v 
Pf 1.0 

OA 
60Hz 
OKw 

Figura 5.41 frecuencia y voltaje nominales 

El grupo electrógeno estará listo para la toma de carga, :se pueden verificar 

los parámetros usando las teclas 11 
pantalla. 

ubicadas al lado izquierdo de la 
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Si después de 1 minuto, el grupo electrógeno no arranca aparecerá la 

alarma Falla de arranque, se deberá resetear esta alarma presionando la 

tecla "Stop/Reset" • y volver a iniciar la secuencia de arranque. 

Para apagar el grupo electrógeno, se debe presionar la tecla "Stop/Reset" 

• , la señal de arranque será removida y el grupo electrógeno deberá

apagarse inmediatamente. 

Cuando el grupo electrógeno se encuentre disponible es posible cerrar el 

interruptor; presionando la tecla E) y pueden presentarse dos

posibilidades: 

1. Si la barra se encuentra desenergizada (barra muerta), el interruptor

cerrará inmediatamente, el módulo DSE861 O tratará de mantener la

frecuencia y voltaje nominales.

2. Si la barra se encuentra energizada, se iniciará el proceso de

sincronización y la pantalla mostrará el sincronoscopio digital:

Figura 5.42 tendencia de la frecuencia de la barra 

1-H_z_+_o_._9_�-�---'��-v_+_o_._2_
1
_/_I 

Figura 5.43 tendencia del voltaje de la barra 

Cuando el grupo electrógeno se encuentre sincronizado con la barra, 



1 Hz -0.2 / 1 V +0.2 ._/ 1 
------'-___.r,,___a 

---=--. 

Figura 5.44 frecuencia y voltaje en valores para sincronizar

150 

El módulo dse 8610 dará la orden de cierre del interruptor y el grupo
electrógeno se pondrá en paralelo con la barra, los grupos electrógenos
permanecerán en paralelo y se repartirán la carga existente por igual en
proporción a la potencia de cada uno; las pantallas de sus respectivos
módulos dse 861 O mostrarán:

Planta dia nible 

L - L 208 v 

Pf 0.82 

400A 

60Hz 

"150 Kw 

Figura 5.45 parámetros nominales de los grupos electrógenos

Para ab.rir el interruptor se deberá presionar la tecla .bl:LL., el módulo dse
8610 ordenará abrir el interruptor, quedando el grupo electrógeno en vacío.

Nota: Las teclas de cierre E) y apertura .bl:LL. solamente funcionan en
modo manual.

Para apagar el grupo electrógeno, se debe presionar la tecla "Stop/Reset"

• , la sef\al de arranque será removida y el grupo electrógeno deberá
apagarse inmediatamente.

t,1ota: Si se presiona la tecla "Stop/Reset" • cuando el grupo
electrógeno se encuentra con carga, el módulo DSE8610 ordenará abrir
inmediatamente el interruptor y luego apagará el grupo electrógeno.
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a.2 Pruebas con lógica de OJ!eraclón en modo automático B 
Las opciones descritas en modo manual son posibles realizarlas pero en 

modo automático y se realiza de dos maneras: 

1. Configurando una entrada digital como "arranque remoto con

carga".

2. Configurando el reloj de ejercicios interno del módulo dse 8610 para

que el grupo electrógeno arranque a determinada hora del día por un

tiempo predeterminado.

Presionar la tecla B (se encenderá el led sobre la tecla), el módulo dse 

8610 iniciará la secuencia de arranque, sincronización y toma de carga, 

cuando se cumpla cualquiera de las dos condiciones descritas 

anteriormente. 

Demanda de carga 

• Sólo aplicable en modo automático.

• En coordinación con el cliente se procede a dar la programación

respectiva, cuando un grupo electrógeno esté trabajando solo y

alcance el 80% de su potencia stand by (280kW), el siguiente grupo

electrógeno recibirá la orden para que arranque (todo en un tiempo

programado de 20 s), se sincronice y reparta carga con el otro.

Cuando la carga baje al 57% de la potencia stand by (200kW) el grupo

electrógeno que ingresó último será removido de la barra en forma

gradual y quedará en espera hasta que la carga aumente nuevamente.

• Se asignó las prioridades a cada grupo electrógeno como prioridad 1 y

prioridad 2, el cual podrá ser modificado en cualquier momento,

incluso con el grupo electrógeno trabajando con carga. El grupo

electrógeno con prioridad más baja (1) será el que siempre estará

trabajando; el que tenga la prioridad más alta (2) será el que sea

removido primero cuando la carga disminuya.

• Para evitar que un grupo electrógeno trabaje más que los otros, se

recomienda cambiar la prioridad periódicamente.



152 

t,lota: Si se presiona la tecla "Stop/Reset" • cuando el grupo electrógeno 

se encuentra con carga, el módulo dse 8610 ordenará abrir inmediatamente 

el interruptor y luego apagará el grupo electrógeno. 

Fallas 

En caso de ocurrir alguna alarma (aviso o parada), se activará la sirena 

interna del módulo y la pantalla mostrará la página de alarmas indicando la o 

las alarmas que estuvieran activas. Pueden ocurrir 3 tipos de alarmas: 

Advertencia, silenciar la sirena presionando la tecla E. indica que algún 

parámetro está llegando a su límite máximo o mínimo de operación pero el 

grupo electrógeno no se apagará ni soltará la carga. Está alarma 

desaparecerá cuando la condición que la originó desaparezca. 

La pantalla del módulo DSE8610 mostrará: 

Alarma 
Warning 

GEN BAJO VOL TAJE 

Figura 5.46 alarma-advertencia por bajo voltaje 

Paro, silenciar la sirena presionando la teda B; indica que algún

parámetro llegó a su límite máximo o mínimo de operación; el módulo 

DSE8610 desconectará inmediatamente la carga y apagará el grupo 

electrógeno. Para resetear esta alarma presionar la tecla "Stop/Reset" 

• , si la condición que originó esta alarma continúa, no será posible

realizar esta acción. 

La pantalla del módulo DSE8610 mostrará: 



Alarma 

Shutdown 

GEN SOBRE FRECUENCIA 

Figura 5.47 alarma-sobre frecuencia en grupo electrógeno 
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En caso de que ocurriera alguna falla en el grupo electrógeno (eléctrica o 

mecánica), este enviará una señal hacia el módulo DSE8610 el cual 

ordenará la apertura inmediata del interruptor y el paro del grupo 

electrógeno. 

La pantalla del módulo dse 8610 mostrará: 

Alarma 

Shutdown 

FALLA DE PLANTA 

Figura 5.48 alarma-falla de grupo electrógeno 

Disparo eléctrico, indica que algún parámetro _llegó a su límite de operación 

y está asociado a fallas eléctricas (corto circuito, sobrecarga, etc.), el módulo 

DSE861 O desconectará inmediatamente la carga y apagará el grupo 

electrógeno después del tiempo de enfriamiento. Para resetear esta alarma 

presionar la tecla "Stop/Reset" • . 

La pantalla del módulo dse 8610 mostrará: 

Alarma 

ELECTRICAL TRIP 

REVERSE POWER 

Figura 5.49 alarma-disparo eléctrico 

En caso de desconectar las baterías del grupo electrógeno y apagar el 

cargador de baterías, el módulo dse 8610 se apagará ocasionando una 
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alarma de falla de comunicación en el otro módulo dse 8610, esta solo será 

sólo una advertencia y no ocasionará fallas en el otro grupo electrógeno, al 

volver a encender el módulo DSE8610 la alarma desaparecerá. 

La pantalla mostrará: 

Alarma 

Warning 

MSC Failure 

Figura 5.50 alarma-falla de comunicación entre grupos electrógenos 

5.8.2 Prueba sincronización de dos grupos electrógenos al retornar la 

red comercial con enfoque al tablero de transferencia automática 

de transición cerrada. 

Operación del sistema de sincronización y reparto de carga OSE 8660 

Figura 5.51 módulo de control de transferencia de sincronización 
deepsea electronic dse 8660 



155 

Arranque y parada desde el módulo dse8660
Antes de iniciar la secuencia de arranque se deben tener en cuenta que el
modulo trabaja con voltaje de operación 8-35 ved continuos y una entrada
del generador de 15 VAC (L-N) hasta 333 VAC (L-N) y tomar en cuenta las
siguientes consideraciones:

Los módulos dse 8610 correspondientes a cada grupo electrógeno
deben estar en modo automático.
Se presentan 02 modos de operación: 

a.1 Lógica de operación en modo manual

Presione la tecla [e)] (se encenderá el led sobre la tecla) y luego la tecla

[]]; en este instante el módulo dse 8660 enviará una señal de arranque
hacia los módulos dse 8610, los cuales arrancarán cada grupo electrógeno,
el primero que se encuentre con su voltaje y frecuencia nominal, cerrará su
respectivo interruptor, el siguiente se sincronizará y se pondrá en paralelo

con la barra; se encenderá el led ubicado sobre la tecla [®J y la pantalla
del módulo dse 8660 mostrará:

Status 

Start Requeet 

Manual Mode 

Figura 5.52 inicio arranque de grupos electrógenos en modo manual

Los grupos electrógenos estarán listos para la toma de carga, se pueden

verificar los parámetros usando las teclas II ubicadas al lado izquierdo
de la pantalla.
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Si se desea tomar carga, presionar la tecla [dv]: los grupos electrógenos

se sincronizarán con la red principal; la pantalla del módulo dse 8660 

mostrará: 

Status 

Sinchroniee bue 

Manual Mode 

Figura 5.53 grupos electrógenos sincronizados con la red principal 

Cuando los grupos electrógenos se hayan sincronizado con la red principal, 

el módulo dse 8660 ordenará el cierre del interruptor de bus y los grupos 

electrógenos comenzarán a asumir carga hasta llegar a un nivel prefijado; la 

pantalla del módulo dse 8660 mostrará: 

Ramp onto bus 
10% Kw 12% KVAr 

Manual Mode 

Figura 5.54 grupos electrógenos llegando al nivel prefijado 

Cuando este nivel haya sido alcanzado, la pantalla del módulo dse 8660 

mostrará: 

Continuoua paralleling 

Manual Mode 

Figura 5.55 nivel prefijado alcanzado por los grupos electrógenos 

Si se presiona nuevamente la tecl� Gül, toda la carga será transferida

hacia los grupos electrógenos; la pantalla del módulo dse 8660 mostrará: 



Statua 

Ramp onto bua 

10%Kw 12%KVAr 

Manual Mode 

Figura 5.56 carga transferida hacia los grupos electrógenos 
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Cuando la red principal se encuentre sin carga, el módulo dse 8660 

ordenará la apertura del respectivo interruptor; la pantalla del módulo dse 

8660 mostrará: 

Status 

Bue on load 

Manual Mode 

Figura 5.57 bus de carga-modo manual 

Nota: Si se presiona la tecla (tiil por tercera vez, el módulo dse 8660

ordenará la apertura del interruptor de bus y toda la carga será 

removida de los grupos electrógenos. 

Si se presiona la tecla , los grupos electrógenos se sincronizarán 

nuevamente con la red principal; cuando esto ocurra el módulo dse 8660 

ordenará el cierre del interruptor respectivo y luego la carga será 

retransferida hacia la red principal hasta que los grupos electrógenos 

queden con un nivel prefijado; la pantalla del módulo DSE8660 mostrará: 

Statue 

Sinchroniee bus 

Manual Mode 

Figura 5.58 sincronización de los grupos electrógenos con la barra 
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Status 

Ramp off bus 

10% Kw 12% KVAr 

Manual Moda 

Figura 5.59 Red comercial llegando a los niveles prefijados 

Status 

Continuoua paralleling 

Manual Mode 

Figura 5.60 grupos electrógenos en paralelo con la red 

Si se presiona nuevamente la tecla , toda la carga será retransferida 

hacia la red principal; cuando los grupos electrógenos se encuentren en un 

nivel mínimo de carga, el módulo dse 8660 ordenará la apertura del 

interruptor del bus; la pantalla del módulo dse 8660 mostrará: 

Status 

Ramp off bus 

10%Kw 12%KVAr 

Manual Moda 

Figura 5.61 carga transferida hacia la red principal 

Status 

Maine on load 

Manual Mode 

Figura 5.62 Red asumiendo la carga-modo manual 

Para apagar los grupos electrógenos se debe presionar la tecla 

"Stop/Reset" la setial de arranque será removida, los módulos dse 
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8610 ordenarán la apertura de sus respectivos interruptores y luego los 

grupos electrógenos se apagarán. 

Nota: Si se presiona la tecla "Stop/Reset" cuando los grupos 

electrógenos se encuentran con carga, el módulo DSE8660 ordenará 

abrir el interruptor de BUS, soltando inmediatamente toda la carga y 

luego los grupos electrógenos se apagarán. 

a.2 Pruebas con lógica de operación en modo automático B 
Presionar la tecla B (se encenderá el led sobre la tecla). 

Los módulos dse 8610 estarán en modo de espera hasta que ocurra una 

falla en la red principal; 

Maine on load 

Automode 

Figura 5.63 Red principal asumiendo la carga-Modo automático 

Cuando esto suceda, el módulo dse 8660 ubicado en el tablero de 

transferencia automática enviará una señal hacia los dos módulos dse 861 O 

los cuales arrancarán sus respectivos grupos electrógenos, el primero que 

se encuentre disponible cerrará su respectivo interruptor, el otro iniciará el 

proceso de sincronización; la pantalla del módulo dse 8660 mostrará: 

Status 

Start delay 

00:05 

Auto mode 

Figura 5.64 arranque de grupos electrógenos en vacío-modo automático 
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Status 

Start r-equest 

Auto moda 

Figura 5.65 arranque de grupos electrógenos listos para asumir la carga
modo automático. 

El módulo dse 8660 ordenará la apertura del interruptor de la red principal y 

luego cerrará el interruptor de bus; los grupos electrógenos asumirán la 

carga; la pantalla del módulo dse 8660 mostrará: 

Status 

Bus on load 

Automode 

Figura 5.66 interruptor del bus se cierra y la carga es asumida por los 
grupos electrógeno-modo automático. 

Cuando retorne la red principal, el módulo dse 8660 dará un retardo de 30 s 

y luego los grupos electrógenos se sincronizarán con la red principal; la 

pantalla del módulo dse 8660 mostrará: 

Status 

Return delay 

00:05 

Auto mode 

Figura 5.67 tiempo programado al retorno de la red principal 

Status 

Sincr-onise to bus 

Automode 

Figura 5.68 sincronizando con el bus 
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Cuando esto ocurra, el módulo DSE8660 ordenará el cierre del interruptor 

de red principal y se iniciará la retransferencia de carga desde los grupos 

electrógenos hacia la red principal, la cual tendrá un tiempo programado de 

30 s de acuerdo a lo coordinado con el cliente, la pantalla del módulo 

DSE8660 mostrará: 

Ramp off bus 

10% Kw 12% KVAr 

Auto moda 

Figura 5.69 carga transferida hacia la red principal 

Cuando los grupos electrógenos hayan quedado con un nivel mínimo de 

carga, el módulo DSE8660 ordenará la apertura del interruptor de bus; luego 

los módulos DSE8610 ordenarán la apertura de sus respectivos 

interruptores y después del tiempo de enfriamiento que de acuerdo al cliente 

se programó de un tiempo de 3 s los grupos electrógenos se apagarán; la 

pantalla del módulo dse 8660 mostrará: 

Status 

Maina on load 

Auto mode 

Figura 5. 70 Red asumiendo la carga 

En este modo las teclas de cierre de red principal y de red de 

emergencia [dv) no se podrán utilizar ya que solamente están operativas

en modo manual. 

Nota: Si se presiona la tecla "Stop/Reset" • cuando los grupos 

electrógenos se encuentran con carga, el módulo DSE8660 ordenará 

abrir el interruptor de BUS, soltando inmediatamente toda la carga y 

luego los grupos electrógenos se apagarán. 
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Modo prueb 

En este modo los grupos electrógenos arrancarán y se pondrán en paralelo 
con la red principal hasta alcanzar un nivel prefijado. 

l' .. 

Presionar la tecla TEST -.. ..... , (se encenderá el led sobre la tecla) y luego 

presionar la tecla "Start'm; la secuencia es la siguiente: 

Status 

Maine on load 

Testmode 

Figura 5.71 Red asumiendo la carga-modo de prueba 

Stab.ls 

Start dalay 

00:05 

Testmode 

Figura 5. 72 arranque de grupos electrógenos en vacío-modo de prueba 

St.atus 

Start request 

Testmode 

Figura 5. 73 arranque de grupos electrógenos listos para asumir 
la carga-modo de prueba 

Stab.ls 

Sincronise to bus 

Testmode 

Figura 5. 7 4 sincronizando con el bus 
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Status 

Ramp onto bue 
10% Kw 12% KVAr 

Testmode 

Figura 5. 75 carga transferida hacia la red principal 

Continuous paralleling 

Test mode 

Figura 5. 76 grupos electrógenos en paralelo con la red 

Para terminar la prueba, presionar la tecla B (se encenderá el led sobre 

la tecla), el módulo DSE8660 dará un retardo y luego los grupos 

electrógenos se sincronizarán con la red principal; cuando esto ocurra, 

ordenará el cierre del interruptor de red principal y se iniciará la 

retransferencia de carga desde los grupos electrógenos hacia la red 

principal. Cuando los grupos electrógenos hayan quedado con un nivel 

mínimo de carga, el módulo DSE8660 ordenará la apertura del interruptor de 

bus; luego los módulos DSE8610 ordenarán la apertura de sus respectivos 

interruptores y después del tiempo de enfriamiento los grupos electrógenos 

se apagarán. La secuencia es la siguiente: 

Return delay 

00:05 

Automode 

Figura 5. 77 tiempo programado al retomo de la red 
principal-modo automático 
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Status 

Sincronise to bus 

Automode 

Figura 5. 78 sincronizando con el bus-modo automático 

Status 

Ramp off bus 

10% Kw 12% KVAr 

Auto moda 

Figura 5.79 carga transferida hacia la red principal-modo automático 

Maine on load 

Automode 

Figura 5.80 Red asumiendo la carga-modo automático 

Nota: Si se presiona la tecla "Stop/Reset" • cuando los grupos 

electrógenos se encuentran con carga, el módulo DSE8660 ordenará 

abrir el interruptor de BUS, soltando inmediatamente toda la carga y 

luego los grupos electrógenos se apagarán. 

Para tener conocimiento de la instrumentación del módulo deepsea dse 

8660 por monitoreo de los parámetros de ta red comercial y et bus común de 

generadores se muestra a continuación: 

Tensión del Bus {L 1-N, L2-N, L3-N) 

Tensión d�I Bus {L 1-L2, L2-L3, L3-L 1) 

Hz del Bus 

kWdel Bus 

kVAr del Bus 



Secuencia de Fase del Bus 

Amps / PF de la carga 

Potencia de la Carga 

Tensión de la Red (L 1-N, L2-N, L3-N) 

Tensión de la Red (L 1-L2, L2-L3, L3-L 1) 

Hz de la Red 

Amps de la Red 

kWde la Red 

kVA de la Red 

PF de la Red 

kVAr de la Red 

Secuencia de Fase de la Red 
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• El sincronismo de los dos grupos electrógenos de 350kW

asumiendo la carga con una transferencia de transición cerrada la

representamos en la figura 5.81:

Carqa 

Figura 5.81 sincronismo entre dos grupos electrógenos de 350kW 

En la figura 5.81 se aprecia corte de energía de la red comercial por 

tanto el dse 8660 envía señal a los dse 8610 para que se inicie el 
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arranque de los dos grupos electrógenos y el primero que se 

encuentre dentro de los parámetros nominales de voltaje 380 V y 

frecuencia 60Hz el dse 8610 envía una señal al ITM motorizado para 

mandar a cerrar el ITM, luego si se presenta demanda de carga el dse 

8610 del TS del GE operativo se comunica con el dse 8610 del TS 

pero del segundo grupo para que este a su vez envía señal de 

arranque al segundo GE y una vez que este se encuentre dentro de 

los parámetros nominales de voltaje 380 V y frecuencia 60Hz el 

segundo ITM cierra y los dos GEs empiezan a compartir carga en la 

misma proporción de sus potencias nominales. 

• En la Figura 5.82 representamos el comportamiento de la carga

en el nuevo hospital Tarapoto y parámetros programados para la

sincronización de los 02 GEs de 350kW:

Cuando la carga del hospital es el 80% de la potencia de un grupo

electrógeno de 350KW equivalente a 280Kw en ese instante el

segundo grupo electrógeno empieza arrancar teniendo un intervalo de

tiempo transitorio programado de 60 s para empezar a compartir carga

con el primer grupo electrógeno.

Cuando la carga del hospital llega a ser el 60% de 350kw equivalente 

a 21 0kw en ese instante cada grupo electrógeno está entregando 

105kw y el segundo grupo electrógeno empieza a retransferir la carga 

hacia el primer grupo electrógeno en un tiempo programado de 30s y 

quedando el segundo grupo electrógeno en vacío y con un tiempo de 

enfriamiento del motor de 3 minutos y luego se apaga el grupo 

electrógeno. 
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Figura 5.82 Sincronismo de GEs de 350kw por demanda de carga en el 
nuevo hospital Tarapoto 

5.9 PUESTA EN SERVICIO 

Se solicita el corte de energía. 

Se realiza la conexión de la red pública al TT A. 

Se realiza la conexión de la red de emergencia al TTA y TS. 

Se realiza la conexión de la carga al TT A. 

Se pone en servicio. 

Se simula un corte y se verifica la correcta operación del equipo. 

Se configura los retardos en los grupos electrógenos GS-350 de 20s 

para sincronizar, la tensión de sub-voltaje, sub-frecuencia, para que el 

tablero realice transferencias. 

Se programa el reloj de ejercicios una vez a la semana. 

Habiendo verificado la correcta operación de los grupos electrógenos y el 

tablero de Sincronismo, se realiza el acta donde indica los datos principales 

del equipo y datos relevantes acerca de su operación r,ler anexo H). 

5.9.1 Acta de puesta en servicio de grupos electrógenos 

Aquí es importante detallar el la marca, modelo, serie, registro del grupo 

electrógeno. 
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a.- Montaje del grupo 

Se revisa adecuadamente si el grupo está correctamente instalado en la 

base de concreto, nivelado, aislado de la sala, con aisladores de vibración, 

estructura chasis, acceso para drenar aceite y refrigerante, espacio libre 

alrededor del grupo, disponibilidad para reparaciones y maniobras. 

b.- Sistema de escape 

Aquí se revisa la instalación del tubo flexible, alineación del tubo flexible, 

silenciador, tubo de escape aislado, tapa contra ingreso de lluvia, diámetro y 

longitud correctos del tubo de escape, sistema de escape hermético. 

c. - Sistema de refrigeración 

Se revisa el nivel de refrigerante, calentador de agua, suministro eléctrico al 

calentador de agua. 

d.- Sistema de ventilación de la sala 

Se debe revisar cuidadosamente la salida y entrada de aire. También 

dependiendo si la instalación tiene casa de fuerza. Si los conductos de aire 

son mayores en 50% al menos del área del radiador. 

e.- Sistema de combustible 

Se revisa adecuadamente si: la conexión flexible en el grupo electrógeno 

tanto de ida y retomo, que las tuberías correspondan no ser galvanizadas ni 

de cobre, válvula manual de corte de combustible, el combustible de retorno, 

diámetro y longitud de tuberías adecuado, ausencia de curvas elevadas en 

las tuberías, filtros separadores en línea de suministro, nivel del tanque de 

combustible, tanque de combustible adecuado con respiradero y medidor de 

nivel, ausencia de fugas. 

f.- Sistema Eléctrico 

Se revisa las conexiones de control aisladas de cables de fuerza, 

conexiones de control con conductores flexibles, conductores con el calibre 

adecuado, transformadores de corriente instalados correctamente con 

polaridad y fases, conductores de fuerza bien ajustados, faseados, chasis 

del grupo conectado a tierra, batería adecuada, cargador de batería 

instalada, resistencia anti humedad (deshumedecedora). 
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g. - Condiciones ambientales 

Reportamos la presencia o ausencia de: Humedad, polvo, aire salino, nivel 

de aceite adecuado, grupo electrógeno limpio y en buen estado. 

h.- Parámetros principales de funcionamiento 

Se reporta pruebas con carga y en vacío. Se anotan: presión de aceite, 

refrigerante, escape, rpm, voltaje, potencia, voltaje de batería. (Ver anexo 1) 

5.9.2 Acta de puesta en servicio del tablero de Sincronismo 

a.- Datos del tablero de sincronismo: 

Marca, modelo, serie en protocolo de pruebas (Ver Anexo E). 

b.- Características generales de la instalación: 

Mural, autosoportado, conexiones, puesta a tierra, limpieza, etc. 

c.- Pruebas de funcionamiento 

Se revisa adecuadamente: 

c.1.- Suministro red pública

Se revisa si la lámpara indicadora de red pública está disponible, la conexión 

del tablero a red comercial, la señal de arranque del grupo electrógeno. 

c.2.- Ausencia de Red pública

Se revisa si existe temporización en arranque el grupo electrógeno, el envío 

de señal de arranque, la tensión del grupo electrógeno, la temporización de 

transferencia, la conexión de carga con la fuente de emergencia, las luces 

indicadoras de operación. 

c.3.- Retomo del Suministro Comercial

Se revisa si el tablero de transferencia revisa el voltaje comercial, enciende 

la lámpara normal disponible, el tablero retoma a la red pública. Realiza la 

sincronización sin complicación, temporización de la parada del grupo. 

d. - Ajustes del tablero 

Se revisa los niveles del voltaje y temporizaciones a las cuales se configura 

la operación del equipo. También se programa el reloj de ejercicios. 

-- - - - -- ---
·- - . -�� 



Tablero de sincronismo en plena prueba (display encendido) 

Figura 5.83 Prueba de tablero de sincronismo con módulo 
deepsea dse 861 O 
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CONCLUSIONES 

1. El reciente enunciado final muestra que se ha logrado solucionar el

problema de respaldo de energía mediante el sincronismo de dos grupos

electrógenos de 350 KW al ocurrir el corte de energía de la red comercial en

nuevo hospital Tarapoto, la demostración de esta conclusión o tesis queda

documentada en el presente informe.

2. Un sistema con gobernación mecánica tiene menor control sobre la

regulación necesaria que un sistema con gobernación electrónica y en

sistemas con sincronismo de dos grupos electrógenos y transferencia

cerrada ya que es determinante su utilización.

3. Las normas NFPA determinan y especifican el tipo de instalación necesaria

para _cada aplicación.

4. La sala de máquinas de un grupo electrógeno debe tener ingreso y salida de

aire, en aplicaciones outdoor no es necesario debido a que el medio

ambiente es suficiente para lograr operar adecuadamente.

5. La vibración generada por el movimiento rotacional del motor perjudica las

partes colindantes al equipo, por ésta razón es necesario los aislantes de

vibración para equipos que no dispongan resilentes antivibratorios

incorporados.

6. El grupo electrógeno debe estar equipado con un calentador de agua y

cargador de baterías para garantizar la operación de los grupos

electrógenos de 350kW que se encuentran en espera en condición stand by.

7. El ruido generado por el motor debe ser atenuado por medio de capsulas

acústicas insonorizadas o en todo caso insonorizando la casa de fuerza de

los GEs.

- - ----.. -=,� 
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8. Debido a costos y protección de un grupo electrógeno por operar como

mínimo al 30% de su potencia nominal se considera el sistema de

sincronismo de grupos electrógenos.

9. El sistema con transferencia cerrada momentánea es sólo uno de los

sistemas de transferencia cerrada existente y sólo logra la simultaneidad de

fuentes por no más de100ms.

10. Un sistema de transferencia abierta no permite la unión de dos fuentes de

energía, por lo tanto un sistema de transferencia cerrada permite la

combinación de dos o más fuentes de energía.

11. Para sistemas de almacenamiento de combustible que requieran cumplir las

normas requieren tina antiderrames el cual debe ser del 110% de capacidad

del tanque.

12. Los conductores deben ser diseñados de acuerdo a la máxima potencia que

pueda entregar el grupo electrógeno en el sitio de operación.



RECOMENDACIONES 

1. Para la construcción y montaje de los tableros de control se debe

dimensionarlo de tal manera que se tenga espacio suficiente, para futuros

escalamientos ya sea en los dispositivos de control, cableado o cualquier

mejora del sistema, además dejar cables en espera para evitar pasarlos

nuevamente por la tubería, para cualquier uso como pruebas o alguna

emergencia.

2. Antes de energizar los equipos se debe asegurar que se encuentre

conectados a la malla de tierra el sistema tanto de control de generación,

como transformadores de alta potencia y reconectadores, de esta manera

logramos tener una protección más para los equipos, y la parte más

importante es que se logra estabilización en las señales analógicas tanto de

salida como de entrada, a los equipos de control.

3. Realizar el mantenimiento respectivo a cada uno de los grupos electrógenos

tomando como referencia los manuales entregados para verificar aspectos

mecánicos y eléctricos.

4. Se recomienda al personal de mantenimiento del hospital, revisar

continuamente el procedimiento de operación del tablero de sincronismo y

designar al personal autorizado para la manipulación del TT A, para prevenir

fallas en el funcionamiento del sistema de transferencia, incluso para

prevenir accidentes en el personal por una mala manipulación del mismo.
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ANEXO A 

ORDEN DE COMPRA POR SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE GRUPOS 

ELECTROGENOS DE 350 kW 
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ANEXO B 

TABLAS DE ESPECIFICACIONES DE COMBUSTIBLE 

En este anexo se muestran las tablas de especificaciones de combustible a tomar 

en cuenta., los parámetros considerados son: 

Viscosidad(ASTM 0445) 

Número de Cetano (ASTM D 613) 

Contenido de Azufre (ASTM D 129 - 1552) 

Azufre Activo (ASTM D 130) 

Agua y Sedimentos(ASTM D 1796) 

Residuo de Carbón (Ramsbottom. ASTM D254 o Conradson, ASTM D189) 

Densidad(ASTM D287) 

Punto de nubosidad (ASTM D97) 

Ceniza (ASTM D 482) 

Destilación (ASTM D482) 

Numero ácido (ASTM D664) 

Lubricidad 

Viscosidad(ASTM D445) 



Propiedad 

V1scosidad{ASTM 
D445 

Número de 
C€etano (ASTM D 

6131 

Contenido ele 
Azufre (ASTM O 

129 or1552) 

Azufre Activo 
ASTM O 130} 

Agua y 
Se<limentos(AST 

M O 17961 
Residuo de 

arbon 
(Romsbottorn. 
ASTM 0254 o 

Conmdson.ASTM 
0189 

Tabla 8.1 Características físicas del combustible 

Especificaciones 
i.3-1,5

centJsokestmm/sec} a 
4uºC.

-4 
.¡5 

Características físicas del combustible-parte 1 

8 



Densidad(ASTM 
0287 

Punto ele 
nubosidad (ASTM 

D97 

Ceniza (ASTM O 
482} 

Destilación 
(ASTM D482) 
Numero acido 
ASTM 0664 

Lubricidad 

Viscosiclad(ASTM I ce 
0445 
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3SI todos los 

00 C. Todos los 

Características físicas del combustible-parte 2 



ANEXO C 

DATOS TÉCNICOS DEL MOTOR Y ALTERNADOR DEL GRUPO 

ELECTRÓGENO GS-350 

VOLVO PENTA GENSET ENGINE 

TAD13426E 
� �¡ 466 hp) ot 1600 rpm 396 lo.\Y \'6(1] hp) oJ 1600 tpm. occ. tsl) 3)46 

The TA01342GE is� pctHertul, rEiabla 
and econi:t1lcaJ Gener:stilg S;t �-3&.JI 
Engina built on lhe dep<indoble Vdvo in
lile sCl conoepl. 

Ourability & low noise 
Oeágn;d fur ew¡, fost and econcrnical 
insmlalion. Fiekl t.aalad to enw1-a hi;t>
eet tlSnd..,-d cf dursbilit¡ 8nd long liP.. 
Well-llelsnood ID produce emoc.th ond 
-..1t-ut1ion-f1ee operationwi1h ICIN noiee 
1;,.-.1. 
To mlintain a ocnlrolladwort<i"3 r..m
peratura n c,-linck11 and combustion 
chembare, 1he ergne is eq,i�<>d wilh 
piob:n <>ooting. Th• engi� is aeo frttad 
wilh 10pla�e c;lind�1 liner1 aoo ,..,,,. 
ee.,tl/guO=e to ensw-e Rlt)i.rnumdurabi• 
i1/ end eerú:e lif& oí lha �ne. 

Low exhaust & noise 
emission 
The 81919 oí 1he a�, high-.,_;h in;,.:;1ico 
end hight¡ effieient ch81gé!�ir 6'j81enw,ith 
lu� in�rnQI lo� cc,ntrit:�a t❖ ,;)09� 
Bit cmr.os1ion and lcw fuel <>onsurrp
tion. 

Features 
- Eit�bnl lo:d o.cce,pt.utco 
- Mig-#1 otfum1 coo� 1:1¡c:t,n 
- Du,I S¡,eod 15'),) ! 1800 ,pm 
- EMS2 
- EU S� 2 eni')')ion c«timd 

The TA01342GE is EU S18ga 2 .;rnissicn 
oorlifled.An .slectrcnicolt¡ ccntroHadvit
oc,us fen d1;;9 is vailab� !JÍ'1ng subatan
li91y lcwa· noise and fual consumpoim. - \'\id-, r� otoptionllleqUpm,,ntircludi,gvii:.co lan. 

Easy service & maintenance 
Ea.ti�· �ha ,er•ioe and nlRint&
nanoe p-:◄nta -:on1ñtut.; � tM �ea i:f 
68r4ic& of m¿, engine. 

Technical description 
Engln� and block 
- C..-..:t ion C)'lnd-,r bbck.,.·thoplrnum dD 

bib.Jicn of brc<M wilhCU: lhe bbck b,ilg 
t.nhCO"""Añt¡ ho.71� 

- \
4o'et, ,�o.ble �:,lnder lner"' 

- Fli'>lcnooolng b, �-pl".Aon t<,mp,,4.lu:t 
ad 1•xh,.c,,od ri--g tlempM.:tlu� 

- "Tapen,d001U'l'l01rq todo 1,rint'l'eaaed � 
tont.rM 

- Cun�.c.h.'\l'I ind..»tion h.-.chn,,xt bo.a1i'\J 
cufoco-.. ond fillob..,.rth c;o-,en b,o.ring:. br 
mochrotolo.:ad en mU"I ond h�ondbo,o,-. 
in9=-

- c ... t.aidoned oad NibootJboriled ..... 
nnoioft- r.r t-, du% oporolion 

- Ke,r..tone top o�ion rrtae. fer brv 
�icelik 

- V.::.cou� t¡ pe cro.nk:,hoh., br.úion don'll"re. to 
,,,.;lh�6M Gi,gk b»ring .:.it!lf n� t.or..ion-,1 
.,¡,.,,1ti«r.; 

- �pG.COilb� i,ott& 9,Jid&!I ond "'�º � 
- C,,e. hood com'lhoft �nd bw ... ot,� �r C)'._ 

in<b, 

Lubrlca11on system 
- Ful 8o.v oilcoolef 
- íul fto.v d�po�r.b&& 'lf:tnon ol filer, f« er-

b:t h�h Rbalion 
- TM lubri:d� cil W,el C4n be �tr.Ured 

duñng q»r.aticn 
- G,01 t,p,, Lbicillire CAi p..rnp. g,,ord,;.,en 

by th, trav....rn�')K)n 
Fuelsystem 
- Ehotronio h�h p�o uril injoctof'} 
- Fu,! profft« wlh wcr.tr oep,sr.a.to, ud ...,.Al.,,.. 

in-tuol ndioata / ab'm 
- G,ar dril,.,,.. b,.-proy...u,e MI p..,rp 
- File tuel fibr \'1-ilb nu,U,l,I t,,,,d JU'll> .md 

bl pror-� � ... rtch 
Coollng sys1"m 
- Efficiont coofü� ..,_¡lh .iccurolo codant coit

bol lhou9" owbt!tr d�trib.J:fOn cb:I in tho 
e-:,lnchr bbdc. Refi.1bh 1,M,o thonro:.bl 
wlh rrinimump,e,:,o"° clop 

- S.lt clj,on coo�nl pump..,.ith h8h fflgee 
of efficieno, 

- Ehc;tronicot1 conboUed•,i,c.cu:. bn o;,o 
pro-�«. b.i-"&r noi:..o ond tue4 c-cin:u-nptioo 
(opoono(}. 

- Cool:mt 611« tt:. c:und,d 

Turbo cha,ger 
- Effict,nt (n(i �la.ble tuibo ch..-.�r 
- Ehctronbl.t1 controlbd\V�g."t� 
- Ectm oil fft« fa lhe tutbo ch."l,g,,r 
Beclllcal system 
- EngiM t.fon,.-genl"lnt �i:,t,,,n '2 (EMS. �. an 

elec:troñc.ilt1 ccintrdhd prccoodng ?/�ten, 
whioh c,plimi:e, engir,o p,rbmUlOe. 11 oleo 
inclucho ad,� bQli� brdin-J�lm 
-,nd f,iJt boci�. 

- ?mGbil� b p,,rbrrn o 1,lort b.-a:�,:, l�t oo-
cord� lo tho NC� roquffimert.� vi.l � 
buo�igno.b. 

- Th, iY..t�nt? o.nd oorirdo CC:On&Cl t., th, 
erEJin&vio ti, CAN &4.E'. Jl939 int,fac.� 
oithe, hoYgh 1M Ccira-d ln�f.ice Unil 
(CIU or lho 0,¡n•I Ccrtrd Unl tPCU). Toe 
CIU c:.«Yre11t� tho digto.lCAN b� Qign.l.l to 
o.nanobge.igMl m:lhng l po:¿ibloto ccn
n,,ol o 'ta-i,,t¡ ol ÍY..tlUl�nt,. The OCU b" 
controlplilllelwlh d-:.pi.J'J. crehe c.cntrcl, 
nv,nb:>ri�, .3l,m, p.-.·on·u:,t-,r occtirg o.nd ci
"'9r,:,�fü fi.n'JtioM. Th, OCU obo f•tnenb 
f!frct codm in cl0i>r 1ml 

- Sene.ore; bt ol pre,,,;01.1"' ol �p¡ boO""...t 
pn:,,')un,, boo:.t lffll>, coo\.,rt len-'t), luel 
t"'1\p. y,.·otlct n fuel, ruet preauro o.ndtw-o 
?pe,,d c..on:.OR-. 

VOLVO 
PENT.A.. 

Ficha técnica del motor Volvo TAD1342GE - parte 1 
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TADI 3426E 
Technical Data 
Genornl 

Lubrl 110n systom 
0.1 con1ump . lrt r 1, tUS 9 
P,imt= �.o::r 
S :-ind 'f PQ,1tr 

'h a 

Otl c¡�t,e,m capac y WKI h ., f¡ ... , -· 

i5 
100 

t-:1 .. _ ,.,..:,U'llpl n al 
b h \ hph) 

Power e 1 • l tlb1hphl 

1500rpm 

303(-11 ¡ 
333 f,153\ 

lSOOr m 

O .• ¡ 10011 
º·º" 10011¡ 

1500,pm 

2'2-! •0."3 3·, 
01103 ) 

193 •0.3I,_I 
181 (0.310) 

220 ,o 57¡ 
1 810.3 
ly3t03I1) 
191 ,0.3101 

lnrnke and exhaust sy tem 1500 rpm 
Au eoc,ouu f u. h1' 1 llln h . .fu,, o 1 
Prime P .ter 

boo p el 
�.1.o :.11- .-• ..,bl,.. 1r i1 t l.,a r-.chi..:t�-n. 
1,Pe IPS0 ________ ------·-------·---------------
.&h'l.V .1 ;p� 1:m¡ ::1,,/..•J1:; ,. �, l•nJ,mr 
'C F1 "t: 

� 517-13, 
-1 \/ -

•pt'!?�u1e 1n e:x.houct Irle. 

,., 

15001pm 
n, otd mho. �•, th 10 1-11 

Coollng porlornrnn • 1500 rprn 
t-.OT I rn ,, .,:,hn ou ti ..., ... t"Fr 
Primt P , , 
s nd .. 

iJ cov.lrnJ ;\11 fio\, m2/o (c. .. '>·• 

1 800 rpm 

3-15 ¡.: - i 
37 (51<\\ 

1800 rprn 

0.05(0 013) 
0.05(0. 1"<1 
-- ·- ,_3 

1800 r)>m 

237 0.38-1• 
0110.n i 

·200¡0 '2-1) 
01 (0.3 ) 

'231 (0,37-1) 
510,:lj_¡ 

20 103 -1 
2011032-, 

t800rpm 

8 7 101-1) 
8.7 \I01-l 

-� ..... __ 5 0.7) 

J 3 {i 3) 
-1 8187-l, 

10 15) 

1800 rpm 
18\ 41 

1800,pm 

3 (1-1<1 
1 (1-1) 

8 ,. \ 
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Standard equipment 
Englnc 

Englno Gen Poc 

utomabc lvtlt t••mu •·1 
.t -.,1 ·1 a 

FlyV/hool 
F ,-.,. �d h-:-uc:ng v11th ._o.nr\ • re. o ... � E 1 
F ,•,h··d .::,i 1,l� fl•·, pt., •· 31 tl•·\ll.i • Ct)\I lin1 
Englno su p nslon 
F,<� rr�•nt .. u�p�nst n 
Lubrlcatlon svstorn 
0,1 d1pehc:� 

1�11- ·· ,,,1 filler of '·P'"""" f'" 
�., ni rt!t�u of "pn.:,n •p•: 

Osl co<lilt:1 '1dt.• mour •· 
L�•. 0010 oll sump 
Fue! l!>tcm 

1-I ilt,�G (1f � 

-Lr 

''" 

1 v.1th 

l,.!.Tt••r1n-:.t,:,, 

nnn 
Othcr equlpmont 
E , d.-,bk !>Jo" r.11 
Englno Packln 
F1Cl� Wl.;)1 pmg: 

.., 

Far ou, wld rango QI opuonal qutpmont. please "ºº Ordcr spocl• 
tlcatlon. 

Dimensions TAD1342GE 

AB Volvo Ponta 
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HCI 434E/444E - Technical Data Sheet 
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STAMfORD 
1 4 °•,,.,•Jlon 1 

CONT"'Ol SYS !:•,< 

l"-.VR 

IVOLTAGE REGJLATION 
s s~;.. • ;:;::, s-1tiRT e Rcu,-

-'VR 

1,SL,LA" IO'I S, ST:'\' 

sr.o.-oR .-: ·;ol',G 

\" •:D >,G L:.<-DS 

ROTO"! WC,C, RES,S .:.NCE 

Pe: t SU°'ººESSIO'I 

e= · , O•�-OR E E O 

lv,::,G,,- ·,vc1L,1,::> :::,o-co 
l.?.' 1 E°'TiA 

COOtlNC, :...P 
V')l TAG:: $::? :S $T .t.=> 

VOi. TAG!: S!:Pt:S :>!:L 7/. 
�VA S<,S!: "t,;T �10 FOº =>E:PCTJ<'IC:c 
'J"1.UES 

HCl434E/444E 

WINDING 311 

ls!:PAP.AT!:LY = ,e ;;o e ,, M G 

l"!E"'E TO S.-0 - CIRCUP" OECRE l: T CURvES co3¡;-, �, 

" .  e , 

l\l\'LL O Sls-.o.r :...SYOPTC1;;cu1T 

l"C . '0 

E.:.ll '.!'.: ,- l SO; 
e• l O 4 \ISO) 

.,- \ ¡¡ 
•.633! lgm: 

1 S.5 , 3i , 107\Cflll 

.C:l 'i5 :.Je • :o ::!O •:, 

e·; e ir.• 

o¡· 

J •• ·-

e·• 

27, ·g 
4 4"!,4�lgm: 

�,- 1,::, 

e 13 
e 13 

e ,:,e o '.Ji •. e,. o ·• e o, e• e;, • e , 
?EPClA-':CESARE SATJAAT!:D 

l'd T=>.J-1'.SIE'r TW: CO!'SST 009s 

T'o SIJS-íRN,$1 ME co:.sT j Ol&s 
l'do o.e. Flfa.O, •.•E COtlST. . ,�

l.'> e 
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HOP.A 
10:00 

10:15 
10.30 
10·45 
llilO 

11:15 
11:30 
11.115 

ANEXO D 

PROTOCOLOS DE PRUEBA DE FÁBRICA DE GRUPOS 

ELECTRÓGENOS GS-350 

ÍL .�,, ,,, ... • 1 'I .,. 1 • •'I 

PBATOCALA PE PBll�DAS E!NAI FS 

FECHA: 28/09/2012 CUENTE: PLASTICOS V ENERGIA S.A.C. 

ESPEClflCACJQNE$ pn EQY!PP 

r.. od de la Planta: VOLVO-STAMFORD GS3SO 

Potencia Stand oy er 1:: • : 350 KW 

Volta·e de Gene;ac,o : 380 VCA 

Marca del Ge erado . STAMfORD 

'"1odelo del Generado:: HCl434E1 

Serie deJ G endor: M12J407381 

Tipo de Arranq..!e: 

r.. arca del Mote 

Mode o del 'vlotor: 

VOLVO 

TA01342 GE 

1''adel<> del Con ala!lor OSE 7320 

Serie del Moto::0:l.3 °364300°AlºA 

IN$PECQAN Y PBYE:BASt 

Ace e ub ·cante 

Re! gerante (X) 

K\",'l'il ,:,,,::.VJRO� vnirs 
o o 380 
2S S7.5 380 
so 175 360 
75 2625 380 
100 350 379 
75 26.2.S 350 
so 175 380 

o o 380 
CARGA SUSITA OE 50:)(, 
CARGA SUSITA SLOQ E OE 6 

A1 anque y ?aro Automátko 

ot"taje y Frecuencia e lacio 

HllTZ ���SJO'jiPSI) TEt,PliCl 
60 90 136 
60 88 147 
60 84 168 
60 51 17e, 
60 S7 179 
60 58 176 
60 71 170 
50 61 1'11 

RECU?ERACICN: 01 SEG 
,u:cu?EAACION: o SEG 

XJ 

\XJ 

AM� 

15 
166.25 
332,; 

<138.75 
655 

4'!!8.75 
332.5 

15 

"EN IGSA ESTAMOS DESEOSOS DE SERVIRlE" 

• - '11:!'') r'1\("71i:IP1 :1,i �Si...!-. .A. ::: C V 

--.�i- . 
;-;��}:<Jrr.Ml � 
1"! �,;tao- �iiu�••:t<t 
L·ciiar ci• '"':·;-•tt.1:1 
P0�·1i-:. 11�c ;,i._ � ... �,n,;-.'lJ 

.� � 

IGSA, S.A. DE C.V ..
1 

l"fHlt , N.�(11 OE L• HHlltt.41\ No. an C\JP-ll""-l?A, 11.f. 1a. Sll1�-.5l6 1-1.�: �&28-5.918 
fl F.C, 1<.;$ 05121:\ . t..¡¡ 

.,.,.,.... l,,.¡ _. i-._,. ,,_ .�, , ll• ,1.• r,�,,- •"••� r -1 •• , .-.,., ....... .,.-• .,_ .. -...r ,..,_,-

Grupo electrógeno GS-350 #01 

�!!.S!!l:V/.Cl'O'its 
OK 
CK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
CK 
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[ l rti;it.· _.t '1!-1\. t!:a: t IG_ � .\ .,_. ( v. 
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,1f01l0 

l L-ntr.l 6c- O 7J2() 
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t,(1 ' 11 "''' 

ít/01. r> I Vl j,((.. 
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A.\� 
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�!.. � 
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Grupo electrógeno GS-350 #02 
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ANEXO E 

PROTOCOLOS DE PRUEBA DE TS DE 800AMP 

PROTOCOLO DE PRUEBAS TABLERO DE SINCRONISMO 

1 1. 1 AC:Cew>!k>S 

1 2 Tn,f.ión <le Tr�bajo del Tat>ero 'joo 

Observ:>clooes 

J l'RUEB4S OPERAfl\/AS 

•· Torquc y AJ,tamlento 

SUPERVISOR DE AREA 

) h�•�.-.,.fto-c: .,� f 
"-lA) 

�tCHA 

OTG •• '?."f.�.:.:A ........ . 

1., js, 

,. ,. s1,1ema <I� fu.-r1�· 

, 

Fntn � , 

TS con primer ITM motorizado de 800 AMP 
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PROTOCOLO DE PRUEBAS TABLERO OE SINCRONISMO 

PERSONAL RESPONSABLE FECt1A -03 - 2 o r 

1. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL TABLERO ELECTRICO OTG .. ��f::!1 ....... . 

1. 1.1 Acccsor1os 
( µo)Scmo< e 
(.MI} 11um,n� ;.Qn 1ncc , 

(AU}Otros 

�) 
!--' l 

1 es e..-tern !l. 

;u·auoc;c 

1., Is, ! X !No NA 

1.1. Sistema de fuerza. 
8oo Am 

:tflO ¡c Pu!.A..s1CUJtt1.!o) 

�o a ' .> 

� 1.1a,ca 

ij,,_ Trans.lorm�orcs con n 

3min.tm:IIC 5.."1i" 

na ,:,d1!,�to 

(µ• \ Ve':" a cr C• rae.te: 

1.2. Tc,nsfón de Tr:ib:i¡o del Tablero: 

Obser.·acioncs. 

3. PRUEBAS OPERAllVAS 

3.1. P,tueba de senales 
( /);,.,rJ O< 

1 /) ...... 
( / ;�r31quo Re-no-to 
( ; ¡ r�• de laS<'s 

3.2. �ueba de fallas 
f ,')Prc\>Ó 
',/) cm�1atu'".1 
f • JO.roo 

. Torque y AlsIamlen10 

UPERVISOR DE AREA 

( /, ln:c11up1 ab!c lall;;, ce s •::,o 
( i 

"'º ( /, 

187 

a ............. . / tr Arenas R,"ij ...... . DA ID M. BAZAl'J VELAZCO

SUPé:RVlSORO!-;�o�
. 

"'º�ce a¿c_"'"" 
lnJ 

TS con segundo ITM motorizado de 800 AMP 

le 1c1c;, 
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ANEXO F 

FICHA TECNICA MODULO DE SINCRONISMO DSE 861 O Y DE 

TRANSFERENCIA DE TRANSICION CERRADA DSE 8660 

DSEPOWER
® 

.SHARING 
!Vv!TH
¡..,.•:ttifflDª lr-9:i i- l�vlh, L � 1
1 
1 

IDSE:k:>1D 
IAlJTO START LOAD SHARE MODULE 
1 

lllla DISBl510 ... -lo ... 
im�....w

¡ ID 32 cmlgnad to ln
"l
d

,n
udn

c11nl
e-

l!
;:i

os.. c:manlon 
!ha ..,,.,., __

.otabra-l>wll 
I· �ar 
l!llolátattw�onloal 
,<taritind ar,-,n """'9111m. 

IF- .. .,.11m1da-an l!1e iu:o--.on.1111¡:a...,_ 
1� .-
¡ 

¡ ___ _ ' 

Uáng ttoa DSE PC ca,r11g,.._11on 
suna-.,-.--or lh• OD-:lanlll 

ll,,.. _ _,,__ 
WI .. parts 
-taba-lltllw
llm<a. S. DSEaSlO la - fo,■ 

=:: .. IIP!lml
of

k
_,,

,ns. �lcad 

iCOMPREHENSiVE FEATURE UST TO SUIT A WIDE 
iVARIETY OF LOAD SHARE APPLICATIONS 
1 
10aE2130 
losa,57 

IDSE&a 
! 

DSENEr RS232AMD 
R!W8S 

kJt",.F. l;t:, � n 

g 6.) CE ....... 

•------

usu usa DCOUTl'UTS 
P0RT H05T N'\l1S 

-1n-� �7 L...� ♦ -=-

_, 

� 

-

a.-.--r 1/0LJl! 

• e
1ph j 1ph 
2p,h .2p,11 
3ph l 3ph 
N ! N 1 

AS.&� 
0UTPVT6 

-=-
..... 7 

ANALOGI.E 
SB'Cll'R!I 

� 

D+ 

WII.. 

OSE'H""°"" 
AblA:A Cra1 b,-.1 .30"'c 
RSO.flCIOGn2� 
Bh'ls Ory Hndl ♦ ni"C -
BSEJ,4eoDa11,2.c 
bl�n�ci�tnip'
� tJ aH, O-,¡ 7 .!inY1'\ lf-tl' ID !::íCl»-tt 
O'IJ, ........, 
[IS EN s:ioee-.:.• --30 a.o....,.-o,.,;c"""'�"
RH ... >«.us 
BSEN eooes-.2.79 
Cllb0..,.,1ti:t!ll:s:dc:40"'C;ow,.i¡, 
HH481--k.a.r.i 

ae>a< 
l:IS,tN�2-27 
l�d'cXJciri�a&�,,... 
&X.lil:51�•111mS 

STOP 

<-i� 
DEUTZ 
L"!U?U 
-

CA 
a.-rn.J 
vou,o 
CUMMl•!S 
IICJ'.NlA 

eccaa;s 

_f""U""L 
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- ------------- ----- ------------------- - --------------------�

iDSE-•-,0--•

¡_I\LJTO TR.ANSFER SWITCH & MAINS (UTIUTY) CONTROL MODULE 
i
llleDSSllleOban--,.� 
, slnale or contniaer 

l..mi autumatla lrwlsf• s"'1l:tl 
...-,.1y.o.v,.c1ao!!IY'"i:tw11 ... 
, ilngle or nuUple DSE:8810. wllh 
!11ngr. or - r. mlh �tyl 
'aippin,the .... 
iwtOffla'tbly CCIMII UW dw,ga 
,a-fnlm mak,s �� to 

i _ª toprowle= pea 

: andpealhevlnQpo
¡10"110r& 
in. mod.._ _, hclcal9 
¡:ma..U.or. álus andfalll 
,CGdtlonsontheLCO--, 
:tnui!lpa llnguag• ----,. .b ¡n LEO, ..... somdar and 

!GOMPREHENSIVE FE.ATURE LIST TO SU!T A WIDE
¡'JARIETY OF LOAD SHARE APPLICATIONS
i
iDSE2130 MomM l'O 

IDSE2157 �□ 
[OSE25411 
' = -

1 

! 05ENET" RS'Zl2AM> 
RS486 

, ••• •,J .-. - - ••• --! ,;.;, .... _____ ..;.· .. : ¡.{ 1 

1ph 1ph 
2ph 2ph 
3,ph 3pfl 
N N 

PC 

t J 11 □�

use usa 

P0AT HOST N'UTS 

-Hr- �7 

Ficha técnica del módulo dse 8660 - parte 1 

!IS 91 lllll!8-2-1 
_,.., Ccld Ta:! -30"{; 
IIS Dl 5l01!8-2-2 
IIMl<>Oryl-•7fÍ'C 

WIRAl'DI 
IIS�,,_.2-<I 
m-,;noa:halhwm,p""" 
5Hz ID IHl Q w -7 :nrn. 6Hz ID SDl»ó 
6,.,, 

....-rr 
8S EH �-30 
�DlrTl).-Cydle,o!,O'COIIMI, 
HJ.(�►b.n 
IISEN -2-7B 
Cltl°'""'._Slác-<O"Cllllll"
RH-4'1Har.> 

SHOCII 
!IS 91 5l01!8-2-?7 
lmio-n.-:t1�1tra0"""°' 
9851tiO")rt11mS 

- -:- ....,......,,.--�---�--�



DSEPOWER
@ 

� f\J{'�
·•.""i' --• •. -:,;,•, 

TELEPHONE 

♦ 1 fl16) 318 8708 
FACSIMLE 
+ 1 (8151 318 8708 
BIIAlL 
•---,_. .. .,..oom 
WEBSITE 
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ANEXO G 

MODELO PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA GRUPO ELECTRÓGENO 

GS 350 DE 350KW 

MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS MPS 

AL MOTOR 

✓ Suministro y cambio de aceite 15w 40 multigrado y sus filtros de

aceite.

✓ Reemplazo de los filtros de combustible.

✓ Limpieza del filtro de aire.

✓ Purgar el tanque de combustible.

✓ Ajustar mandos de aceleración y parada

✓ Verificar el estado de la faja del ventilador

✓ Comprobar el estado electrolítico y carga de batería, limpiar y

proteger bornes.

✓ Limpieza exterior del motor.

✓ Cambio de terminales averiados, ajuste de pernería.

✓ Regulación del mínimo ralentí del ·motor así como sus RPM de

operación.

AL GENERADOR 

✓ Verificar temperatura de trabajo del rodaje principal.

✓ Detectar posibles ruidos anormales, vibraciones o recalentamientos.

AL TABLERO DE CONTROL 

✓ Toma de datos y registro de valores en los instrumentos

electromecánicos.

✓ Realizar un simulacro de corte real para confirmar una correcta

configuración del P.L.C.

TIEMPO ESTIMADO DEL SERVICIO: 04 HORAS 

-- ..... - --- -., .� . .  
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ALCANCE DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -

MP2 

✓ Aplicar el servicio MPS.

✓ Ajustar la culata, una sola vez al año.

✓ Limpieza del prefiltro y canastilla de bomba de levante

✓ Verificación de lubricación de los balancines.

✓ Corregir posibles fugas leves de agua o aceite.

✓ Limpieza de las celdas externas del radiador.

✓ Ajustar la tensión de generación de frecuencia de la tarjeta A VR.

✓ Controlar la corriente de excitación DC.

TIEMPO ESTIMADO DE SERVICIO: 06 HORAS 

ALCANCE DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MP3 

✓ Aplicar el servicio MP2

✓ Cambio de filtro de aire.

✓ Calibración de válvulas.

✓ Cambio de empaquetadura tapa de balancines.

✓ Cambios de bornes de batería.

✓ Cambio de faja del ventilador.

✓ Agregar aditivo al sistema de enfriamíento, radiador, anticongelante.

TIEMPO ESTIMADO DE SERVICIO: 06 HORAS 

ALCANCE DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MP4 

✓ Aplicar el servicio MP3

✓ Desmontaje del radiador, sondeo, limpieza y agregar anticongelante.

✓ Cambio de mangueras de radiador.

✓ Servicio de ajuste de toberas.

✓ Servicio al alternador DC y al arrancador.

✓ Desmontaje del turbo, efectuar su mantenimiento.

✓ Servicio de inyección en laboratorio.

✓ Megado de las bobinas del alternador y se elaborara un informe.

TIEMPO ESTIMADO DE SERVICIO: 02 DIAS. 
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ALCANCE DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -

MP5 

✓ Aplicar el servicio MP4.

✓ Desmontaje del generador principal AC, lavado con disolvente,

estufado y barnizado, en sitio.

✓ Cambio del rodaje principal del generador.

✓ Corregir fugas resaltantes, de aceite y agua, previa elaboración de

presupuesto, como adicional a la oferta.

TIEMPO ESTIMADO DE SERVICIO: 02 A 04 DIAS, SEGÚN LA AVERIA. 



EQUIPO: G RUPOS ELECT R OGENOS 

Mantenimi 
entos 200 400 600 800 1000 1200 

1 MPS • • 

2 MP2 • • • 

3 MP3 
• 

4 MP4 
5 MPS 

Mantenimi 

� 
entos 

4200 4400 4600 4800 5000 5200 

1 MPS • • 

2 MP2 • • • 

RELACI ON DE MANTENI M IENT OS MPS 

T IPOSDEUSO:ENEMER GENC� 

HORAS DE FUNCIONAMIENTO 

1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 

• • • 

• • • 

• 

• 

• 

HORAS DE FUNCIONAMIENTO 

5400 5600 5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000 

• • • 

• • • 
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3200 3400 3600 3800 4000 

• • 

• 

• 

• 

7200 7400 7600 7800 8000 

• • 

• 

�

MP3 
MP4 
MPS 1 1 1 1 1· 1 I· 1 1 1- 1 1 1 1 1· I· 1 1 1 1· 1Cuadro de programa de mantenimiento para grupo electrógeno GS-350 de 350Kw 



ANEXOH 

CONSTANCIA DE SERVICIO 

CUENTE : INCOT SAC CONTIIATISTAS GENERALES. FECHA: (){-0�-201'< 

DIRECCION: OBRA : NUEVO HOSPITAL TARAPOTO. 

GRUPO ELECTROGENO: 

MODELO : bS-3so 

SERIE MOTOR: l))J� 32o/l�� t:ll il> A SERIE ALTERNADOR: r,...\ \Z 31.{0 '.:¼ �8 \ 

NATURALEZA DEL SERVICIO: 

?�S \)\:. �!'-)� (1,1.. b<lbtb asc_�b'WI?. 

o rc. LH,-1.3
PARAMETROS REGISTRADOS: 

AMPERAJE: C) '-'- . FRECUENCIA: fo� 

voLTAJE: ltbo\>lll.. RPM: \&to

VOLTAJE BATERIA: 2,+ .S \101.,, 

TRABAJOS REALIZADOS: 

TEMPERA TURA: � Z.
0 

C. 

PRESION ACEITE: \{. �l.\ �t,.il-

HORAS (Horometro): �h 3q l'li 11 

� Q,)$l'A lA � � !\�� e-;}-to]? ?�� �6> 
� �� �� ™�d� 

QBSER\(ACIQNES Y RECOMENDACIONES¡ 
Se CEQ"A ltJi-rAl,.-oCC I>� � C) 4-\0C.E.uorU...�tJTO ()(,,1. '°"""i,\,� � 
'h:?CJ\OV,. el:':'?.

PROFESIONAL RESPONSABLE CONFORMIDAD DEL CUENTE 
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CONSTANCIA DE SERVICIO TECNICO 

CLIENTE : INCOT SAC CONTRATISTAS GENERALES. FECHA: 'D \{ -()� -!l()I '{ 

DIRECCION: OBRA : NUEVO HOSPITAL TARAPOTO. 

GRUPO ELECTROGENO: 

MODELO 

SERIE MOTOR: D!3�3b4�*AI *A. SERIE ALTERNADOR: Hl'2'.!:30� 82.8 

NATURALEZA DEL SEBYJCIO: 

ore:. �E>-1� 
PARAMETROS REGISTRADOS: 

AMPERAJE: 0 A , FRECUENCIA: �\-\� 

VOLTAJE; t.¡c,D\JDC., RPM: li"OO 

VOLT AJE BA TERIA: '2A· . s \)1) c. 

TRABAJOS REALIZADOS¡ 

TEMPERATURA: 8'2.0 C..

PRESION ACEITE: 4 · � oo<L

HORAS(Horometro)· f3qh 3'1.,..1\ 

'af. � \A (SWA\, 01:;- l)�� � f'go.¡aj�tt; �� l'.:,L 
J:ABI.� Oj;-� A�"''l\.� � '=t{(ZO. 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES¡ 

� De.1,.._ lr,?J1'!",V>,,O,;) '-''aB CliS- b\St��.._.Al--ti.:e-sE c,t:L�l€.a.::, 
O/! S 1 ",>C. O;:> t:M 1:t:':Y e 
<As fw� � tlAAt;� ,Qc--s een.� -e�. � t.o�A'--
.,..,. �"""' 9,:)1:-> ca��. 

PROFESIONAL RESPONSABLE CONFORIIIOAO DEL CUENTE 

\l.f!,0 

f'..,. ?l!ll4o,.�
C

)lowto-
CJP.M?� 1111:UIIRO Q[ IWITIAIMll•lO 

RED ASISTENCIAi. lAAAPOTO 
Att��"'!! 
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ACTA DE PUESTA EN SERVICIO DE GRUPOS ELECTROGENOS 

CUENJ �i'S;L 0/T 

LUGAR DE INSTALACION FECHA D� - 03 -,2.DI'-{ 

� 
PERSONAL RESPONSABLE 
:.r:.6.�licosyE,.,rgla � C. Clocn!e 

Mediante lo prosente Ada mnad1 en el lugar y leeha indicado1, onlre 101 tOl)rosercantes de PLASTICOS Y ENAGIA S.A C. 
y del Cliente, queda oonslonoa de In condiciones y carac:torlst>cas de ,nllolad6n de un GNi>o E...-6gc,no con las 

Siguloni.t ffl)Oc:,f,caoones. 

DATOS DEL GRUPO ELECTROGENO 

MARCA MODELO SERIE REGISTRO HORAS 

GRUPO �'W-Hfo� - \-\1'2.l> 6�1:12.S SPEC - -

MOTOR \\OL\}'u Thl>1?,'-1Z.G€: tin-,r3g,�� CPL - l3C\h�M"' 
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ACTA DE PUESTA EN SERVICIO DE GRUPOS ELECTROGENOS 

CUENTE' :l"t,)u:)T 'SAC. �i\�� � U:;S 

1.UGA1! DE INSTAUCION l,)llE.\AJ �Th\.. � Tu�� 

li 

PERSONAi. RESPONSABLE 
:;:.¿_lisoeos y Energ"' � 

c. Cliente 

DIT 

FECHA '(N-0;:!, •.QjJ\'1, 

Mediante la prcoente Acia firmada en el lugar y lect,a indlC.ldos. entre los rep,esentani.s de PLASTICOS Y ENRGIA S A C 
y del Clentc. Qued• constanaa do In condlcioneS y caracterls1cas de Instalación de un Grupo� con las 

S,gu:entes especdicac,ones. 

DATOS DEI. GRUPO ELECTROGENO 

MARCA MODELO SERIE REGISTRO HORAS 

GRUPO 'ST�ff�i) - M1mo=i�BI SPEC. - -
MOTOR \IOL\JO i"/\\'113'12.Clt l) 1 �, 52 ::f'N � CPL - !2h �niln. 

A,,,I{' A 

r(O cJ> 

\ 

-
\O 
\O 



,, 
o 
� 
3 
Q) 
o 
)> 

� 
o. 
(1) 
(1) 
:::, 

l 
Q) 
o. 
(1) 

G) 
m 

25 
"' 

o. 
(1) 

G) 
en 

1 

w 
o, 
o 

1 

"t:I 
Dl 

ii 
w 

/ 

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE INSTALACION 

1.1. Mo� del Orupo 

!✓) Grupo montado en base de con,:,eto 
; (r) Base de concreto aislada del PISO de la sala 

� 
( v) Aisladores de Vll>r.lción incorporados en et GflJ()o 

(✓) Estructura / chasis del Grupo anti.ida al pso 
(--1 Aisladores de vibración externos al Grupo y anclados 

Observaclonea: 

1.2. Slatama • Eacapo 

( v1 Tubo ftexlble de escape Instalado 

(--1 Silenciador 1/\Slaiado cerca al Grupo 
( v1 Trampa ele escape con válvula en el s11enciador 
(v') Tubo de escape aislado 

( -1 Tapa con11a Ingreso de nuviá 
( ,1 Tubo de de$alrga de gases en posición horizontal 

ObaervaclonH: 

1.3. Slatama ele Enfriamiento 

Aislado<es ccn rosone y correctamente 
('1 ajlllfados 
(--1 Grupo electrógeno nr.elado 

Espado/ acceso para drenar ace�e y 
Cvl refrigerante 

Espacio IJbre alrededor del Grupo ( 1 mi/ 3 pies 
(0 min) 

(vf' Sistema do escape sopo<lado por el ed1ficlo 
Tubo de escapo••� inclinado alejllndose del 

0 grupo 
(,,,- Oltmetro / longitud correctas del tubo de escape 
(-1 No hay matenales combusLCles cerca al sistema de escape 

Sistema de escape hermébco, no hay luga de 
(,/¡ gases 

Se ha previsto calentador de caml&a d& 
(v) Refngerante con adecuada concentrao6n de aditivos (-1 agua 
( � Nlo;el correcto del n,tngerante ( .,{ Sumlnisvo eléctnco al calentador desde la tuente comercial 

� ry3) 
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o
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P..AGT.c:::::iSvEP\,EJl!':V\SAC 

1A. Slatama de V•nlllaclón Sala de Miqulna 

� Grupo en la intempene o con mlnlma protección 

¡✓¡ El Grupo eathncapsulado 
( "'1 Grupo inSlalado en ambiente 081fado 
( -.1) Condue1o de admisión de aire de tamallo adecuado 

(apro1<. 1.5 veces 13ma/\o del �or) 

(,/) Conducto de salida de aire de tamallo adecuado 
(irea eficaz no menor que el área del radiador) 

( ..-1 El Grupo toma el aire ditectamente del ambiente 

Oba..-..clonn: 

1.5. Sistema de Combustible 

(✓} Conexión flexible en el Grupo de las lineas de 
suministro y retorno de combustible 

( "1 Las tube(las no son galvanizadas ni de cobre 

( ✓¡ Vélwla manual de corte suministro de combustible 
( v) El combustible de retomo va al tanque diana 

� 

H El Grupo loma el aire mediante duetos 
No hay fuentes de calor en la sala o esfjn 

("1 aisladas 
(v') El aire calienl9 del radiador se expulse al exterior 
( ) Recirculación del aire de salida del radiador es poco probable 
( ...r Puerta de acceso a la sala se abre hacia adentro (o tiene 

abertura, de 
venlitaci6n) 

( vf Dirección de los vientos prevalecientes 

(V)' Tanque diano. respiradero en la parte supenor. medidor 
de nivel IJave / tapón para drenaje de agua y sedimentos 

('1 Tanque diario: linea de suministro en la parte inlerior y 
linea de retorno en la parto 
superior 

( 0 Tanque pnnc,pal respiradero en la parte superior. medidor 
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(-'I Oiamelro / longitud de tuberlas adecuados 
( ..-1" Ausencia de curvas elevadas en las tuberlas 
(✓). Tanque diario Instalado a nivel del Grupo o no más 

de 3mt por debajo del nivel 

�b8•tvaclones: 

1.6. Slelllm• E"ctrico 

( "') ·,conexiones de conllol aisladas de cables de fuerza 

( vf Conelriones de con!rol usan condudores flexibles 
( VJ Conductores de calibre adecuado (control y fuerza) 
( V, Conexión flexible en el Grupo de las tuberlas de 

fuerza y control. 

Obaerv1cfonea: 

1.7. Otros 

H Condiciones amblenlales: humedad 

H Condiciones ambientales : polvoriento 
(-1 Condiciones ambientales: corrosivo I selino 

Obaerv1clones: 

�

de nivel, llave / tapón para drenaje de agua y sedimentos 
(0 Tanque principal a nivel o debajo de la attura (le! Grupo 
� Tanque principal por arriba de la altura del Grupo 
( vi Ausencia de fugas en el sislema de combustible 

(-1 Conductores de fuerza/ control bien ajustados. 
Chasis de Grupo coneclado a 

( vf tierra 
( ..,,j Baterla adecuada. cargada y llena con electrObto 
(-1 Bandeja de baterla separada del suelo 
( vr' Cargador de baterla operativo, coneCUldo a red comercial 

(vf° Nivel de aceite del motor correcto 
Grupo electrógeno limpio / en buen 

¡v{ estado 
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ANEXOJ 

CATALOGO CONDUCTORES NYY- CELSA 
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Cuadro de calibres de conductores NYY 
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ANEXO K 

CUADRO EU STAGE-DIRECTIVA 97/68/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO 

LUEGO MEJORADO POR DIRECTIVA 2010/26/UE DE LA COMISIÓN EUROPEA 

P le cía nda 

p 

fk\\' 

l. 

I.J

l. 

.,i<lo dt:' ni-

1 • 1l'n 

gkWh) 

l'artíl:ul a, 
p 

gkWh) 

Valores límites ajustados por la emisión de gases y partículas contaminantes del 

motor de combustión interna 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
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Aislamiento.- Material no conductivo usado para prevenir la fuga de corriente 

eléctrica de un conductor. Hay varias clases de aislamiento en uso para la 

construcción de un generador, cada una reconocida por su trabajo de máxima 

temperatura continua. 

Armónicos.- Los armónicos son voltaje o componentes de corriente que operan en 

múltiplos integrales de la frecuencia fundamental del sistema de potencia (60Hz). 

Las corrientes armónicas tienen el efecto de distorsionar la forma de la onda de 

voltaje de la una onda sinusoidal pura. 

Aterramiento.- Es la conexión intencional del sistema o equipo eléctrico (carcasa, 

conduit, marco, etc.) a tierra. 

Bajo voltaje.- Se refiere a sistemas CA con voltajes de operación de 120 a 

600VCA. 

Breaker principal.- Un breaker principal es un breaker de circuito a la entrada o 

salida de un bus, a través del cual fluir toda la corriente del bus. El breaker principal 

del generador es el dispositivo montado en el· generador, que se usa para 

interrumpir la corriente de salida del generador. 

Breaker de circuito de caja moldeada.- Es el que automáticamente interrumpe la 

corriente que fluye a través de él cuando esta excede un cierto nivel durante un 

tiempo específico. Caja moldeada se refiere al uso de plástico moldeado para cubrir 

los mecanismos para separar las superficies de conducción una de otra y de las 

partes de metal o tierra. 

Caída de voltaje.- Es la caída en el voltaje que resulta cuando se agrega una carga 

y ocurre antes de que el regulador la pueda corregir o que resulta del 

funcionamiento del regulador de voltaje para descargar un generador motor sobre 

cargado. 

CNE (Código Nacional de Electricidad). 

Campo libre (Medición de Ruido).- En la medición de ruido, un campo libre es 

aquel en un medio homogéneo, isotrópico (que tiene la cualidad de transmitir el 

sonido igualmente en todas direcciones) que no tiene límites. En la práctica, es un 

-
....... 4. •) 
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campo en el cual los efectos de las barreras no son importantes en la región de 

interés. 

Ciclo.-Una reversión completa de un corriente alterna o voltaje, de cero a un 

máximo positivo a cero nuevamente y de cero a máximo positivo a cero a neutro. El 

número de ciclos por segundo por segundo es la frecuencia. 

Carga suave.- Se refiere rampeo de la carga hacia o desde un generador de forma 

gradual con el propósito de minimizar los impactos en el voltaje y frecuencia del 

sistema. 

Contactor.- Un contactar es un dispositivo para abrir y cerrar un circuito de 

potencia eléctrica. 

Conexión delta.- Se refiere a la conexión trifásica que en el cual el inicio de cada 

fase está conectado al final de la siguiente formando la letra griega triángulo. Las 

líneas de carga están conectadas a las puntas de la delta. 

Corriente directa (CD).- Es corriente sin reversiones en el voltaje. 

CSA.- (Canadian Standards Association}, Asociación de estándares Canadienses. 

Escala dB/dB(A).- La escala de decibeles usada en mediciones de nivel de sonido 

es logarítmica. Los medidores de nivel de sonido tiene varias escalas corregidas 

(A,B,C). La escala DB(A} es la escala corregida más comúnmente usada para 

medir la sonoridad del ruido emitido por los generadores. 

Excitador.- Dispositivo que suministra corriente directa a las bobinas de un 

generador sincrónico, produciendo el flux magnético requerido para inducir voltaje 

en las bobinas de la armadura (estator}. 

Fuerza dieléctrica.- Es la habilidad del aislamiento de soportar voltaje sin sufrir 

rupturas. 

Gobernador.- Dispositivo del motor que controla el combustible para mantener una 

velocidad constante bajo diferentes condiciones de carga. El gobernador debe tener 

un ajuste de velocidad (frecuencia del generador} y caída de velocidad (sin carga a 

carga total}. 

IEC.- (lnternational Electrotechnical Committee}, Comité electrotécnico 

internacional. 

ISO.- (lnternational Organization for Standardization}, Organización de 

estandarización internacional. 

Material acústico.- Cualquier material considerado en términos de sus propiedades 

acústicas especialmente sus propiedades para absorber o amortiguar el sonido. 
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NEC.- (National Electrical Code), Código Eléctrico Nacional. 

NEMA.- (National Electrical Manufacturers Association), Asociación Nacional de 

Fabricantes eléctricos. 

Neutral.- Se refiere al punto común de un generador AC conectado en Y, un 

conductor conectado a ese punto o al punto central de devanado de un generador 

AC monofásico. 

NFPA.- (National Fire Protection Association) Asociación Nacional de protección 

contra el fuego. 

PMG.- Generador cuyo campo es un magneto permanente al contrario de un 

electromagneto (campo devanado). Usado para generar potencia de excitación 

para alternadores excitado separadamente. 

Polo.- Se usa en referencia a magnetos que son bipolares. Los polos de un 

magneto están designados norte y sur. Puesto que los magnetos son bipolares, 

todos los generadores tienen un número par de polos. El número de polos 

determina que tan rápido se tiene que hacer girar un generador para obtener la 

frecuencia especificada. 

Reactancia.- Es la oposición al flujo de corriente en los circuitos AC causada por 

las inductancias y capacitancias. Se expresa en términos de ohms y su símbolo es 

X. 

Red pública.-Término usado para denominar el servicio normal de electricidad. 

Relevador diferencial.- Es un dispositivo protector alimentado por corriente de dos 

transformadores ubicados en dos puntos diferentes del sistema eléctrico. Compara 

las corrientes y detecta cuando hay un diferencia en los dos que significa una falla 

en la zona de protección. Estos dispositivos se usan típicamente para proteger los 

devanados en generadores o transformadores. 

Rotor.- Un rotor es el elemento rotativo de un motor o generador 

RPM.- Revoluciones por minuto. 

Sistema de emergencia.- Es el equipo independiente de potencia que se requiere 

legalmente para alimentar a equipo o sistemas cuya falla podría representar un 

peligro a la seguridad de vida de p de personas o de propiedades. 

Tierra.- Es la conexión intencional del sistema eléctrico o del equipo eléctrico 

(carcasas, conduit, marcos, etc.) a tierra. 
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Transformador de corriente.- Los transformadores de corriente son instrumentos 

Transformadores usados en conjunción con amperímetros, circuitos de control y 

relevación de protección. 

UL.- Estándares de Underwriters Laboratories, 

Voltaje línea-linea.- El voltaje entre cualesquiera de dos fases de un generador 

CA 

Voltaje línea-neutral.- En un generador trifásico de 4 hilos conectado en Y, el 

voltaje linea-neutral es el voltaje entre una fase y el neutral común donde las tres 

fases están sujetas juntas. 

Zonas de protección.- Son áreas definidas dentro de una edificación que son 

protegidas y es usada para casos de emergencia. 
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