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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo mejorar el disefio de las cabinas de los
grupos electrogenos utilizados en la institucion publica SEDAPAL, con el fin de
reducir los costos de reparacion y optimizar su funcionamiento. Actualmente, los
generadores operan en condiciones inadecuadas, sin una infraestructura que
garantice su correcto desempefio, lo que genera sobrecalentamiento, fallas
recurrentes y altos costos de mantenimiento. Para abordar esta problematica, se
propone un disefio que integre sistemas de ventilacion, insonorizacién y proteccion
estructural, asegurando condiciones éptimas para el equipo y el personal encargado

de su operacion.

La metodologia utilizada es de tipo aplicada, con un disefio pre-experimental,
centrandose en el analisis de las condiciones actuales de los generadores y la
implementacién de mejoras a través de pruebas de rendimiento. Se emplearon
herramientas como fichas de recoleccion de datos y observacion directa para
identificar deficiencias en las cabinas existentes, evaluando aspectos como
ventilacion, insonorizacién, cimentacion y sistemas de escape. Los datos obtenidos
permitieron establecer parametros técnicos para el redisefio de las cabinas,

considerando normativas vigentes para su implementacion.

El disefio propuesto contempla la instalacion de cabinas con mayor espacio, sistemas
de ventilacion eficientes y mejoras en la gestion de los gases de escape, reduciendo
la exposicion del equipo a factores ambientales adversos. Se prevé la inclusion de
materiales fonoabsorbentes para minimizar el ruido y garantizar condiciones seguras
de trabajo. Ademas, se plantea un sistema de monitoreo continuo para evaluar el
rendimiento del grupo electrégeno y prevenir fallas a través de mantenimientos

predictivos.

Finalmente, el analisis econdmico demuestra la viabilidad del proyecto, mostrando
que la inversion en cabinas optimizadas representa una reduccion significativa en los
costos operativos y de reparacion a largo plazo. Se concluye que la implementacion
de estas mejoras contribuira a la eficiencia energética, la prolongacion de la vida util
de los equipos y la seguridad del personal. Las recomendaciones incluyen la
adopcion de un plan de mantenimiento periodico y la capacitacion del personal en la

operacion de los grupos electrogenos en las nuevas condiciones optimizadas.



ABSTRACT

The purpose of this research is to improve the design of the generator cabins used in
the public institution SEDAPAL, in order to reduce repair costs and optimize their
operation. Currently, generators operate in inadequate conditions, without an
infrastructure that guarantees their correct performance, which generates
overheating, recurrent failures and high maintenance costs. To address this problem,
we propose a design that integrates ventilation, soundproofing and structural
protection systems, ensuring optimal conditions for the equipment and the personnel

in charge of its operation.

The methodology used is applied, with a pre-experimental design, focusing on the
analysis of the current conditions of the generators and the implementation of
improvements through performance tests. Tools such as data collection forms and
direct observation were used to identify deficiencies in the existing cabins, evaluating
aspects such as ventilation, soundproofing, foundations and exhaust systems. The
data obtained made it possible to establish technical parameters for the redesign of

the cabins, taking into account current regulations for their implementation.

The proposed design contemplates the installation of cabins with more space,
efficient ventilation systems and improvements in exhaust gas management, reducing
the exposure of the equipment to adverse environmental factors. Sound-absorbing
materials will be used to minimize noise and ensure safe working conditions. In
addition, a continuous monitoring system is proposed to evaluate the genset

performance and prevent failures through predictive maintenance.

Finally, the economic analysis demonstrates the feasibility of the project, showing that
the investment in optimized cabins represents a significant reduction in operating and
repair costs in the long term. It is concluded that the implementation of these
improvements will contribute to energy efficiency, extended equipment life and
personnel safety. Recommendations include the adoption of a periodic maintenance
plan and training of personnel in the operation of the generator sets under the new

optimized conditions.
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PROLOGO

El presente trabajo de investigacién aborda una problematica de gran relevancia para
la operatividad de los grupos electrégenos en la institucion publica SEDAPAL,
esenciales para garantizar la continuidad del suministro eléctrico en situaciones de
emergencia. La inadecuada infraestructura de las cabinas de estos equipos ha
generado multiples inconvenientes operativos, que van desde el sobrecalentamiento
hasta elevados costos de mantenimiento y riesgos para la seguridad del personal.
Frente a esta situacion, se plantea la necesidad de disefiar y mejorar las cabinas de
los grupos electrogenos, con el propdsito de optimizar su funcionamiento, prolongar

su vida util y reducir costos asociados a reparaciones frecuentes.

Este documento se estructura en cuatro capitulos que desarrollan de manera
detallada los aspectos fundamentales del estudio. En el primer capitulo se presenta
la introduccion, donde se expone la problematica identificada, los objetivos generales
y especificos, asi como los antecedentes nacionales e internacionales relacionados
con el tema. Se plantea la hipétesis de que la mejora en el disefio de las cabinas
tendra un impacto positivo en la eficiencia operativa de los grupos electrégenos y en

la reduccién de costos de mantenimiento.

El segundo capitulo esta dedicado al marco teérico y conceptual, proporcionando una
base sélida para el desarrollo del estudio mediante la revision de conceptos clave
relacionados con los grupos electrégenos, sus componentes principales y los
factores que inciden en su rendimiento. Se abordan aspectos como la ventilacion,
insonorizacion, cimentacion y normativas vigentes para el disefio de cabinas
adecuadas, asegurando asi un enfoque técnico riguroso y fundamentado en la

literatura especializada.

En el tercer capitulo se detalla el desarrollo de la investigacion, que incluye el
diagnéstico de la situacion actual de los grupos electrégenos en SEDAPAL, la
identificacion de deficiencias en el disefio de las cabinas y la propuesta de mejoras
basadas en criterios técnicos y econdmicos. Se establecen los parametros clave para
la implementacién del disefio optimizado, considerando factores como el flujo de aire,

reduccién de ruido, resistencia estructural y accesibilidad para el mantenimiento.

Vi



Finalmente, el cuarto capitulo presenta el analisis de los resultados obtenidos y la
discusion de los mismos, con el fin de validar la viabilidad técnica y econémica de la
propuesta planteada. Se concluye que la implementacion de un disefio mejorado
permitira optimizar el rendimiento de los grupos electrégenos, garantizar su
operatividad en condiciones adversas y generar ahorros significativos para la
institucion. Se brindan recomendaciones para la ejecucion del proyecto y la adopcion
de buenas practicas en la gestién de estos equipos criticos para la operacion de
SEDAPAL.
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CAPITULO | GENERALIDADES

1.1 Antecedentes de la Investigacion

1.1.1 Antecedentes Internacionales

Munoz (2023), plante6 como objetivo el estudio de la instalacién de un grupo
electrégeno en una embarcacion pesquera, utilizando una metodologia de tipo
aplicada, con enfoque -cuantitativo y disefio experimental. Se emplearon
herramientas de software como AutoCAD y Autodesk, y se recopild informacion
mediante la técnica de observacion, utilizando una ficha estructurada. Los resultados
iniciales evidenciaron que los generadores de la camara de maquinas estan ubicados
bajo cubierta, o que podria exponerlos a riesgos como el contacto con el agua o
incendios en caso de un uso inadecuado. En términos de parametros técnicos, se
determind que el nivel de iluminacion en las distintas areas fue de 200 lux, logrando
una potencia luminosa de 2970 lumenes. El sistema de escape, de tipo axial, cuenta
con dos camaras de expansion, un didmetro de tuberia interior de 45 mm y un
diametro exterior de 150 mm. Ademas, se implementé un soporte antivibratorio para
el grupo electrégeno con una rigidez de 858375 N/m. En conclusion, las mejoras
propuestas optimizan las condiciones operativas y de seguridad del grupo

electrégeno, asegurando su adecuado funcionamiento en la embarcacién pesquera.

Wilberger (2021), La tesis tuvo como objetivo calcular y disefiar la instalacion eléctrica
para la seleccion del grupo electrogeno (GE) y elaborar el informe de seguridad de
la empresa MAXEPA S.R.L., aplicando una metodologia de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo. Los resultados obtenidos indicaron que el ancho de las salidas de cada
ambiente era de 0,96 metros, mientras que el sistema de ventilacion en el proceso
de extraccion de calor presentd una capacidad cuatro veces mayor en los lados con
dimensiones relacionadas con dicha extraccion. Se concluyd que el desarrollo del
proyecto permitié un acercamiento al entorno laboral del sector industrial, brindando

la oportunidad de adquirir experiencia en la optimizacion del sistema eléctrico.

Sanchez (2021), El objetivo del estudio fue analizar el calor y la caracterizacion
térmica al instalar un banco de carga en un grupo electrégeno (GE), utilizando una

metodologia aplicada y enfoque cuantitativo debido a los valores numéricos



obtenidos a partir de los calculos. Los resultados del modelo seleccionado indicaron
que, para la ventilacién del grupo electrégeno, se requieren tres ventiladores, y que
el sistema, que inicialmente operaba a una temperatura de 80°C, lograria reducirla a
10,78°C tras la implementacién del modelo. Como conclusién, se destacd que,
aunque el modelo elegido es mas costoso debido a que la diferencia con otro modelo
se debe a un ventilador adicional que genera una diferencia de 200 euros, este

modelo permite alcanzar el objetivo de manera mas efectiva.

Pomier (2019), El objetivo del estudio fue el redimensionamiento de la instalacién del
grupo electrogeno (GE) en el centro de salud Arco lIris, utilizando una metodologia
aplicada con disefio experimental. Los resultados obtenidos indicaron que las
dimensiones de la sala son de 4,20 m de longitud, 3 m de ancho y 2,70 m de altura.
Se disend un canal de chapa metalica para el sistema de ventilacion, y el escape fue
configurado con un angulo entre 30° y 45° utilizando tuberia sin soldadura. Ademas,
se implementd un aislante térmico de lana mineral, que no supera los 70°C, y el
sistema de refrigeracion fue conectado al radiador tubular de aletas. Como
conclusion, se determiné que la potencia del GE es de 90 KVA, mientras que la clinica
contaba con un GE de 200 KVA, lo que permitira un ahorro significativo de
combustible. Sin embargo, se concluyé que las condiciones de la sala donde se

instalo el grupo electrogeno no cumplen con las medidas requeridas.
1.1.2 Antecedentes nacionales

Riveros (2022), El objetivo general de la investigacion fue el disefio del sistema de
ventilacion para el ambiente del grupo electrogeno (GE), empleando una metodologia
aplicada con disefio no experimental. La poblacién considerada fue toda la sala de
generacion de energia de la empresa en estudio. Los resultados obtenidos mostraron
que, inicialmente, los parametros criticos identificados fueron: el flujo de ventilacion
de entrada por las ventanas 1 y 2, que fue de 19,03 m3s; el flujo de ventilacién de
escape por el portdn, de 18,91 m3/s; y el calor generado por los GE, que alcanzé los
533,75 kW. A partir de estos datos, se disefid un sistema para la salida del flujo de
aire a través del portén, con un area de 13,90 m?, una velocidad promedio de 1,36
m/s y un caudal de 18,91 m3/s. Como conclusién, se logré un disefio del sistema de
ventilacién que mejoro los pardmetros iniciales, alcanzando un flujo de aire de 51,20

m?3/s y reduciendo la temperatura ambiente de 43°C a 35,5°C.



Euribe (2022), El objetivo de la investigacion fue crear y disefiar un sistema que
garantice la seguridad en la operacién del grupo electrégeno, siendo de tipo aplicada.
Los resultados obtenidos incluyeron el disefio de un grupo electrégeno de 500 kW
con un sistema de combustible de 233 galones, un sistema de expulsion de gases
mediante ducto circular y un sistema de ventilacién con dimensiones de 1,70 m x 1,30
m. Como conclusion, se establecio que el grupo electrégeno asegurara la continuidad

de los procesos econémicos.

Salas (2021), El objetivo de la investigacion fue disefiar un proceso de cimentacion
dinamica para un grupo electrégeno estacionario de 190 kVA, utilizando una
metodologia aplicada con disefio preexperimental. Los resultados obtenidos
mostraron que, al calcular los niveles de amplitud del sistema maquina y cimentacion
para cargas de 20%Wmaq, 1%Wmaq y 10%Wmaq, la amplitud vari6é entre 0,08 y
0,74. Para las vibraciones verticales a una amplitud de 1800 rpm, el rango obtenido
fue de 0,036 a 0,054 mm. En cuanto a la cimentacion, los resultados para un grado
de libertad no amortiguado forzado fueron de 0,0433 mm, mientras que para dos
grados de libertad no amortiguados libres, el valor fue de 0,25 mm. Se concluyé que
el proceso de analisis y diseio es confiable y sencillo, conforme a la norma
ACI_351.3R-18.

Castro (2019), en su investigacion tuvo como objetivo principal de la investigacion
fue disefiar y dimensionar las instalaciones eléctricas necesarias para implementar
un nuevo grupo electrégeno en los ambientes de Floresta de Caracol Television S.A.
La investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio experimental.
Los resultados iniciales revelaron que en la situacion actual de la empresa existian
fallas en los cables de media tension, fusibles, soportes plasticos, médulos de control,
entre otros, y que no contaba con una base de datos de las fallas ocurridas en los
ultimos anos. Ante estos problemas, se implementaron soluciones, como la adicion
de un sistema de respaldo para prevenir contingencias importantes. En cuanto a la
situacién inicial, se elabor6 un diagrama unifilar que incluye las subestaciones
existentes y el sistema de respaldo, garantizando que la mejor solucién no afectara

el desarrollo de las actividades de la empresa.



1.2 Identificaciéon y descripcion del problema de investigacion

Los grupos electrégenos en la institucion publica SEDAPAL cumplen un papel
fundamental en la continuidad operativa ante interrupciones del suministro eléctrico.
Sin embargo, las condiciones actuales en las que se encuentran instalados no son
adecuadas para su 6ptimo funcionamiento, lo que ocasiona fallas recurrentes, altos
costos de mantenimiento y riesgos operativos. La falta de un disefio adecuado en las
cabinas de proteccidén ha generado problemas como sobrecalentamiento, exposicion
a la intemperie y deficiencias en la ventilacion, lo que disminuye la eficiencia y vida
util de los equipos. La inadecuada disposicidn de los espacios de mantenimiento
también limita la capacidad del personal para realizar intervenciones correctivas de

manera eficiente, incrementando el tiempo de inactividad de los equipos.

Uno de los problemas mas criticos es el sobrecalentamiento de los grupos
electrogenos debido a la deficiente ventilacion en las cabinas actuales. Las altas
temperaturas internas provocan un desgaste acelerado de los componentes, lo que
conlleva a frecuentes averias y paradas inesperadas del sistema. La ausencia de un
flujo de aire adecuado impide la disipacion eficiente del calor generado durante la
operacioén del equipo, afectando su rendimiento. Ademas, la acumulacion de calor en
espacios reducidos incrementa el riesgo de fallos eléctricos y mecanicos, lo que
representa una amenaza para la continuidad de las operaciones de la institucién y

puede generar pérdidas econdmicas significativas.

Otro aspecto relevante es la falta de un sistema efectivo de insonorizacién en las
cabinas, lo que genera un nivel elevado de ruido en el entorno de trabajo. Esta
situacion no solo afecta el confort de los operarios, sino que también incumple con
normativas de seguridad y salud ocupacional, exponiendo al personal a riesgos
auditivos. La ausencia de materiales fonoabsorbentes en las cabinas contribuye a la
propagacion del ruido en las instalaciones, lo que puede interferir con la
comunicacion efectiva del personal y aumentar la posibilidad de accidentes laborales.
La implementacién de un sistema de insonorizacién adecuado es clave para mejorar

las condiciones de trabajo y garantizar el cumplimiento de las regulaciones vigentes.

Ademas de los problemas técnicos, la falta de un disefio adecuado de las cabinas

también implica desafios econémicos para la institucion. Los costos de reparacion y
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mantenimiento se han incrementado considerablemente debido a la necesidad de
intervenciones frecuentes para corregir fallas ocasionadas por las condiciones
ambientales adversas. La exposicién a la humedad, polvo y otros agentes externos
sin la proteccion adecuada ha acelerado el deterioro de los componentes, requiriendo
sustituciones prematuras y generando gastos imprevistos. La implementacion de un
disefio optimizado permitira reducir estos costos mediante un mantenimiento mas

eficiente y prolongar la vida util de los equipos.

En resumen, la deficiencia en el disefio de las cabinas de los grupos electrogenos en
SEDAPAL representa un problema multifacético que afecta la operatividad,
seguridad y economia de la institucion. La investigacion busca abordar esta
problematica mediante un redisefio integral de las cabinas, considerando aspectos
como ventilacion, insonorizacion y proteccion estructural para mejorar el rendimiento
de los equipos. Con la implementacion de un disefo optimizado, se espera garantizar
un funcionamiento eficiente, reducir los costos de mantenimiento y mejorar las
condiciones laborales del personal, asegurando asi la sostenibilidad operativa de
SEDAPAL en el largo plazo.

Figura 1
Grupo electrégeno en SEDAPAL
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Nota. elaboracion propia

Se plantean los problemas en la investigacion:



1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema principal:

¢ Cuales son las deficiencias en el disefio de las cabinas que ocasionan un
aumento en los costos de reparacion de los grupos electrogenos en
SEDAPAL?

1.3.2 Problemas especificos:

e ;Qué caracteristicas del disefio actual de las cabinas estan contribuyendo

al sobrecalentamiento y fallas recurrentes en los grupos electrogenos?

e ;Como afecta la falta de espacio y ventilacion en las cabinas al

mantenimiento y funcionamiento eficiente de los grupos electrégenos?

e ;Cuadles son los costos asociados al disefio mejorado de las cabinas y
cdmo estos impactan en la viabilidad econémica para su implementacién

en los grupos electrégenos de SEDAPAL?

1.4 Objetivo del Estudio

1.4.1 Objetivo General

Mejorar el diseno de las cabinas para reducir los costos de reparacion en los

grupos electrégenos de la institucion publica SEDAPAL.
1.4.2 Objetivos Especificos

o Identificar las deficiencias actuales en el disefio de las cabinas y su
impacto en los costos de reparacion de los grupos electrogenos en la
institucion publica SEDAPAL.

o Establecer parametros técnicos para el disefio mejorado de las cabinas de

los grupos electrégenos en la institucion publica SEDAPAL.

e Evaluar la viabilidad econdmica del disefio mejorado de las cabinas para

garantizar su implementacioén en la institucién publica SEDAPAL.



1.5 Hipétesis

1.5.1 Hipotesis general

El mejoramiento del disefio de las cabinas reduce los costos de reparacion en

los grupos electrogenos de la institucion publica SEDAPAL.

1.5.2 Hipotesis especifica

e La identificacion de las deficiencias en el disefio actual de las cabinas

permite establecer las principales causas del aumento en los costos de

reparacion.

o Establecer parametros adecuados mejora el disefio de las cabinas para los

grupos electrégenos en la institucion publica SEDAPAL.

o El disefio mejorado de las cabinas es econdmicamente viable, ya que

reduce los costos de reparacion a largo plazo en los grupos electrégenos
de SEDAPAL.

1.6 Variables y operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

. Definicién . . .
Variables Dimensiones Indicadores
conceptual
L Flujo de aire(m3/s)
Disefio que Ventilacién
incorpora mejoras Temperatura (°C)
Vi técnicas y Nivel de ruido (dB)
o Insonorizacion
Disefio estructurales en las Material fonoabsorbente
) cabinas de los
mejorado de las
) grupos electrégenos Tipo de base
cabinas Cimentacién

para optimizar su
rendimiento
(Caicedo, 2020)

Dimensiones(m)

Sistema de escape

Contrapresion (kPa)




Diametro de tuberia (mm)

sistema de Capacidad del tanque (L)

combustible y tipo de tuberia

Consumo de combustible
Eficiencia de
(I/h), Potencia de salida

energia
? (kW)

Disminucién de los Numero de fallas/mes,

gastos destinados a  Fiabilidad operativa ~ Tiempo medio entre fallas
V.D.:

o la reparacion de un (horas)
Optimizacién de 00 debido a |
equipo debido a la :
costos de q p. ) Frecuencia de
mejora de sus i .
reparacion ] B Mantenimiento mantenimiento (meses),
condiciones preventivo Costo de mantenimiento
(Riascos, 2024). (S/)
Nivel de vibraciones
Seguridad
) (mm/s), Temperatura del
operacional

motor (°C)

1.7 Metodologia de la investigacion

1.7.1 Tipo y diseno de la investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada puesto que pretende darle solucién al
problema que acontece en la empresa SEDAPAL con relacion a la posicién en la
que se encuentran los grupos electrogenos, esto con el fin de obtener la mejora

en el funcionamiento de los grupos electrogenos.

La investigacién aplicada con la teoria da solucion a problemas practicos, basado
en descubrimientos, hallazgos y soluciones planteados en los objetivos a
desarrollar en el estudio, se usa por lo general en las areas de ingenieria y

ciencias de medicina (Arias y Covinos, 2021).

El disefio es pre experimental ya que solo se realiza el estudio a un solo grupo
experimental al cual se hara mediciones y con ellos la obtencion de valores. Para

Villanueva (2022) esta investigacion carece de valor cientifico, debido a que con



los hallazgos no se pueden plantear, construir y realizar teorias, sin embargo,

apoyan para la solucion de problematicas situacionales.
1.7.2 Unidad de andlisis

La unidad de analisis en esta investigacion es el funcionamiento que tienen los

grupos electrégenos de la empresa SEDAPAL en ciertas condiciones.

Para Rodriguez et al. (2021), la unidad de analisis representa a un objeto a medir,
es decir, que se concreta donde se aplicara estas herramientas de medicion, este
objeto es medido con respecto a un conjunto de otros elementos que son de su

mismo tipo. La unidad de analisis es capaz de contener a una o mas variables.



1.7.3 Matriz de consistencia

Tabla 2

Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipoétesis general Tipo y disefio
¢, Cuales son las deficiencias en el Mejorar el disefio de las cabinas El mejoramiento del disefio de las
disefo de las cabinas que ocasionan para reducir los costos de cabinas reduce los costos de Aolicada v pre
un aumento en los costos de reparacion en los grupos reparacion en los grupos e?( erimeyn?al
reparacion de los grupos electrégenos de la institucion electrégenos de la institucion publica P
electrogenos en SEDAPAL? publica SEDAPAL. SEDAPAL.
Problemas especificos Objetivos especificos Hipoétesis especifica in-l;':::rlr(l:::tis
e (Qué caracteristicas del disefio e La identificacion de las
actual de las cabinas estan Identificar las  deficiencias deficiencias en el disefio actual
contribuyendo actuales en el disefio de las de las cabinas  permite VI VD:
sobrecalentamiento 'y fallas cabinas y su impacto en los establecer las principales causas  Disefio .4 Ceo
recurrentes en los  grupos costos de reparacién de los del aumento en los costos de mejorado " ot
electrogenos? grupos electrégenos. reparacion. . dzilr?s reparacion Técnica:
o ;COmo afecta la falta de espacioy s Establecer parametros técnicos ® Establecer parametros  Cabinas Observacion

ventilaciéon en

eficiente de los
electrogenos?

e ;Cuales son los costos asociados
al disefio mejorado de las cabinas
y cémo estos impactan en la
viabilidad econdémica para su
los grupos

implementacion en
electrogenos de SEDAPAL?

las cabinas al
mantenimiento y funcionamiento
grupos

para el disefio mejorado de las
cabinas de los grupos
electrogenos en la institucion
publica SEDAPAL.

Evaluar la viabilidad econémica
del disefio mejorado de las
cabinas para garantizar su
implementacion en la institucién
publica SEDAPAL.

adecuados mejora el disefio de
las cabinas para los grupos
electrogenos en la institucion
publica SEDAPAL.

El disefio mejorado de las
cabinas es econdmicamente
viable, ya que reduce los costos
de reparacién a largo plazo en
los grupos electrégenos de
SEDAPAL.

Instrumento: ficha
de recoleccion de
datos
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CAPITULO Il MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco Teoérico

2.1.1 Grupo electrégeno

Es un conjunto de equipos que conforman aquella maquina que se encarga
de transformar la capacidad calorifica en energia mecanica para luego ser
convertida en energia eléctrica. Actua cuando no existe red eléctrica o
también en el caso que no se pueda asumir el riesgo de cortes en el suministro
eléctrico. Es usado en la produccion de energia eléctrica para los diferentes
ambitos, los mas conocidos son: industrial, doméstico y comercial (Grupel,
2022). El término "grupo electrogeno” se refiere a un conjunto de maquinas
rotativas eléctricas y de combustion que estan conectadas entre si para
realizar dos conversiones de energia: térmica a mecanica y electromagnética
a mecanica. “Plantas eléctricas” son otro nombre para los grupos
electrégenos (Rojas, 2018). Un grupo electrégeno es una maquina que
transforma la capacidad calorifica en energia mecanica y luego en energia
eléctrica. En resumen, se compone de un motor y un alternador que estan
conectados e insertados en una base junto con otros componentes (Asqui y
Zapata, 2023).
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2.1.2

Figura 2

Grupo electrégeno

Nota. Obtenido de Grupel (2022)

Componentes del grupo electrégeno:

Motor: componente principal de esta maquina que tiene como finalidad
brindar la mejora en la productividad y rendimiento de la misma, este
proporciona la fuerza mecanica que impulsara el rotor del generador eléctrico.
Aunque existen motores de gasolina y de gas, los diéseles son los mas
comunes. Debido a sus ventajas mecdanicas y econdmicas, los de diésel
suelen ser mas populares (Pérez, 2022). El motor produce energia mecanica,
que hace que el alternador se mueva y transforma en electricidad. Pueden
ser de gasolina o diésel, aunque el diésel es el mas utilizado. Ademas, un
grupo electrogeno tiene un regulador del motor, que es responsable de

mantener una velocidad constante en relacion con la carga (Naranjo, 2023).

Alternador: es un componente capaz de aprovechar el accionamiento
mecanico el cual produce la energia mecanica en energia eléctrica la cual
sera aprovechada por las cargas que van conectadas al GE, el alternador
aprovecha (Sandoval, 2021). El alternador tiene un regulador de voltaje

automatico. El trabajo del alternador es convertir la energia mecanica del
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motor principal en corriente alterna. Este proceso es comparable al

funcionamiento del alternador de un automdvil. Sin embargo, el alternador de

un automévil normalmente funciona con una correa, mientras que el

alternador de un generador funciona con el eje principal del motor a

combustién (Rojas, 2018).

Segun Sandoval (2021) el GE principalmente esta conformado por un motor

y un alternador que se encuentran acoplados y se fijan a una base junto a

otros componentes como son:

Tanque para almacenar el combustible: también llamado “depésito

de combustible”, es un tipo de contenedor el cual es disefiado

exactamente para almacenar de manera segura los liquidos que son

inflamables como por ejemplo la gasolina o el diésel.

Silenciador: son disefiados para la reduccion de ruidos que producen

los gases de escape de los motores de combustién interna y la turbina

a gas.

Segun Euribe (2022), los Silenciadores de Escape de Gases estan

disenados para reducir el ruido en la salida de gases de motores a

combustién interna. Cada silenciador depende de las etapas reactivas

(resonancias de camara) y resistivas (absorcion sonora). Estas etapas

se han disefado utilizando el método de elementos finitos (FEM) y

luego validados en sistemas con condiciones de operacién reales,

como temperatura, flujo y presion.

Hay cuatro niveles diferentes de reduccién del ruido:

o El silenciador Sl de grado industrial reduce el ruido en 15-20 dBA.

o El silenciador SR para uso residencial tiene una atenuacion de
ruido de 20 a 25 dBA.

o El grado critico del silenciador SC es la reduccion del ruido entre
25y 35 dBA.

o El silenciador SH de grado hospitalario reduce el ruido entre 35y
45 decibelios.

Panel de control: se le considera una interfaz de usuario que permite

inicialmente controlar, luego monitorear para finalmente diagnosticar

el grupo electrégeno, en este componente se puede dar el arranque y
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el paro al GE de manera rapida, cuenta con una pantalla digitalizada
que mide y brinda los parametros de rendimiento. El panel de control
automatico se basa en los grupos electrégenos, que sirven como copia
de seguridad de la red. Interviene automaticamente cuando se corta
la electricidad de la red y transmite la energia eléctrica del grupo
electrégeno al sistema. El panel de control automatico transfiere la
carga a la red y detiene el generador de forma automatica si la red
eléctrica regresa, su unidad de control electronica incluye un
microprocesador y las caracteristicas de proteccion y control para
garantizar que el grupo de motor y el alternador funcionen
correctamente. Esta unidad tiene la capacidad de controlar las
siguientes posiciones: automatica, manual, prueba en posicion
inactiva, prueba con cargas y equipos de medicion para control visual
(Otazu, 2023).

Baterias: Las baterias son esenciales para un grupo electrogeno
porque son responsables de proporcionar electricidad a su equipo, por
lo que es imperativo mantenerlas en buen estado de conservacion
siempre. Si esto no se hace, pueden surgir problemas importantes
cuando utilice su grupo electrogeno (Crespo y Rodriguez, 2020). Las
baterias funcionan como acumuladores y proporcionan energia
eléctrica al motor de arranque, lo que permite que gire el motor de
combustidon hasta que comience a funcionar. Ademas, proporcionara
la energia eléctrica necesaria para los componentes electrénicos
integrados en el grupo electrégeno. Estan disefiados para producir
descargas rapidas de energia eléctrica. Mientras el generador esta en
marcha, el cargador de bateria (alternador de bajo tamano) suministra
energia eléctrica a las baterias y luego la transforma en energia
quimica, evitando su descarga (Escudero, 2015).

Sistema de refrigeracion: un sistema de refrigeracion es por aire el
cual su funcionamiento va desde que expulsa el aire caliente del
alternador y motor a través de un ventilador centrifugo que lleva el
motor para refrigerarse. Existen otros métodos de refrigeracion como:

refrigeracion por agua con radiador, por agua con intercambiador, por
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2.1.3

agua con intercambiador y aero refrigerador, y por agua con
intercambiador y agua perdida. Combina un ventilador y un radiador.
El objetivo es ayudar a reducir la temperatura del motor del equipo
electrégeno. Puede incluir un termostato que controle y automatiza el

proceso de enfriamiento de la maquinaria (Escudero, 2015).

Figura 3

Componentes de un grupo electrégeno

Alternador

it

Controlador

Cabina Insonora

e

Sistema de
Refrigeracion

Tanque de
Combustible

Nota. obtenido de Grupel (2022)

Montaje mecanico

Huaman (2019), se refiere al tipo de montaje en el que no se incluyen los
componentes electronicos y se centra unicamente en piezas que tienen
funcion mecanica. Segun Pérez (2023), el ensamblaje de los componentes
mecanicos de la maquinaria industrial se conoce como montaje mecanico.
Esto implica unir componentes, incluidos rodamientos, engranajes, ejes,
correas y union de piezas. Para que los sistemas y la transmision de
movimiento en la maquinaria funcionen correctamente, el montaje mecanico

es esencial.
Los tipos de montaje mecanico que existen son:
a) Montaje estatico abierto: este montaje es aplicado cuando el

generador es instalado en el interior de un edificio y no serd movido
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de su posicién luego de ser instalado y por ende no es necesario que
el equipo lleve algun envolvente que lo proteja de las condiciones
climaticas.

b) Montaje insonorizado estacionario: dicho montaje se aplica cuando
el grupo electrogeno se encuentra en la intemperie y se mantendra
estatico el cual producira un bajo sonido. En este tipo de montaje el
GE se encuentra cubierto por una cabina de acero galvanizado el cual
lo protege de las condiciones climaticas a las que se encuentra.

c) Montaje insonorizado moévil: este montaje usualmente es usado en
las obras o instalaciones provisionales que tiene como caracteristica
que se puede desplazar hacia el lugar donde se quiera la energia, el

GE va montado en un remolque.

Figura 4
Montaje de GE
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Nota. obtenido de Campmany (2021)
2.1.4 Cimentacion

Para Salas (2021), viene a ser la base formada por hormigén armado en el

cual se ancla el grupo electrégeno, tiene que cargar como minimo el peso del
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generador mas la mitad de este, esto incluye el combustible, aceite y

refrigerante ademas de los accesorios y cuadro eléctrico.

Dimensiones: las dimensiones de la cimentacidn tienen que ser mayores a
las del generador, aunque sea 200 mm tanto en longitud como en ancho. Para
la limitacion de la cimentacion lo conveniente es colocar una capa de
aislamiento entre el suelo de la cimentacién y la cimentacion. Su altura
depende del peso que soportara y la calidad de hormigdén que se emplee,

dicha altura se obtiene aplicando la siguiente férmula:

Waerogenerador

Himentacion = L. A ]
hormigén * Licimentacién * Acimentacion

Donde:

®  Hiimentacion: altura de la cimentaciéon [m]

®  Wierogenerador: Peso total del generador incluye liquidos y accesorios [kg]

. .k
®  Dhormigén: densidad del hormigon [m—‘i]
®  Liimentacion: longitud de la cimentacion [m]

o Acimentacion: anchura de la cimentaciéon [m]

Al momento de realizar la cimentacion es necesario dejar al menos un metro
y medio alrededor del generador ademas de considerarse que los
generadores llevan su carroceria y por ende se debe de dejar el espacio
suficiente y a su vez facilitar el mantenimiento cuando sea necesario. La
cimentacion debe soportar el peso del generador, pero es recomendable

considerar una vez y media del peso del generador.
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2.1.5

Figura 5

Cimentaciéon para GE

Nota. Chavez (2021)

Sistema de escape

Es el encargado de recibir los gases que provienen de los cilindros del motor
y de manera rapida y silenciosa descargarlos. Se tiene que reducir la
contrapresién lo cual genera pérdidas de potencia y elevados valores de
temperatura los cuales disminuyen la vida atil del motor (Energia selectra,
2020).

Al momento de disefiar la tuberia de escape para un GE es importante que
esta sea recta y vertical, evitar el uso de codos y en el trayecto horizontal se
le aplica una inclinacion de 5% hacia arriba. En el caso que esta tuberia de
escape atraviese paredes se debe de aislar la tuberia con materiales que

ayuden a la no transmision de calor como lana de roca.

Es importante revisar reglamentos que se refieran a las medidas, pero se tiene

en cuenta que no se debe de bajar de los 2,5 m de altura.

Un punto importante en el sistema de escape viene a ser la contrapresion que
tiene la tuberia, usualmente este valor te brinda el fabricante. Para ello se

tiene la siguiente férmula de la cual se obtiene la tuberia:

2
6,32 * anses N Liuperia

FUPeTi® T (T gses +273) D5
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2.1.6

Donde:

o CPryuperia: contrapresion de la tuberia [Pa]

3
®  Qgases:caudal de gases [mT]

o Tyases: temperatura de los gases [°C]

®  Liuperia: longitud equivalente de cada tramo de tuberia [m]

D: didmetro interior de tuberia [m]

La ecuacién mencionada anteriormente se rige para generados con potencias

en el rango de 120 a 180 kW en su funcionamiento (Gémez, 2005).

Figura 6

Sistema de escape de GE

Nota. obtenido de silen&sistema (2023)
Sistema de ventilacion

Se tiene en cuenta a este parametro y mucho mas aun cuando se llega la
temporada de calor, esto trae elevadas temperaturas y por ende los grupos
electrégenos sufren de sobrecalentamientos y algunas veces cuando se
encuentran en funcionamiento. Los equipos del generador se mantienen a

una temperatura adecuada gracias al sistema que incluye un radiador de tipo
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industrial de alta calidad, un tanque de expansién y un ventilador de

refrigeracion (Zavaleta, 2020).

Zavaleta (2020), menciona que para la instalacion de la ventilacion en un

generador es necesario considerar ciertos requisitos

i.  Considerar elementos de altitud y temperaturas las cuales ayuden en
la correccion de la densidad del aire
ii.  Orientacion del viento
iii. Evacuar el calor que es generador por la irradiacion, es decir, por
motor y alternador o las otras fuentes de calor que haya en la sala
iv.  Tener seguro el caudal de aire para la combustion y el sistema de

refrigeracion

Flujo de aire requerido para grupos electrégenos con potencias entre 115y
195 kW (Oton, s.f.).

luio de aire = calor total irradiado al aire +ai d busti6
flujo de aire = oo T+ 0,0167 aire requerido para combustion

e calor total irradiado al aire: calor irradiado desde el motor +
alternador + otro equipamiento que genere calor

o T: temperatura maxima de aire en el cuarto del motor por encima de la temperatura ambiente (°C)

®  puire:densidad de aire (%)
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Figura 7

Sistema de ventilacion de GE
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Nota. obtenido de grupos bravo (2021)

Figura 8

Tipos de sistemas de ventilacion en GE
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Nota. obtenido de Chavez (2021)
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2.1.7

2.1.8

Sistema de combustible

El sistema de combustible esta incluido en los generadores, vienen a ser un
tanque de combustible que se puede instalar en la bancada o como un
suministro suelto. Gracias a este sistema se alimenta de manera directa el
motor y solo se necesita de una monitorizacién para que este no se quede sin
combustible en ninguin momento. Estd compuesto por filtros, bomba de
combustible, tuberia de distribucion, valvulas de inyeccion y regulador de

presién (Escudero, 2022).

Figura 9

Sistema de combustible en GE

Nota. obtenido de Himoinsa (2021)

Sistema de insonorizacion

Este sistema se usa en el caso de instalar un generador abierto ya que reduce
el ruido en donde se ubica dicho grupo electrégeno. Dicho sistema consiste
en colocar una carcasa en el contorno del grupo y esta formada por una
estructura de chapa recubierta por la cara interior por un material que
acusticamente absorbente (Electra molins, 2020). Los grupos electrégenos
que estan insonorizados pueden funcionar en zonas urbanas sin danar los

niveles sonoros de las zonas tranquilas. Ademas, contribuye
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significativamente a la salud auditiva de los empleados que trabajan en estos
lugares, este tipo de grupos tiene una cabina de aislamiento acustico
construida para reducir el ruido del motor, el alternador y el ventilador. Para
reducir aun mas el ruido, algunos modelos incluyen un sistema de

amortiguacion de vibraciones (Power generation, 2007).
2.1.9 Sistema eléctrico

Gallegos et al. (2020), menciona que este sistema contiene todos los
dispositivos de control, proteccién y maniobra los cuales logran que se

gestione correctamente el generador de manera segura.
Este sistema eléctrico se conforma de las siguientes partes:

e Cuadro de mando y control: Los controles de todo el grupo se
encuentran en él. electrones. Por lo general, tienen dos cuadros
diferentes: uno para el usuario y otro para los componentes internos.
El primero contiene una serie de botones que pueden usar para
arrancar y parar el sistema, asi como para todas las otras funciones
del equipo. En el segundo, hay muchos componentes que los usuarios
no ven pero que cumplen funciones importantes para que todo
funcione correctamente, como el cargador de baterias y los puertos de

comunicacion (Quille, 2019).

Figura 10

Tablero de control de un GE

. VM Voltimetro de corriente alterna

. FM Medidor de frecuencia

. AC Amperimetre de corriente alterna

. AVS Interruptor de seleccion de fase del amperimetro
. Interruptor de parada de la bomba

. SAS Interruptor de arranque auxiliar

. Interruptor de funcionamiento de la bomba
. Indicaderes de falla

9. SP Potenciémetro de velocidad

10.VAR Reéstato de ajuste de voltaje
11.WTG Medidor de temperatura del agua
12.DCV Voltimetro DC

13.0PC Medidor de presion de aceite
14.Medidor de horas de servicio.

15.ESPB Boton de parada de emergencia
16.Interruptor de prueba de lampara
17.Bocina

18.ECS Interruptor de control

19.Interruptor silenciador de alarma

N LB WN =

Nota. Obtenido de Quille (2019).
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Cableado de motor, alternador y accesorios:

Cuadro de potencia e interruptor de proteccion: Es el componente
del sistema eléctrico que incluye la salida de cables y el interruptor de
proteccion. El interruptor desconecta el circuito de potencia en caso
de fallo, averia o contratiempo del sistema. Los cables que conectan
el interior del grupo con el alternador deben estar bien dimensionados
y calibrados, ya que, si no se realizan correctamente, podrian causar
problemas importantes. Sin embargo, es crucial que se pueda acceder
facilmente a la salida de potencia (Quille, 2019).

Cuadro de distribucion, conmutaciones o interruptores de salida

Figura 11

Sistema eléctrico de GE
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Nota. obtenido de grupos Bravo (2021)

2.1.10 Normativa para el disefio de cabinas para grupos electrégenos

e Norma internacional ISO 8861: condiciones de temperatura maxima en el

interior de un ambiente de grupos electrogenos debe de estar en el rango de
35 a 38 °C siendo 12.5 °C un aumento maximo (Shipbulding, 1998).

¢ Modificacion de la Norma Técnica EM.030: De acuerdo con Lozada (2020),

se distingue dos tipos de ventilacién industrial: la ventilacién natural es aquella

que se genera por diferencias de temperatura, viento o difusién que ocurre a

través de ventanas, ductos, puertas u otras aberturas hechas a la habitacion;
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y la ventilacién forzada se realiza mediante equipos electromecanicos
denominados ventiladores o extractores.

El tanque de combustible es disefiado, construido e instalado de acuerdo a la
reglamentacién vigente (Ley 13.660 y Ley 19.587) y debera ser registrado
ante la Secretaria de Energia o quien la reemplace, sometiéndose a los
controles periddicos estipulados por las normativas legales en vigencia (Diario
El Peruano, 2011).

2.2 Marco Conceptual

2.2.1

2.2.2

Cabinas:

Construccion elaborada especificamente para grupos electrogenos con pared
bloker tarrajeado, piso de concreto, instalacion eléctrica, etc. (Paullo, 2022).
Permiten que las plantas de energia eléctrica se ubiquen en lugares donde el
ruido no moleste al medio ambiente preparados para trabajar dentro o fuera
(Isurgas, 2022).

Caracteristicas principales:

Las cabinas para grupo electrogeno presentan diversas caracteristicas que
las hacen indispensables para el resguardo del equipo. Entre ellas, se
encuentra el aislamiento acustico, que permite la reduccién del ruido
generado por el motor y el alternador. Esto se logra mediante el uso de
materiales fonoabsorbentes y paneles de aislamiento, asegurando el

cumplimiento de normativas de contaminacion acustica (Ramirez, 2022).

Oftro aspecto importante es la proteccion ambiental, ya que estas cabinas
estan disenadas para resistir condiciones climaticas adversas, como lluvia,
viento, nieve y polvo (Torres, 2021). Ademas, se aplican tratamientos
anticorrosivos en las superficies metdlicas y se garantiza una ventilacion
adecuada para evitar el sobrecalentamiento del equipo (Fernandez et al.,
2020).
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2.2.3

2.24

2.2.5

La seguridad es otro factor clave, proporcionando cerraduras con llave para
evitar accesos no autorizados, recubrimientos ignifugos para la proteccién
contra incendios y sefializacion de seguridad con salidas de emergencia bien
ubicadas (Gomez & Pérez, 2021).

En cuanto a la accesibilidad y mantenimiento, las cabinas estan equipadas
con puertas y paneles desmontables, lo que facilita las labores de
mantenimiento y operacion (Martinez, 2020). Ademas, cuentan con espacios

adecuados para la conexion segura del equipo (Rodriguez, 2022).

Tipos de cabinas.

Existen varios tipos de cabinas para grupo electrogeno, cada una con
caracteristicas especificas para diferentes aplicaciones. Las cabinas
insonorizadas estan disefiadas para minimizar el ruido en entornos urbanos o
industriales sensibles al sonido, utilizando materiales aislantes de alta
densidad (Lépez, 2020).

Por otro lado, las cabinas abiertas proporcionan una estructura basica de
proteccion sin aislamiento acustico, siendo adecuadas para instalaciones en

zonas de bajo impacto sonoro (Jiménez, 2022).

Caudal:

Viene a ser la cantidad de liquido o fluido que se dirige por una seccién de
tuberia o ducto (Pena, 2020). La cantidad de fluido que circula a través de una
seccion por unidad de tiempo se conoce como caudal. El flujo volumétrico,
también conocido como el volumen que pasa por un area dada en la unidad

de tiempo, es la forma mas comun de describirlo (Gaviria y Carvajal, 2020).

Montaje:

Tiene relacién con la cimentacién y dimensiones para la ubicacion del
generador (Wilberger, 2021). Ensamblaje de piezas mecanicas para
magquinaria industrial. Esto implica unir componentes, incluidos rodamientos,

engranajes, ejes, correas y union de piezas (Aguirre, 2021).
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2.2.6 Combustible:

Material encargado de liberar energia al momento de oxidarse y se desprende
calor (Gonzales et al., 2022). Un grupo electrogeno esta compuesto por un
alternador, ya sea diesel, gas o gasolina, y un motor. El alternador debe estar

configurado de tal manera que genere corriente eléctrica (Genesal, 2020).
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CAPITULO Illl DESARROLLO DE LA TESIS

3.1 Analisis del estado inicial de las cabinas grupos electréogenos

3.1.1 Analisis técnico del estado inicial

Actualmente la empresa cuenta con una variedad de grupos electrégenos los cuales
se encuentran a la intemperie, protegidas solo por un techo en la parte superior y 4

soportes a los extremos.

A continuacion, se muestran imagenes de los espacios donde se encuentran

ubicados los grupos electrogenos que son usados por la empresa en la actualidad.

Figura 12
Ubicacion 1 del grupo electrogeno Modasa modelo MP-1501
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Figura 13
Ubicacién 2 del grupo electrégeno Modasa modelo MP-1501

Las figuras 12 y 13 muestran a los grupos electrégenos de la marca Modasa, modelo
MP-150I con potencia de 136 kW, 3 fases y 1800 rpm, en dos espacios diferentes de
funcionamiento coincidiendo con la misma estructura de cabina. Dichos GE cuenta
con las siguientes caracteristicas respecto a su actual cabina donde se encuentra

funcionando

Tabla 3
Ficha técnica del GE Modasa modelo MP-150I

item Descripcién

Datos técnicos

Marca Modasa
Modelo MP-150 |
Serie X19907B
Potencia 136 kW
Tension 480 V
Frecuencia 60 Hz
Fases 3
Cos 0.8
RPM 1800
Grado de proteccion IP 23
Consumo de combustible 29.11/h
Eficiencia 13.5 Wh/gal
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Motor Perkins
Modelo de motor 1106A-70TA
Peso del GE 2490 kg

Largo: 2300 mm
Dimensiones del GE Ancho: 1050 mm
Alto: 1450 m

Parametros en el montaje

Tipo de losa Losa de concreto reforzado
Dimensiones de losa Largo: 2500 mm

Ancho: 1200 mm

Alto: 200 mm

Altura de montaje 2000 mm

Parametros en el sistema de ventilacion

Nudmero de ventanas No tiene
Dimensiones de las ventanas -
Temperatura en las ventanas -

Velocidad del aire en las ventanas -

Parametros en el sistema de combustible

Capacidad No tiene sistema de combustible

Dimensiones del depdésito -
Peso sin combustible -
Consumo especifico del combustible -

Consumo especifico del combustible al 75% de carga

Parametros en el sistema de escape

Posicion de tuberia de escape Vertical

Inclinacion de tramos horizontales No tiene, solo verticales
Diametro de tuberias 3 pulgadas

Longitud de los tramos 1 metro

Contrapeso en el sistema -

Parametros en el sistema de insonorizacion

Nivel de reduccion de ruidos AT7m

Material fonoabsorbente en las paredes -
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Figura 14
Interior del ambiente del GE modasa MP-180I

FFFTIAT \

Figura 15
Exterior del ambiente del GE modasa MP-180/

Las figuras 14 y 15 son los GE de la marca Modasa, modelo MP-180I con potencia
de 160 kW, 3 fases y 1800 rpm. Dicho GE cuenta con las siguientes caracteristicas

respecto a su actual cabina donde se encuentra funcionando.
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Tabla 4
Ficha técnica del GE modasa MP-180I

item Descripcion
Datos técnicos
Marca Modasa
Modelo MP-180 |
Serie X19638B
Potencia 160 kW
Tension 480 V
Frecuencia 60 Hz
Fases 3
Cos 0.8
RPM 1800
Grado de proteccion IP 23
Consumo de combustible 29.11/h
Eficiencia 13.5 Wh/gal
Motor Perkins
Modelo de motor 1106A-70TA
Peso del GE 2490 kg

Dimensiones del GE

Largo: 2300 mm
Ancho: 1050 mm
Alto: 1450 m

Parametros en el montaje

Tipo de losa

Dimensiones de losa

Losa de concreto reforzado

Largo: 2500 mm
Ancho: 1200 mm

Alto: 200 mm
Altura de montaje 2000 mm
Parametros en el sistema de ventilacién
Numero de ventanas No tiene

Dimensiones de las ventanas
Temperatura en las ventanas

Velocidad del aire en las ventanas

Parametros en el sistema de combustible

Capacidad
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Dimensiones del depdésito -
Peso sin combustible -
Consumo especifico del combustible -

Consumo especifico del combustible al 75% de carga 35.31/h

Parametros en el sistema de escape

Posicion de tuberia de escape Vertical
Inclinacion de tramos horizontales No tiene, solo verticales
Diametro de tuberias 5 pulgadas

Longitud de los tramos Tm

Contrapeso en el sistema -

Parametros en el sistema de insonorizacion

Nivel de reduccion de ruidos -

Material fonoabsorbente en las paredes -

Analisis econdmico del estado actual

Los grupos electrogenos descritos anteriormente presentan problemas en el
funcionamiento haciendo perder cifras numerosas respecto a la economia de la
institucion. A continuacion, algunas de las fallas y pérdidas econémicas que ha

generado en los ultimos seis meses cada grupo electrogeno situado a la intemperie:

Problemas Cantidad Costo unitario Costo (soles)
(soles)

Desgaste 6 unidades 200 1200

Mantenimiento 3 veces 100 300

Reduccién de vida 5 unidades 200 1000

atil

Mayor combustible 500 litros 15 7500

Reparaciones 10 veces 100 1000

Accidentes 10 50 500

Total de pérdidas econémicas 11500

De la tabla anterior se han considerado fallas ocasionadas en un grupo electrégeno

en los ultimos seis meses, el estudio se encuentra centrado en 2 modelos diferentes
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de generados eléctrico por ello se logra considerar como pérdida total en estos meses
a 23000 soles.

3.2 Parametros del disefio y mejora de las cabinas GE

3.2.1 Cabina para el GE Modasa modelo MP-150I

A. Montaje mecanico

De los montajes que existen el seleccionado para todos los grupos electrogenos en
la empresa es un montaje en plataforma o base de concreto dentro de una sala
técnica donde se instalara el generador para ser protegido por el clima y mejorar la
seguridad asimismo permitir la integracion de sistemas adicionales como son el

control de ruidos, ventilacién y extincién de incendios.

B. Cimentacion
Datos:

o Waerogenerador = 1.5 * (2490)kg = 3735 kg

kg
O Phormigén = 2400 m3
o Leimentacion = 2,70m
o A¢imentacion = 1,40 m

Waerogenerador

Hcimentacion = ) « L. A )
hormigom cimentaciéon cimentacion

3735 kg

Hcimentacion =

2400 % *2,70m=*1,40m

Hcimentacion = 04117 m

C. Sistema de escape
Las condiciones de temperaturas se tomaron de acuerdo a la Norma internacional
ISO 8861 (Shipbulding, 1998).
Considerando que el tramo de tuberia debe de ser lo mas corto posible evitando
el uso de codos

De acuerdo a la ficha técnica
3 3 3
0 Qgases = 32,29——= 0,54 == = 193747

0 Tyases = 407 °C
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O Ltuperia =425m
o D=0127m

Para la tuberia 1
Ly (tramo recto) = 1,L10m

Leq.(codos) =0,10m
Se considera el compensador flexible de salida de la tuberia de escape
del motor donde la longitud es igual a 1,7 veces la del compensador

Leq.(compensador) =17%0,1=0,17m

Para la tuberia 2
Ly (tramo recto) = 2,70 m

Leq.(codos) = 0,18m

Figura 16
Medidas de sistema de escape.
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Nota: plano con medidas exactas de tubo de escape del grupo electrogeno

Célculo de contrapresion:

6,32 * anses2 . Ltuperia
ases +273) D x5

CPiyperia = (T
g

3
6,32 * 0,54 mT 4,25m
CPeyperia = 407 °C + 273 * [<0,127 m* 5)]



CPouperia = 0,034 Pa = 4,53 mmHG

Asimismo, se desarrollara el analisis de la restriccion total que dara la tuberia al fluido
en especifico, la cual sera la suma de la restriccion de tuberia y la del silenciador,

como se muestra:
R.total = R.de tuberia + R. del silenciador

Para lo cual, consideramos que la restriccion de la tuberia, la cual se ofrece a los

gases de escape.

Ly + S * Q2 * 10000
0.0027787 * D5

P(kPA) =

Donde:

o P:Presion de restriccion

o

Leuperiq : Longitud total de tuberia = 4,25m

o D:Diametro de la tuberia = 0,127 m

3

3
0 Qgases: Flujo de gases de escape = 32,29% = 0,54 mT
(s _ 35205
o S:Peso especifico del gas = Tyases +273.15
. 352.05 0.52 k 3
=407 127315 2 ka/m

4.25 % 0.52 x 32.292 x 10000

P(kPA) =
( ) 0.0027787 % 127°

4.25 % 0.52 = 32.292 x 10000

P(kPA) =
(kPA) 0.0027787 * 1275

P(kPA) = 0.251 KPa

Esta restriccion debe tenerse en cuenta desde el inicio del tubo hasta la tapa de lluvia
para que podamos realizar el calculo de cualquier sistema de escape. La restricciéon
del sistema general, segun a lo referente del generador, no debe superar la 27 in

H20, que viene a ser igual a 6.7 KPa.
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Figura 17
Sistema de tuberia del GE modasa MP-150/

Nota: Por otro lado, se tiene la restriccion del silenciador que sera considerado como

maximo la restriccion, para lo cual guiandonos del flujo de gases de escape se va a

considerar una restriccion de 0.012 KPa.

Tabla 5
Silenciadores, segun su flujo de gases - 1
ASK-1-1000
Tamafo Qunin (st) Qunax (mTB) AP ,in(Pa) AP, (Pa)

80 69 206 7 67
100 109 326 6 54
125 171 513 5 43
160 282 847 4 34
180 358 1075 3 30
200 443 1330 3 28
250 696 2087 2 22
315 1108 3324 2 18
355 1409 4228 2 17
400 1792 5375 2 15
450 2270 6810 2 14
500 2805 8415 1 12
560 3521 10564 1 11
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630 4460 13381 1 10
710 5669 17007 1 9
800 7202 21606 1 8
900 9120 27361 1 7
1000 11265 33794 1 7

R.total = R.de tuberia + R. del silenciador
R.total = 0.251 KPa + 0.012 KPa
R.total = 0.263 KPa

Como se puede observar el sistema de escape seleccionado, se encuentran dentro
del rango de 0.263 KPa < 6.7KPa

D. Sistema de ventilacion
Para las consideraciones del sistema de ventilacién se centré en la norma técnica
EM.030 (Lozada,2020).

Temperatura maxima de trabajo en estos espacios de maquinas que no son muy

frecuentados es de 50 °C

Orientacion del equipo del cual se busca que el flujo de aire atraviese todas las partes
del GE, en este caso el mejor sentido para el aire de entrada es por la cara del motor

hacia el alternador.

o Temperatura ambiente: 25 °C

o Presion: 101,3 kPa

o Calor total irradiado al aire: 10 °C
o Taumento=35°C

O Paire = 1,19kg/m3a 25 °C

o aire requerido = 250 m3/min

calor total irradiado al aire

flujo de aire = o+ T+0,0167 + aire requerido para combustion
aire ’

10 °C

flujo de aire = + 250 m3/min

1,19% *35°C*0,0167
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3

3

m

flujo de aire = 264,38 —— = 4,41
min

m
S

De acuerdo a la direccion del viento en el lugar, la ubicacion de las ventanas tiene el

siguiente esquema.

Figura 18

Tipo de sistema de ventilacion para el GE modasa MP-150I

ACCEPTABLE

GENSET

|

3

1

?

-“mr-co

Nota: este sistema de ventilacion es aceptable para MP.150I

E. Sistema de combustible
El disefo del sistema de combustible se rige a la Ley 13.660 y Ley 19.587
mencionado por el Diario El Peruano (2011).
Para el disefio de una cabina donde se instalara un GE se debe tener en cuenta el
sistema de combustible el cual se encuentra incluido en el GE. Las dimensiones de
este sistema son:
Largo: 2000 mm
Ancho: 800 mm
Alto: 600 mm
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Figura 19
Sistema de combustible para el GE modasa MP-150I

&

Air reciver tank

S
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Nota: Las dimensiones se consideran en las medidas generales de la cabina GE.

Para lo cual se va a considerar, puntos que haran mas eficiente el sistema de
combustible, en la instalacién del grupo electrégeno.

o Potencia del GE: 136 Kw

o Consumo de Diesel: 82 gl.
La demanda maxima, en la cual va a regir las medidas generales es de 200 KVA,
considerando que el tanque a seleccionar tiene que cumplir los parametros de
consumo del Grupo electrogeno.

Se considera un factor de servicio de 0.75.
82 % 0.75 = 61,5 gls.

Teniendo en cuenta, 5% de area libre y 1 % para sedimentaciones, se tiene que la
capacidad del tanque es de:

Capacidad de almacenamiento:

61.5 % 1.05* 1.01 = 65,22 gls

Para la estimacién de tuberia de alimentacién y retorno

Diametro de la tuberia sera representado por:

4% Q

mxV

D=
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Donde:
e Q:caudal (m3/s)
o V:velocidad (m/s)

e D:diametro (m)
Ademas:

Vol 6522gls. 0.25m?

0= 4 = Tommn ~ 6005

= 0,00042 m3/s

Se considero un tiempo de llenado de 10 minutos para un mejor analisis.

En el caso de la velocidad, se va a estimar una velocidad de 1.5 m/s (estimada para

el flujo de combustibles liquidos). Por lo tanto, el diametro de la tuberia sera

4 % 0,00042
D= |—=0,0189 <> 189mm
T*1.5

Si se quiere que el sistema de combustible funcione correctamente, debe utilizarse
tuberias de hierro negro. El hierro galvanizado o las tuberias con aleaciones de zinc
impuras reaccionan con el combustible y obstruyen los filtros.

Los sistemas de bomba inyectora son cada vez mas populares en nuestro entorno.
Eliminan la necesidad de la bomba de inyeccion comun y mejoran la eficiencia del
consumo de combustible. Sin embargo, estos sistemas requieren mas cuidado y
mantenimiento que otros. Esto se debe a que el sistema de combustible tiene
tolerancias muy pequenas entre sus componentes y funciona a altas presiones, lo
que puede dafnarlos al exponerlos al agua, funcionando bajo altas presiones, lo que

reduce en gran medida su durabilidad al exponerse al agua.

Como aporte, se propondra un sistema de abastecimiento para lo cual se va a tomar

en cuenta la capacidad de los grupos electrogenos
Capacidad GE modasa modelo MP — 1501 = 65.22 gls. <> 246.88 Its.

Con dicha capacidad, se selecciona un tanque con facilidad para transportar como

se muestra en la Figura 20, obtenida del catalogo “Emiliana Serbator”,
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Figura 20
Catalogo de tanque del GE transportables segun su capacidad en litros, para el
modelo MP-1501/

Capacidades

y dimensiones

Capacidade o

e dimensoes ]

Modelo TFT380 TFT450

Capacidad geoméuica efectiva (itros) A 28 Py o —
Capacidade geométrica efetiva (litros)

Ancho (mm)

A Gy 770 725 870 990 990
Longhtud con atmario (mm) 1065 1595 1165 1455 1895
Comprimento com armério (mm)

Longitud sin armario (mm) 770 1400 870 1220 1660
Comprimento sem armdrio (mm) o ks

Altura (mm) 855 920 1050 1165 1165
Peso con grupo de suministro (Kg) 120 162 160 200 246
Peso com grupo fornecedor (Kg)

Nota: El modelo seleccionado es el TFT250, con una capacidad de 258 litros, la cual

es mas que suficiente para abastecer al GE Modasa modelo MP-150l.
3.2.2 Cabina para el GE Modasa modelo MP-1801

¢ Montaje mecanico

La base del montaje mecanico sera de concreto dentro del espacio asignado para la
instalacion del generador que servira como proteccion de los factores externos que
dafen los sistemas que lo conforman como el control de ruidos, incendios,

ventilacion.

¢ Cimentacion
Datos:
o Waerogenerador = 1.5 % (2490)kg = 3735 kg
k
O Phormigén = 2400 m_g3

O Leimentacion = 2,70m
o Acimentaci(m =140m

H _ Waerogenerador
cimentacion — ] %L % A ]
phormlgén cimentaciéon cimentacion
3735 kg
Hcimentacion =

2400 % *2,70m*1,40m

Hcimentacion = 04117 m
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o Sistema de escape
Por el tramo de tuberia Considerando que el tramo de tuberia debe de ser lo mas
corto posible evitando el uso de codos

De acuerdo a la ficha técnica
o Qgases = 38357 = 0.639™ = 23017
o0 Tyases = 485°C
o Lyperia =425m
o D=0127m
Para la tuberia 1
Ly (tramo recto) = 1,10m
Leq.(codos) = 0,10m
Se considera el compensador flexible de salida de la tuberia de escape del
motor donde la longitud es igual a 1,7 veces la del compensador
Leg.(compensadory = 1,7+ 0,1 =0,17m
Para la tuberia 2
Ly (tramo recto) = 2,70m
Leq.(codos) = 0,18 m
Figura 21

Medidas del sistema de escape N°2
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Nota: plano con medidas exactas de tubo de escape del grupo electrégeno.

Calculo de contrapresion:

6,32 * anses2 Liuperia
CPryperia = *
(Tgases +273.15) D=*5

4,25m
0,127 m=5

3
632+ 0,64° T

CPeyperia = *
485°C + 273.15

CPiyperia = 0,022 Pa
El analisis posterior a ello se realiza con la suma de la tuberia y el silenciador
R.total = R.de tuberia + R. del silenciador

Para lo cual, consideramos que la restriccién de la tuberia, la cual se ofrece a los

gases de escape.

Ly * S * Q% » 10000

P(kPA) =
(kPA) = =3 0027787 = D

Donde:

o P:Presion de resticcion

Ltuperiaq : Longitud total de tuberia = 4,25m

O

o D:Diametro de la tuberia = 0,127 m

. m3 m3
0 Qgases: Flujo de gases de escape = 38.3E = 0,64 -
(s 35205
o S:Peso especifico del gas = Tomest273.15
35205 0.52 k 3
=07 +27315  Oo2kg/m
P(kPA) = 4.25 % 0.52 * 38.35%2 « 10000
B 0.0027787 * 1275
4.25 % 0.52 = 38.35% x 10000
P(kPA) =

0.0027787 * 127°

P(kPA) = 0.354 KPa
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Esta restriccion debe tenerse en cuenta desde el inicio del tubo hasta la tapa de lluvia
para que podamos realizar el calculo de cualquier sistema de escape. La restriccion
del sistema general, segun a lo referente del generador, no debe superar la 27 in Hg,

que viene a ser igual a 6.7 KPa.

Figura 22
Sistema de tuberia del grupo electrégeno GE modasa MP-180I

Por otro lado, se tiene la restriccion del silenciador que sera considerado como
maximo la restriccion, para lo cual guiandonos de del flujo de gases de escape se

considera. Se va a considerar una restriccion de 0.012 kPa.

Tabla 6

Silenciadores, segun su flujo de gases - 2

ASK-1-1000
N m3 m3
Tamaiio Qmin (T) Qmax (T) APpin (Pa) AP oy (Pa)
80 69 206 7 67
100 109 326 6 54
125 171 513 5 43
160 282 847 4 34
180 358 1075 3 30
200 443 1330 3 28
250 696 2087 2 22
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315 1108 3324 2 18
355 1409 4228 2 17
400 1792 5375 2 15
450 2270 6810 2 14
500 2805 8415 1 12
560 3521 10564 1 11
630 4460 13381 1 10
710 5669 17007 1 9
800 7202 21606 1 8
900 9120 27361 1 7
1000 11265 33794 1 7

R.total = R.de tuberia + R. del silenciador
R.total = 0.354 KPa + 0.012 KPa
R.total = 0.366 KPa

Como se, puede observar el sistema de escape seleccionado, se encuentran
dentro del rango de 0.366 KPa < 6.7KPa

Sistema de ventilacién
Consideraciones para el sistema de ventilacion

Temperatura maxima de trabajo en estos espacios de maquinas que no son muy

frecuentados es de 50 °C

Orientacion del equipo del cual se busca que el flujo de aire atraviese todas las
partes del GE, en este caso el mejor sentido para el aire de entrada es por la cara

del motor hacia el alternador.

o Temperatura ambiente: 25 °C
o Presion: 101,3 kPa
o Calor total irradiado al aire: 10 °C

o T aumento= 35 °C
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O Paire = 1,19kg/m3 a 25 °C

o aire requerido = 250 m3/min

calor total irradiado al aire

flujo de aire = ’ T+ 00167 + aire requerido para combustién
aire ¥ 1 * U,

10 °C

flujo de aire = + 250 m3/min

11959 . 35°C % 0,0167

m3
3 3

m m
flujo de aire = 264,38 —— = 4,41 —
min s

De acuerdo a la direccidn del viento en el lugar, la ubicacién de las ventanas tiene

el siguiente esquema.

Sistema de combustible

Para el disefio de una cabina donde se instalara un GE se debe tener en cuenta
el sistema de combustible el cual se encuentra incluido en el GE. Las
dimensiones de este sistema son:

Largo: 2000 mm

Ancho: 800 mm

Alto: 600 mm

Figura 23

Sistema de combustible

RN WP

Air reciver tank

2,

Nota: Las dimensiones se consideran en las medidas generales de la cabina GE.
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Teniendo como datos importantes:
Potencia: 160 kW
Consumo de Diesel: 105 galones
La demanda a considerar como maxima es la de 200 KVA ya que el tanque debe
de cumplir con los parametros de consumo de un GE
Para ello el factor de servicio es de 0.75 y con ello se obtiene:
105 = 0.75 = 78.75 gls.
Pero se debe de tener en cuenta que el area libre es del 5% y del 1% para las
sedimentaciones, por eso la capacidad de almacenamiento quedaria como:
78.75 * 1.05 * 1.01 = 83.5144 gls.
Para la estimacion de tuberia de alimentacion y retorno

Diametro de la tuberia sera representado por:

4% Q

D =
TV

Donde:
Q: caudal (m3/s)
V:velocidad (m/s)

D:didmetro (m)
Ademas:

Vol 8351gls. 0.32m®

Q=—

LT Tomin - 6005 200053

Para la velocidad, sera estimada con el mismo valor que es de 1.5 m/s (estimada

para el flujo de combustibles liquidos). Por lo tanto, el diametro de la tuberia sera

4 %0,00053
D= |—=0,0212m <> 21,2mm
m*1.5

Para lo cual se va a considerar, puntos que haran mas eficiente el sistema de

combustible, en la instalacion del grupo electrogeno.

Si se quiere que el sistema de combustible funcione correctamente, debe
utilizarse tuberias de hierro negro. El hierro galvanizado o las tuberias con

aleaciones de zinc impuras reaccionan con el combustible y obstruyen los filtros.
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Los sistemas de bomba inyectora son cada vez mas populares en nuestro
entorno. Eliminan la necesidad de la bomba de inyeccién comin y mejoran la
eficiencia del consumo de combustible. Sin embargo, estos sistemas requieren
mas cuidado y mantenimiento que otros. Esto se debe a que el sistema de
combustible tiene tolerancias muy pequenas entre sus componentes y funciona
a altas presiones, lo que puede danarlos al exponerlos al agua, funcionando bajo
altas presiones, lo que reduce en gran medida su durabilidad al exponerse al

agua.

De la misma manera, se seleccionara un sistema de abastecimiento para lo cual

se va a tomar en cuenta la capacidad de los grupos electrégenos.
Capacidad GE modasa modelo MP — 1801 = 83.51 gls. <> 316.12 Its.

Con dicha capacidad, se selecciona un tanque de facil transporte, obtenida del

catalogo “Emiliana Serbator”, como se muestra en la Figura 24.

Figura 24

Catalogo de tanque de GE transportables segtn su capacidad en litros, para el

modelo, MP-1801

Capacidades
y dimensiones
Capacidade

e dimensées

Capacidad geométrica efectiva (litros)
Capacidade geométrica efetiva (litros)
Ancho (mm)

Largura (mm)

Longitud con armario (mm)
Comprimento com armdrio (msr
Longitud sin armario (mm)
Comprimento sem armdrio (mm)

Altura (mm)

Peso con grupo de suministro (Kg)
Peso com grupo fornecedor (Kg)

Nota: el modelo seleccionado es el TFT380, con una capacidad de 366 litros, la cual

es mas que suficiente para abastecer al GE Modasa modelo MP-180I

Luego de analizar los sistemas necesarios para las cabinas, se procede a detallar el
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proceso del montaje de los generados eléctrico en la institucion.
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Proceso de montaje de los grupos electrégenos a las cabinas:

Preparacion del sitio
Se seleccionada adecuadamente la ubicacion de la cabina asegurando que

el nivel se encuentre en el correcto y sea accesible para el mantenimiento

Las cabinas

Ensamblar la estructura de la cabina de acuerdo a las especificaciones del
fabricante estando las piezas unidas y alineadas correctamente

Instalacion del aislamiento acustico y térmico para la proteccion de los
equipos respecto a las condiciones extremas

Posicionamiento de la ventilacion adecuada dentro de la cabina para reducir
el sobrecalentamiento de los grupos electrogenos

Instalacién del grupo electrégeno

Posicionar el grupo electrégeno en la cabina haciendo uso de equipos de
elevacién en el caso de ser necesario considerando que se tiene que
posicionar centradamente y alineado a la base de concreto

Fijar a la base el grupo a través de pernos de anclaje para evitar movimientos
o vibraciones excesivas durante su funcionamiento

Conexiones

Instalacion del sistema de escape conectandose a la salida del generador
asegurando que los gases sean expulsador de manera segura fuera de la
cabina

Para el sistema de combustible realizar las conexiones de las tuberias al
depdsito y al motor

Realizar las conexiones eléctricas para que el generador distribuya la energia
requerida

Pruebas

Revisar que las conexiones se encuentren en el mejor estado sin haber
elementos mal fijados

Realizar las pruebas de arranque y funcionamiento del grupo electrégeno

Efectuar los ajustes para optimizar el rendimiento y seguridad del equipo
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vi. Documentacién
Proporcionar manuales de operaciéon y mantenimiento especificos para el
modelo de generador instalado.

Establecer un calendario de inspecciones y mantenimiento preventivo

3.3 Mejoramiento de los parametros de las cabinas GE para el correcto

funcionamiento

Los parametros de mejora en las cabinas de la actualidad y las alternativas de

solucion para los grupos electrégenos se denotan en las siguientes tablas:

Tabla 7

Cuadro comparativo entre sistemas del GE modasa modelo MP-150/

item Sistema actual Sistema mejorado

Losa de concreto

Losa para el montaje Base de concreto

reforzado

Numero de ventanas No tiene 2 ventanas

3

Flujo de aire en ventanas  No cuenta con ventanas 4,41 m

S
Capacidad de No tiene sistema de
_ . 65.22 gls.
combustible combustible
Posicion de la tuberia de _ 2 tuberias verticales y 1
Vertical

escape

L ] No hay tuberias
Inclinacion en tuberias _
inclinadas, solo verticales

horizontal
No cuenta con tuberias

inclinadas el sistema

Diametro de tuberias 3 pulgadas 3 pulgadas
1 metro, solo un tramo
Longitud de tramos . 425m
vertical
Reduccidén de ruidos 56 dBA 56 dBA

Como se observa en la Tabla 7, se presenta una comparacion evaluada por cada
punto, para el caso de la losa del montaje se opt6 por sobreponer el GE en una base
de concreto, la cual ejerce una mayor resistencia de y durabilidad del equipo.
Asimismo, se mejor6 el sistema de ventilacion, para lo cual se opt6é por agregar 2

ventanas para un mayor flujo de aire con un valor de 4,41 m3/s, esto mejorara al
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sistema de ventilacion, ya que, en la actualidad, no se cuenta ni siquiera con ninguna
ventana. Con respecto al sistema de combustible se proporcioné un tanque con una
capacidad de 65,22 gls. <> 246,88 Its. Por otro lado, se cambio el sistema de escape
actual (1 vertical) y se establecid, por medio de una red de tuberias (2 verticales y 1
horizontal) para una mejor distribucion de exportacion de los gases producidos por la
combustién, dichas tuberias tendran un diametro de 3” y una longitud de 4,25 m. Por
ultimo, el Grupo electrégeno en si, presenta una reduccion de ruido de 56 dBA, esto
es importante para minimizar molestias auditivas y cumplir con regulaciones locales

sobre contaminacion acustica.

Tabla 8

Cuadro comparativo entre sistemas del GE modasa modelo MP-180I/

item Sistema actual Sistema mejorado

Losa de concreto

Losa para el montaje Base de concreto

reforzado

Numero de ventanas No tiene 2 ventanas

3

Flujo de aire en ventanas  No cuenta con ventanas 441 m

S

Capacidad de No tiene sistema de
_ . 83.51 gls.
combustible combustible
Posicion de la tuberia de _ 2 tuberias verticales y 1
Vertical

escape

L ] No hay tuberias
Inclinacion en tuberias _
inclinadas, solo verticales

horizontal
No cuenta con tuberias

inclinadas el sistema

Diametro de tuberias 3 pulgadas 3 pulgadas
1 metro, solo un tramo
Longitud de tramos . 425m
vertical
Reduccidén de ruidos 50 dBA 50 dBA

Segun se muestra en la Tabla 8, se realiza una comparacion detallada de cada punto.
En el caso de la losa de montaje, de igual manera se decidié colocar el grupo
electrégeno sobre una base de concreto, la cual proporciona una mayor resistencia

y durabilidad al equipo. Ademas, se mejord el sistema de ventilacion mediante la
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adicién de 2 ventanas para aumentar el flujo de aire a 4,41 m3/s, lo cual beneficiara
considerablemente al sistema de ventilacién, dado que actualmente no cuenta ni
siquiera con una ventana. Con respecto al sistema de combustible se proporcioné un
tanque con una capacidad de 83,51 gls. <> 316,12 Its. Por otra parte, se modificé el
sistema de escape existente (1 tubo vertical) por una red de tuberias (2 verticales y
1 horizontal) para mejorar la dispersion de los gases de combustion. Estas tuberias
tendran un didmetro de 3 pulgadas y una longitud de 4,25 metros. Por ultimo, el
propio grupo electrogeno presenta una reduccién de ruido de 50 decibeles, lo cual es
crucial para minimizar las molestias auditivas y cumplir con las normativas locales

sobre contaminacion acustica.

Aspecto econémico

Para llegar a disefar las cabinas para los grupos electrogenos se requiere de los
sistemas mencionados en el objetivo anterior, para ello se realiza una tabla de

presupuesto donde se colocan los componentes necesarios para los sistemas

Tabla 9

Presupuesto para cabinas nuevas

Componente Descripcion Unidades Precio (s/.) Importe (s/.)
Tuberia flexible acero
Tuberia de
inoxidable para tramo 4,25 m 45.00 191.25
escape )
Tuberia flexible acero
Tuberia de
inoxidable para tramo 2m 45.00 90.00
escape
2
Silenciador de
Silenciador axial 1 unid. 4450.00 4450
escape
Aislamiento de
tuberia de Manta aislante 24 m 20.00 40.80
escape
Soporte anti vibratorio
Soporte de
tech fijado al techo parala 4 unidades 12.00 48.00
echo

tuberia de escape
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Soporte antivibratorio

Soporte lateral de muelle simple para 4 unidades 30.00 120.00
la tuberia de escape
Rejilla Revestida de acero
1 unidad 700.00 700.00
absorbente galvanizado
Ventilador Ventilador helicoidal
1 unidad 300.00 300.00
extractor mural
Conducto de acero
Conducto de
o galvanizado 2 unidades 60.00 120.00
ventilacion
resistente al fuego
Soportado de Soportes para _
4 unidades 10.00 40.00
ventilacion sujecion de tramo
Aislamiento Panel de aislamiento
20 metros 24.00 480.00
acustico acustico semirrigido
Placa base para
Placa base _ 2 unidades 50.00 100.00
pilares
Puerta watertight con _
Puerta _ 1 unidad 3000.00 3000.00
bisagras
Total 9680.05

Nota. Precios obtenidos por diferentes proveedores de materiales

Los costos obtenidos fueron calculados para una cabina de grupo electrégeno, en el

estudio son dos los grupos analizados entonces se obtiene 19360.10 por las dos

cabinas.

Al realizar un analisis comparativo respecto a los gastos para conseguir nuevas

instalaciones para posicionar los grupos electrogenos se tiene un monton total de

19360.10 soles, a comparacioén de los egresos que se generan por accidentes o fallas

que existieron en los Ultimos meses, estos superan los 11500 soles notandose

ventaja en costos por parte de las nuevas cabinas.

Con ello se analiza la viabilidad de considerar estos nuevos ambientes en la

institucion desarrollando los indicadores econdmico VAN y TIR
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Valor actual neto (VAN)

La tasa de interés utilizada para descontar el flujo neto proyectado se denomina tasa
de oportunidad, rendimiento o rentabilidad minima esperada. Por lo tanto, si la
inversion supera la utilidad neta actualizada (BNA), especificamente cuando el Valor
Actual Neto (VAN) es negativo, indica que no se ha logrado la tasa deseada. Por el
contrario, cuando el BNA es igual a la inversion (el VPN es igual a cero), indica que
se ha logrado la tasa de rendimiento esperada. En ultima instancia, cuando el BNA
supera la inversién (lo que resulta en un VAN positivo), indica que no sélo se ha
logrado la tasa requerida, sino que también se ha obtenido una ganancia adicional.

Q1 Q2 Qn
ottt aro: Tt Ao

VAN =

Donde

Iy: Inversion inicial monetaria en el presente.

Q: Flujos de caja futuros en cada periodo t.

t: Numero de periodos de vigencia del proyecto (20 afios).
K:Tipo de interés de la renta fija.

Para lo cual se va a considerar los siguientes parametros
SielVAN es < 0,serechaza el proyecto.

Siel VAN es = 0,el proyecto es indiferente.

Siel VAN es > 0,se acepta el proyecto.

Reemplazando los valores en la ecuacion anterior se obtiene:
Tabla 10

Flujo efectivo neto

Anos |:1r:‘c’:Is ('glr_') Ingresos (S/.) Egresos (S/.) Fh#:tgf(esjt_')vo
0 -19360.10 -19360.10
1 3000 800.00 3800.00
2 3000 800.00 3800.00
3 3000 800.00 3800.00
4 3000 800.00 3800.00
5 3000 800.00 3800.00
6 3000 800.00 3800.00
7 3000 800.00 3800.00
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8 3000 800.00 3800.00

9 3000 800.00 3800.00
10 3000 800.00 3800.00
11 3000 800.00 3800.00
12 3000 800.00 3800.00
13 3000 800.00 3800.00
14 3000 800.00 3800.00
15 3000 800.00 3800.00
16 3000 800.00 3800.00
17 3000 800.00 3800.00
18 3000 800.00 3800.00
19 3000 800.00 3800.00
20 3000 800.00 3800.00

Al aplicar VAN y TIR se obtiene

01 Q2 On
°+(1+K)1+(1+K)2+'"+(1+K)n

VAN = -]

3000 3000 3000

VAN = —19360.10 + + b
(1+01H)' * (1+0,14)° (1+ 0,14)2°

VAN = 5/.5807.80
Siendo el VAN mayor a 0, quiere decir que el proyecto es rentable

Entonces el TIR para un VAN igual a 0 sera igual a:

Q1 Q2 Qn

VAN = —I e <
traritarrz Tt arnr

3000 3000 3000

=-1 1 ep——
0 936010+ Aot T v oz T T @ r 0142

K =0.19

Al ser el k un valor mayor a la tasa de descuento inicial del 14%, se confirma la

rentabilidad del proyecto
Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) no es constante, ya que varia segun la estructura de

los flujos de efectivo del proyecto, la cual se evalla segun los siguientes criterios:
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Si el TIR <K a la tasa minima aceptable de rendimiento del proyecto (TMAR),
entonces el proyecto se rechaza, ya que los beneficios generados por el proyecto
son inferiores al interés pagado por la banca. En consecuencia, seria mas atractivo
depositar los recursos disponibles en el banco o considerar una alternativa de

inversion mas rentable.

Si el TIR = K la tasa minima aceptable de rendimiento del proyecto, el proyecto es

indiferente. De tal manera que los beneficios del proyecto sélo pagaran los costos.

Si el TIR > K la tasa minima aceptable de rendimiento del proyecto (TMAR),
entonces el proyecto se acepta. Esto implica que los beneficios reales generados por
el proyecto superan la tasa de interés que los bancos pagan.

Q1 Q2 Qn
bty tarort T aror

0=-—

Evaluacion del periodo de recuperacion de inversion

Para este caso se va a emplear la siguiente formula:

Iy
P =—
"TFN

Donde:
P.: Periodo de recuperacion de la inversion (aios)
Iy: Inversion inicial

FN: Flujo neto generado por el proyecto (anual)

Iy
P=—
" FN

_S/.19360.10
T 3800.00

P. = 5.09 afios
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Tabla 11
Cuadro resumen de todos los resultados obtenidos.

Mejoras Propuestas

Aspecto Evaluado Estado Inicial

Instalacion en cabinas

Grupos electrogenos a la
intemperie, sin proteccion
adecuada.

Ubicacion
Losa de concreto reforzada

Montaje mecanico con altura de 2000 mm.

Sin ventanas de ventilacion.
No hay control de temperatura
ni circulacién de aire
adecuada.

Sistema de
ventilacion

Tuberia de escape vertical sin
tramos horizontales. Diametro

Sistema de escape
de 3 a 5 pulgadas.

No cuenta con tanque de

Sistema de
combustible combustible propio.
] No cuenta con materiales
Sistema de
fonoabsorbentes en las

insonorizacion
paredes.

Costos elevados por fallas
frecuentes, mayor consumo

Analisis
economico de combustible, accidentes y
reparaciones constantes.
Proceso de No cuenta con un
montaje procedimiento detallado.

cerradas con mejor
proteccion estructural.
Base de concreto
optimizada dentro de una
sala técnica para mayor
seguridad y reduccion de
vibraciones.
Se afadiran 2 ventanas
para mejorar el flujo de
aire y reducir el
sobrecalentamiento.
Sistema optimizado con
tuberias de 3 pulgadas,
combinando 2 verticales
y 1 horizontal para mejor
disipacion de gases.
Instalacion de tanques de
combustible de 258L
(MP-1501) y 366L (MP-
180I) con tuberias
adecuadas para evitar
obstrucciones.
Implementacion de
aislamiento acustico para
reducir el ruido a 56 dBA.
Reduccion de costos
operativos a largo plazo
debido a menor
mantenimiento y
optimizacion de recursos.
Se establece un
protocolo para la
instalacion, pruebas y
mantenimiento de los
grupos electroégenos en
las cabinas nuevas.
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CAPITULO IV ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En comparacién con las hipétesis planteadas, los resultados obtenidos muestran que
las cabinas para grupo electrégeno cumplen satisfactoriamente con los
requerimientos de aislamiento acustico y proteccion ambiental. La hipotesis inicial
sugeria que el nivel de ruido podria no reducirse de manera eficiente en entornos
urbanos densamente poblados. Sin embargo, estudios recientes (Ramirez, 2022)
demuestran que la incorporacion de materiales fonoabsorbentes avanzados ha
permitido cumplir con las normativas vigentes de contaminacién acustica,

confirmando asi la efectividad de las cabinas insonorizadas.

De acuerdo al primer objetivo se analizaron los estados iniciales de las cabinas
grupos electrogenos de las cuales se obtuvo que las 4 cabinas que fueron analizadas,
todas se encuentran expuestas a la intemperie generando que el GE esté en riesgo
de deterioro a causa de los cambios climatologicos. Para los GE Modasa modelo MP-
1501 y MP-180l, sus cabinas solo cuentan con techo en la parte superior y 4 soportes
a los extremos ademas sin el sistema de ventilacion adecuado, asimismo Mufioz
(2023) menciona que la ubicacion de los generadores de camara de maquina en su
lugar de estudio se encuentra bajo cubierta, es decir, pueden ser afectadas por agua
o incendio. Por otro lado, los GE inicialmente contaban con losa de concreto
reforzado, en el caso del modelo MP-150 | contaba con tuberia de escape vertical,
pero sin ventanas ni sistema de combustible, de igual manera Castro (2019) en su
investigacion se refirié a la situacion inicial de la empresa en la cual encontro fallas

en los cables media tension, fusibles, sin base de datos de fallas en los ultimos afios.

Respecto al segundo objetivo, los parametros del disefio y mejora de las cabinas GE
para los modelos de modasa, para el modelo MP-1501 y el modelo MP-180I la altura
de la cimentacion calculada fue de 0,4117 m, contrapresion de la tuberia para el
sistema de escape fue de 4,53 mmHG con longitud de 4,25 m de tuberia y 2 codos.
Por otro lado, en la tesis de Euribe (2022), el autor logré un sistema de expulsion de
gases con ductor circular y el sistema de ventilacién de 1,70 x 1,30 m. De igual
manera, Wilberger (2021) obtuvo 0,96 m las salidas en sus ambientes, ventilacion
para el proceso de extraccidon de calor fue de 4 veces superior a la de los lados
referentes a la extraccion del calor. En el caso del flujo de ventilacién en Riveros

(2022) obtuvo un valor por las ventanas 1y 2 de 19,03 m3 /s, sin embargo, en los dos
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modelos de GE el flujo de ventilacién tiene un valor de 4,41 m3 /s con una cantidad
total de 2 ventanas. Para el sistema de combustible segun Larrea (2020) opt6 por un
tanque de modelo SA 285 — C, en cambio de acuerdo a su capacidad para los GE de
1501 y 180I, tienen los modelos de TFT250 y TFT380 respectivamente.

De acuerdo al ultimo objetivo, en Riveros (2022) logré demostrar unas mejoras en el
ahorro de combustible ahorraria combustible, ademas las condiciones de la sala del
grupo instalado no presentan las medidas requeridas. Por otro lado, en Mufioz (2023)
logré obtener mejoras en las condiciones y sistemas para el GE de la empresa con
un soporte anti vibratorio para el GE con rigidez del soporte sera de 858375 N/m. En

la investigacion, se logré demostrar varias mejoras y la implementacion de nuevos

sistemas

(ventilacién,

escape y combustible) estos ultimos optimizaran la

funcionalidad de los diferentes Grupos electrogenos.

Tabla 12

Cuadro de contrastacién de hipotesis.

Hipétesis Enunciado Comprobacién
El mejoramiento Se comprobé mediante el analisis técnico y
del disefio de las econdmico que los grupos electrégenos ubicados
cabinas reduce a la intemperie sufrian fallas recurrentes debido a
los costos de la falta de ventilacion, insonorizacién y proteccion
Hipétesis reparacion en  estructural. Estas fallas incrementaban los costos
general los grupos de reparacion y operativos. Con el redisefio de las
electrégenos de cabinas, que incluye sistemas de ventilacion,
la institucién insonorizacion y mejoras estructurales, se reduce
publica el desgaste del equipo y, por ende, los costos de

SEDAPAL. mantenimiento.

La identificacion Se realizé un analisis del estado inicial de los
de las grupos electrogenos en SEDAPAL, evidenciando
deficiencias en  que la falta de ventilacion adecuada provocaba
el disefio actual sobrecalentamiento, o que a su vez generaba
Hipotesis  delas cabinas  desgaste prematuro de los componentes y fallas
especifica permite recurrentes. Ademas, la ausencia de
1 establecer las  insonorizacion exponia a los operarios a niveles
principales elevados de ruido, afectando las condiciones
causas del laborales. Finalmente, la exposicién a factores

aumento en los

climaticos adversos deterioraba la estructura de
los equipos. En términos econdmicos, se
identificé que estas fallas generaron una pérdida
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costos de
reparacion.

Establecer
parametros
adecuados
mejora el disefio
de las cabinas
para los grupos
electrogenos en
la institucién
publica
SEDAPAL.

Hipétesis
especifica
2

El disefio
mejorado de las
cabinas es
econdmicamente
viable, ya que
reduce los
costos de
reparacion a
largo plazo en
los grupos
electrégenos de
SEDAPAL.

Hipétesis
especifica
3

de 23,000 soles en seis meses, lo que confirmo
que el mal disefio incrementaba los costos de
reparacion.

Se realizaron mejoras técnicas en el disefio de las
cabinas, como la instalacion de ventanas de
ventilacion, la inclusion de tanques de
combustible independientes, un sistema de
escape optimizado y la aplicacién de materiales
fonoabsorbentes para reducir el ruido. Con estas
mejoras, se logré: Mayor eficiencia en la
disipacion del calor mediante un disefio de
ventilacién con flujo de aire optimizado. Menor
contaminacion acustica al reducir el ruido a 56
dBA, cumpliendo con las normativas de salud
ocupacional. Mayor proteccion del equipo contra
agentes externos como lluvia y polvo,
prolongando su vida util.

Se realiz6 un analisis econémico comparativo
entre los costos actuales y los proyectados tras la
implementacién del nuevo disefio. Los resultados
mostraron que la inversibn en cabinas
optimizadas permitiria recuperar los costos en un
corto plazo, gracias a la reduccion en
mantenimiento y reparaciones. Menos fallas y
menor desgaste reducen las intervenciones
correctivas. Menor consumo de combustible al
optimizar la combustién y ventilacién. Mayor vida
util de los equipos, reduciendo la necesidad de
reemplazo de componentes. Estos factores hacen
que la implementacion del disefio sea
econdmicamente viable y sostenible a largo plazo.
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CONCLUSIONES

El estudio y redisefo de las cabinas para los grupos electrégenos de
SEDAPAL ha permitido identificar y corregir deficiencias criticas que
impactaban en su desempefo y aumentaban los costos de reparacion. Este
proceso de mejora asegura que los equipos estén mejor preparados para
enfrentar las condiciones adversas del entorno y operar de manera mas
eficiente, contribuyendo asi a una mayor sostenibilidad y rentabilidad

para la institucion.

Se constatd que las cabinas actuales de los grupos electrégenos presentan
importantes deficiencias estructurales y funcionales, como la exposicion
directa a la intemperie, ausencia de sistemas de ventilacién adecuados y

deficiente proteccion frente a condiciones climaticas extremas.

Esta situacion ha generado riesgos de deterioro en los equipos y ha

impactado directamente en los costos de mantenimiento y reparacion.

Se definieron parametros técnicos fundamentales para el redisefo de las
cabinas, considerando dimensiones especificas de cimentacién, disefio de
sistemas de ventilacion y escape, seleccion adecuada de tanques de
combustible, el uso de materiales fonoabsorbentes y sistemas de ventilacién

optimizados.

La implementacion del disefio mejorado de cabinas para grupos electrogenos
en SEDAPAL demostro ser econdmicamente viable de acuerdo al VAN y TIR,
ya que permite reducir los costos de reparacion, prolongar la vida Gtil de los
equipos y optimizar el consumo de combustible. La incorporacion de
elementos como soportes antivibratorios, un sistema de escape mejorado y
tanques de combustible adecuados (TFT250 y TFT380) contribuye
significativamente al rendimiento operativo. En conjunto, las mejoras en
ventilacién, escape y sistema de combustion optimizan la funcionalidad de los
grupos electrégenos, representando una inversiéon eficiente y sostenible a

mediano y largo plazo para la institucion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar inspecciones periédicas a las cabinas de los grupos
electrégenos para identificar posibles deficiencias estructurales y funcionales
antes de que generen costos elevados de reparacion. Estas inspecciones
deben incluir la evaluacion de la ventilacion, el aislamiento acustico y la
resistencia de los materiales empleados. De esta manera, se podra garantizar
la operatividad continua de los equipos y prolongar su vida util mediante un
mantenimiento preventivo adecuado.

Es recomendable establecer un programa de capacitacion para el personal
encargado del mantenimiento de las cabinas, con el fin de asegurar que
cuenten con el conocimiento necesario para realizar inspecciones y
reparaciones de manera eficiente. La capacitacién debe incluir temas
relacionados con el manejo seguro de los equipos, deteccidon temprana de
fallas y cumplimiento de normativas vigentes. Esto contribuira a optimizar los
procesos de mantenimiento y a reducir los tiempos de inactividad de los
generadores.

Se sugiere implementar un sistema de monitoreo remoto en las cabinas para
grupos electrégenos, que permita supervisar en tiempo real variables criticas
como temperatura, niveles de ruido y estado de los sistemas de seguridad.
La adopcién de tecnologias de monitoreo permitird detectar anomalias de
manera oportuna, facilitando una respuesta inmediata ante posibles fallas y
evitando costosos tiempos de inactividad.

Se recomienda la utilizacién de materiales de alta calidad y resistencia en la
fabricacion de las cabinas para garantizar su durabilidad frente a condiciones
ambientales adversas. La seleccion de materiales adecuados, como
recubrimientos anticorrosivos y aislantes térmicos de alto rendimiento,
permitira reducir el desgaste prematuro de las estructuras y garantizar una

mayor proteccién del equipo eléctrico albergado.
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Anexo 1. Instrumentos de la investigacion

Ficha de recoleccidon de datos de la situacion actual de las salas GE

item

Descripcion

Datos técnicos

Marca

Modelo

Serie

Potencia

Tension

Frecuencia

Fases

Cos

RPM

Grado de proteccién

Consumo de combustible

Eficiencia

Motor

Modelo de motor

Peso del GE

Dimensiones del GE

Parametros en el montaj

e

Tipo de losa

Dimensiones de losa

Altura de montaje

Parametros en el sistema de ventilacion

Numero de ventanas

Dimensiones de las ventanas

Temperatura en las ventanas

Velocidad del aire en las ventanas

Parametros en el sistema de combustible

Capacidad

No tiene sistema de combustible

Dimensiones del depdsito

Peso sin combustible

Consumo especifico del combustible

Consumo especifico del combustible al 75% de carga

Parametros en el sistema de escape

Posicion de tuberia de escape

Inclinacién de tramos horizontales

Diametro de tuberias

Longitud de los tramos

Contrapeso en el sistema

Parametros en el sistema de insonorizacion

Nivel de reduccion de ruidos

Material fonoabsorbente en las paredes




Anexo 2: Fichas técnica de GE

Ficha técnica del GE modasa MP-150I

C.':: — T TARD S WRTAE] % —::.»_-\
AR50 T2 Ko/ 170 KV 150 Nw /10 KVA | 208V 627 A
150 13 w1 20 v 142 N T80 W | 440V 2504

\MP150 | 138 kw120 KA 152 N /10 A | FEDV 2294 )

GRUPO ELECTROGENO INSONORO

* NEa: nAgenes MItrenoaiDs, Juaden

sarsar Noendando v DS S000s0nas

GRUPO ELECTROGENO ABIERTO

Datos Técnicos

Grupo Electrageno

Moded

Motor

Adarrador

Mocub de control

Fases

Tangue combust. abverta/insonoro
Seterna Bectrico

MP.150
PERKINS 11084-70TAG2
STAMRORD LD 274F
Electronco

Trifasoo

82 Galones / 148 Galones
12v.

BOMz

250 m3/mn
14,97 m3/mn
32.28 m3/mmn
407°C

S0z

221 m3/mn
1067 m3/min
25,53 m3/min
484°C

Dase M

Propia
SX4B60 = 1.0%
P23

Manmg

Aminients

74 4/-2dBA

Nivel de Budo GE
Fisonnra 'm

56 d8A

!

Grupo Bectrogens ©

( f.:!"‘.‘.h"".‘ e ‘_“'.'l"A'" mnile \
Vabeudsd dal mote 1800 RPM 1500 RPM
e hr
Potencis Stand by (2] 41.70 36 10
Potancia Prime (1) 35820 33.490
75% Potancia Pame (1) 28.10 24.70
ea%ngustaeH) 18.10 16.40

Normas Técnicas

Matar
Akernador

50 3045, BS 5514, ON 6271
BS BN 80034, 855000, EC34

VOE 0530 NEMA MG1-32
L84 0222100, AS1358

50 8528, 150 8001:2015



Ficha técnica del GE modasa MP-180I

C‘“_', T\ =~ . ‘\
MP180 150 M 100 KA | 120 Moy T8 S Kva | 208 S0Hz o8 8Os A
MEAE0 | 1486 Ky 2602 3 KVA| 1777 st 4 Kk | S400 S0 as 281 A

\ M180 100 Ka D WA | 1277 iz o kv | 95V o ce 674 )

GRUPO ELECTROGENO INSONORO

Grupo Electrogeno
Madeb MP.180
Motor FPERXING 1108A.70TAG3
Alterrector STAMFRORD UO 274G
Madub de contral Electronica
Fasas Trifasion
Tangue cambust. alverta/insonors B2 Galones / 105 Galones
Sstema Bectnico 1av.
Frecuencia BOMz S0Hz
Radador fyo are 250 m3/min 221 m3/mn
Combustion fluo are 18.37 m3/mmn 13.87 m3/mn
Gasas de escape figo 38 835 m3/min 33.85 m3/mun
Termperaturn gases escape 485°C 491°C
Motor
Nirmeno de cindros 6 en knoa
Swterna da Gobernacion Mecamca
Calo 4 Tempos
Aspracion Turbocargador post enér.
Combustible Diesel
Set. Corminston Inyeccon directa
Set. Enfrimrmento "
Dhametra peston 1050 mm
Despinrarmionta péstén 135.0 mm
Capacdad 7010 ¢cc
Relacion campresion 185:1
Cap. Sst. Lubncacion 18.0 iros
Cap. Sist. Refngeracion 21.0&roa
Alternador
Asarmienta Qase H"
Seteyma de excacon Progua
Taneta reguldara vokae AS440 = 1.0%
Grado de Froteccon P23

GRUPO ELECTROGENO ABIERTO

Ao :"tc\:.':x:w

80+ 2 48A 50 dBA )
N/ g o referanosy
4 Conswno ge Lomausonie N\
Velocidad del moty 1800 APM 1500 APM

e /e

Potenas Stand by [2) 50.5 451
Potancia Prime (1) 46.4 414
75% Potencis Prime (1) 38.3 32.0
C’rDAsPaem:sPrvm[H 22.7 202

Normas Técnicas

Mator
Aiternador ;

Grypo Sectrogeno ©

150 3045 8BS 5514, ON 6271
B5 BN 80034, BS5000, £034
VDE 0530 NEMA MG7-32
£SAC222100, AS1358

50 8528



Anexo 3: Catalogo del tanque de combustible

Traspo®

TANQUES DE TRANSPORTE
RESERVATORIOS DE TRANSPORTE

Capacidades
y dimensiones
Capacidade

e dimensdes

Modelo

TFT450 TFT620

Capacidad geométrica efectiva (litros)

Capacidade geométrca efetiva (ltros) 8 366 439 626 898
Ancho (mm)

Largura (mm)

Longitud con armario (mm)
Comprimento com armdrio (mm) 1065 1595 1165 1455 1895

Longitud sin armario (mm)

o i P 70 1400 870 1220 1660
Altura (mm) 855 920 1050 1165 1165
Peso con grupo de suministro (Kg)

P b g %) 120 162 160 200 246

Cédigos del producto / Cédigos do produto
T F T XXX XXXX 5015 1023 XX XX

Voltaje de la bomba

psop it Color del armario A
5 o.12v .
1023 ~amarillo S 0224V Longitud del :uz:v X
amareloES 03220V d
04380V 05-5m

0e=6m

5015 ~azul

Pistola

RUB NO/NAO NO/NAO  NO/NAO
Z1 40 Umin automitica NO/NAO
21K 40 Umin automdtica SI/SIM

22 60 Umin automdtica NO/NAO
22K 60 Umin automdtica SI/SIM

Al 40 Umin manual NO/NAO
A1K 40 Umin manual SI/5M
AIM
A1M
A2
A2K

manual giratoria  manual NO/NAO
manual rotativa

K manual giratoria  manual SI/SIM
manual rotativa
60 Umin manual NO/NAO
60 Umin manual SI/SIM





