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Resumen Ejecutivo

La finalidad de elaborar el presente trabajo final de graduacién es crear el disefio
eléctrico a través de un cartel de licitacion con todas las especificaciones técnicas
mediante el cual a través de una evaluacion de ofertas permita recomendar el
sistema de respaldo eléctrico Optimo para REICO una empresa costarricense
fundada en el afio 2003.

El principal objetivo de la investigacion es detallar dicho cartel de licitacion con todas
las especificaciones necesarias para el buen disefio de la implementacion de una
planta de emergencia.

Como punto de partida se debe hacer una recopilacién de buenas practicas de
ingenieria a la hora de crear un disefio eléctrico para una planta de emergencia,
partiendo de las licitaciones para distintas plantas de emergencia, esto solo con el
fin de impulsar las actividades y la gestién que se requiere en dicho campo.

Para lograr un mejor disefio de implementacion se elabora tanto en base a lo
aprendido a través de los afios en la carrera de ingenieria electromecanica, asi como
la ayuda y recomendacion de distintos expertos en el ambito ingenieril.

A la hora de plantear las especificaciones se empieza por dividir el equipo
electrégeno en base a sus diferentes sistemas para realizar las especificaciones mas
adecuadas. Seguidamente se visualiza todo como un solo conjunto en base a los
calculos realizados, para que su funcionamiento sea el mas 6ptimo.

Finalmente, una vez que se definen todas las especificaciones técnicas para la
buena implementacién del equipo de respaldo eléctrico se solicitaran ofertas
preliminares mediante un cartel de licitacién para realizar la estimacién de costos y
un ejercicio de evaluacion de las mismas.
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Planteamiento del problema

¢, Cuadles son las especificaciones técnicas necesarias para la creacion de un
cartel de licitacion, mediante el cual, a través de una evaluacion de ofertas, permita
disefiar un sistema de respaldo eléctrico 6ptimo, el cual pueda cubrir las
necesidades que se presentan en la empresa REICO, ubicada en San José, Costa

Rica?



Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Definir las especificaciones técnicas para disefiar un cartel de licitacion que
permita seleccionar mediante una valoracion de ofertas, el sistema de respaldo
eléctrico 6ptimo que permita cubrir las necesidades que se presentan en la empresa

REICO, ubicada en San José, Costa Rica.

Objetivos especificos

1. Dimensionar y recomendar las especificaciones necesarias para la buena
instalacion del equipo de emergencia, esto en base al NEC y demas normas
y/o reglamentos necesarios para que se permita mantener a la empresa con
los equipos en condiciones 6ptimas de trabajo.

2. Disefiar un cartel estilo licitacion, el cual cuente con todas las especificaciones
técnicas necesarias, el cual serd indispensable a la hora de seleccionar un
sistema de respaldo de energia 6ptimo para los equipos instalados en REICO.

3. Determinar posibles ubicaciones de la planta de respaldo eléctrico,
manteniendo siempre los estandares de calidad y seguridad mediante visitas
a la empresa, para solicitar informacion de esta.

4. Estimar los costos que implica la implementacién de una planta de respaldo
eléctrico.

5. Realizar una correcta evaluacion de ofertas no vinculante (a modo de
ejemplo) en base a la cotizacion de diferentes compafias, marcas y plantas

de emergencia que mejor se adecuen a las necesidades de la empresa



Justificacion

La empresa Redes Inalambricas de Costa Rica, ha venido presentando un
constante crecimiento, por esta razon se ha detectado la necesidad inminente de
crear procedimientos y disefiar la implementaciéon de un sistema de respaldo
eléctrico que garanticen la fiabilidad de las operaciones y el equipo con el cual se

trabaja en dicha empresa.

Ante la inversion de equipos de telecomunicaciones de alto costo y sensibles
a cambios, nace la necesidad implementar un sistema de respaldo eléctrico
mediante uno o mas generadores, que seran los encargados de suplir la energia
eléctrica en caso de problemas con la red eléctrica que alimenta a dicho edificio,
esto con el fin de obtener un funcionamiento 6ptimo y reducir riesgos de gastos

inadecuados y fallas por ineficiencia del respaldo eléctrico.

Las consecuencias de no realizar este proyecto serian bastante negativas en
cuanto a términos econdémicos, ya que, no podria brindar servicio a sus clientes, su
sistema de seguridad se veria afectado y los equipos de telecomunicaciones quedan

desprotegidos.

Finalmente, como uno de los puntos mas importantes de este proyecto, se
pretende utilizar el sistema de respaldo mas eficiente ya que no solo es una forma
de erradicar distintos problemas a la empresa REICO, sino que también se logra ser

responsable con el medio ambiente al instalar un equipo con bajas emisiones.



ANTECEDENTES
1. TEMA: “ESTUDIO DE SISTEMAS DE RESPALDO DE ENERGIA ELETRICA

PARA CUARTO DE TELECOMUNICACIONES EN LA FINCA LIMONCITO”
Elaborado por: Gabriel Alejandro Alvarado Landirez Alan Javier Garcia Alvarez
Guayaquil, Agosto del afio 2012
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil

“El mejor sistema de Backup es el que se calcula de la potencia irradiada por
los componentes electronicos que estan en la caseta de equipos de Limoncito. Se
recomienda que se proceda a la implementacion del sistema de backup actual para
los equipos de comunicacion en la finca de Limoncito. El tipo de sistema
ininterrumpido de alimentacion (SAI) para la caseta se recomienda que sea de tipo
offline si es que se cumple la recomendacion detallada en la tesina. Que tenga
acceso a la caseta de equipos, solo personal autorizado, y asi evitar pérdidas o

manipulacion indebida de los equipos de la caseta.”

En este caso es importante resaltar como los creadores de dicha tesina
recomiendan un sistema de respaldo basado en los calculos la potencia irradiada

por los componentes electrénicos que estan en la caseta de equipos de Limoncito



2. Tema: “DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE DISENO ELECTRICO
PARA UN SISTEMA DE EMERGENCIA Y RESERVA EN EDIFICIOS CON

TENSIONES DE MENOS DE 600V NOMINALES”
Elaborado por: HERMIS RONALD BOCANEGRA ACERO

UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA AREA DE

INGENIERIA BOGOTA, D.C. 2008

e La alimentacién eléctrica de la bomba contra incendio en todo edificio se
alimentara independiente de la acometida eléctrica general o desde un grupo
electrogeno de emergencia, evitando que un incendio producido en la
acometida o en la subestacion afecte las instalaciones de la bomba contra
incendio e impida el trabajo de extincién por parte de los bomberos.

e Un sistema de emergencia y reserva confiable contara con un plan preventivo
de mantenimiento de los equipos y la infraestructura que lo conforman para
hacer de este un servicio eficiente y de calidad, dispuesto a entrar en
operacion en el momento indicado cumpliendo a cabalidad con su objetivo; el
mantenimiento reflejara prolongacién en la vida util de los equipos siendo un

gran aporte econémico al sistema.

En las recomendaciones de la tesis anterior se puede observar lo importante de
crear un sistema confiable, para hacer de este un servicio eficiente y de calidad,
dispuesto a entrar en operacion en el momento indicado cumpliendo a cabalidad con

Su objetivo



3. Tema: “Disefo del sistema eléctrico, analisis de cortocircuito y estudio de arco

eléctrico para nueva planta de MATRA”
Elaborado por: Gabriel Bermudez Chacén
San José, 2017
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

e Se recomienda realizar actualizaciones en los planos eléctricos conforme se
realicen cambios en la instalacion, o cada 5 afos, sea el que sea primero.

e Se debe mantener total apego al procedimiento de instalacion de los
componentes eléctricos especificados por el fabricante, considerando la
utilizacién de mano de obra capacitada.

e Se recomienda de gran manera la realizacion de los estudios de calidad de
energia, considerando perfiles de carga y correccién de factor de potencia

e Sera de gran beneficio el encender el generador esporadicamente para evitar
estancamiento, y realizarle labores de mantenimiento continuamente, siendo

ampliamente recomendado para la integridad del equipo.

Se destaca de la tesina mencionada como la obtencién de criterios a profundidad
son la base de disefio responsable, es decir que es de suma importancia tener

conocimiento de las normas nacionales aplicadas y requeridas para la creaciéon de



un disefo seguro, la comprension del comportamiento de una planta de emergencia
y conocimiento de marcas comerciales, ademas del conocimiento de riesgos

eléctricos y los métodos de proteccion.



4. Tema: “Rediseno de la Instalacion Eléctrica de la Oficina del Banco de Costa

Rica del Barrio el Carmen, San José”

Elaborado por: Jose Roberto Sanabria Guadamuz

Cartago, noviembre, 2016

e Se recomienda el desarrollo e implementacion de un plan mas integral para
los sistemas eléctricos, que involucre el sistema de puesta a tierra, limpieza
de tableros, termo-grafias, calidad de energia en las sucursales del BCR.

e Para evitar corrientes muy altas durante el periodo de la mafiana, se
recomienda distribuir los arranques de los aires acondicionados de manera

gue no coincidan todos a una misma hora

De la Tesis anterior se puede observar como el autor recomienda un mejor plan
para los sistemas eléctricos es decir una mejor calidad en todo lo que involucra
temas de energia en la empresa, ademas de como evitar corrientes altas con una

simple metodologia lo cual puede ser beneficioso para la empresa.
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5. Tema: “Rediseno de los Sistemas Eléctricos de Emergencia del Hospital Dr.
Carlos Luis Valverde Vega (HCLVV) acorde con el Codigo Eléctrico Nacional y

la Norma NFPA”

Elaborado por: Sofia Alvarado Jiménez

Cartago, noviembre 2014

Las acometidas aéreas poco a poco han sido reemplazadas por las
subterraneas por diversas razones, especialmente por seguridad. Es por ello, que

se debera fomentar su disefio.

Documentar cualquier tipo de cambio, reparacion, incorporacién, eliminacion
entre otras, en los sistemas eléctricos. Por esta razon, se adjunta un manual de
mantenimiento de los sistemas eléctricos para archivar este tipo de intervenciones y

obtener informacién oportuna y confiable.

De la tesis anterior se logra observar como su autor nos recomienda ir
creando disefilos mas actuales, ya que estos al igual que el NEC buscan lo primordial
en el disefio lo cual es la seguridad, ademas recomienda documentar cada cambio
realizado en los sistemas eléctricos ya que de estos facilitan la obtencion de

informacioén en caso de requerir una actualizacion del sistema eléctrico.
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Proyecciones
Se realizara un dimensionamiento del proyecto correspondiente a la

instalacion de una planta de emergencia, para la elaboracion un cartel de
especificaciones técnicas, para el cual se realizaran pruebas, visitas y calculos
necesarios, esto con el fin de elaborarlo con una informacion correcta y precisa,
finalizando asi el proyecto con un andlisis de evaluacion de ofertas recibidas para la

elaboracion de este proyecto.

Adicionalmente, se entregara a la empresa un CD con la tesina completa, la
cual incluira Diagrama del generador méas apropiado, los calculos realizados por
medio del desarrollo del proyecto y ademas el andlisis de las ofertas de las distintas
empresas que participasen en el proceso de seleccion, esto le sera de utilidad a la
empresa, en caso de que opte por dicho proyecto.

Limitaciones
o La posibilidad de realizar visitas a la empresa con los oferentes del sistema
de respaldo eléctrico solo los dias sabado.

e El no ser un empleado de la empresa en la cual se realiza la tesina, por lo
cual no se cuenta con dicho correo corporativo, lo que resta credibilidad a la
hora de solicitar la cotizacion.

e La empresa no cuenta con un departamento en especifico de ingenieria el
cual se encargue de facilitar la informacion para realizar célculos eléctricos y

otros, por lo cual el tiempo de espera es bastante extenso.
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Diagnostico
Descripcion de REICO
Es una empresa costarricense fundada en el afio 2003 la cual ha venido
creciendo en el mercado de telecomunicaciones brindando un servicio de transporte

de datos corporativos via Inalambrica.

Entre sus principales funciones como empresa se destaca el brindar un
modelo de negocios agil, por lo que hoy dia REICO brinda un servicio de
telecomunicaciones a través de una plataforma inaldmbrica y una plataforma de
transporte de Fibra Optica, para conformar entre ambas una red de mas de 7,000
km en el territorio nacional y ser una empresa lider en distintos paises del territorio

centroamericano.

Instalaciones

El edificio de la empresa REICO se encuentra sobre calle principal, carretera
a Desamparados, es importante resaltar que cuenta con espacio necesario para la
instalacién de una o mas plantas de emergencia, segun sea su necesidad, ademas
se debe destacar que gracias a la zona de su ubicacion tiene acceso ya sea a

energia eléctrica ya sea en combinacion trifasica o monofésica.

El edificio de REICO estad compuesto por diferentes departamentos, como los
cuartos de control, servicio de asistencia a las averias, departamento gerencial entre
otros de gran importancia que no deberian perder la energia eléctrica en ningun

momento, ya que esto significaria un gasto econdmico importante para la empresa.
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Debido a las razones anteriores es que nace la necesidad de implementar un
sistema de respaldo eléctrico que no solo proteja los equipos, si no, que también
permita el funcionamiento continuo de los diferentes equipos de trabajo en la

empresa.

Situacion Actual de la empresa

Hoy en dia en lo que se puede llamar sociedad moderna, la vida y los
procesos son cada vez mas agitados, lo que quiere decir que no da cabida a
demoras, paradas y/o interrupciones, los cortes de energia eléctrica pueden llegar a
ser perjudiciales para cualquier empresa por pequefia que sea, y alin mas en el caso
de REICO que como se ha mencionado anteriormente es una empresa que ha
venido creciendo significativamente, en la cual cada minuto de tiempo puede

representar ganancias o pérdidas de dinero.

Esta empresa cuenta actualmente con su sistema de UPS el cual es un
conjunto de unidades de respaldo que brindan un tiempo de respaldo aproximado
de una hora con treinta minutos (1.5 h) la cual solo cubre los equipos que se

consideran mas criticos para la empresa.

Dicho sistema también se esta utilizando en la actualidad, en los casos de
falla de la red eléctrica, para apagar algunos equipos y guardar cierta informacion,
de forma que esta no se darfie, sin embargo, ahora que la empresa ha logrado

aumentar sus operaciones y competitividad, esto deja de ser una opcion viable
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debido a que se puede entrar en periodos de inactividad de sus empleados y

unidades, lo cual se transforma en pérdidas econémicas,

Se debe resaltar que dicha empresa no cuenta hoy en dia con una planta de
respaldo eléctrico (grupo electrégeno) que le permita continuar con sus funciones o
bien les brinde proteccion a sus equipos, por mas de 1 hora y 30 minutos por esta
razon se pretende crear un disefio eléctrico para la instalacion de una planta de
emergencia en esta empresa, que trabaje en conjunto con el sistema actual de
respaldo eléctrico de la empresa (Anexos, Figura 5.1) esto con el fin de cubrir todas

las nuevas necesidades de la empresa.



CAPITULO I
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Marco Teérico

a. VOLTAIE

El voltaje se conoce también como tension eléctrica. Se define como el trabajo
que ejerce el campo eléctrico sobre una particula cargada; para moverla de una
posicion a otra, a través de un medio conductor, se mide en voltios (V). (Barahona,

Electricidad Basica, 2014)

El voltaje representa el desnivel eléctrico existente entre dos puntos de un
medio conductor, y se manifiesta como la fuerza de la corriente eléctrica, ya que, a

mayor voltaje, mayor sera la fuerza con la que fluyen los electrones.

Esta variable se regula mediante transformadores de voltaje, los cuales
utilizan los principios de la induccién electromagnética basada en la Ley de Ampere,
donde las corrientes que atraviesan las bobinas generan un campo magnético
fluctuante, el cual, mediante un proceso inverso, induce una corriente eléctrica en
los devanados secundarios, a la salida del transformador. La relacion transformativa
funciona en relacion con las vueltas entre el devanado primario respecto al nUmero

de vueltas del devanado secundario. (Chapman, 2000)

b. RESISTENCIA

La resistencia eléctrica se define, como una medida de oposicion al paso de
los electrones, durante el flujo de una corriente eléctrica. Es inversamente

proporcional a la distancia transcurrida y a la seccion transversal del conductor, por
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lo que, a una mayor distancia, utilizando un calibre de conductor alto (area
transversal pequefia), la resistencia sera mayor, se mide en ohm (Q). (Barahona,

Electricidad Basica, 2014)

La resistencia no solamente depende de estos factores, sino también del
material del conductor, debido a que cada material posee una resistencia especifica,
la cual se conoce como “resistividad de un material”; esta ultima, la resistencia con

la seccion transversal de un conductor y con el largo de este, se mide en Qmm2/m.

La temperatura es otra variable que afecta directamente la resistividad de un
conductor; dicha condicion se puede presentar por operar en ambientes calientes o
bien por sobrecarga en las lineas, la cual genera sobrecalentamiento, factor que
puede producir un cortocircuito, si se llega al punto de falla del aislamiento del

conductor.

c. CORRIENTE ELECTRICA

La corriente se conoce también como intensidad eléctrica. Se define como un
flujo de carga por unidad de tiempo, que recorre un medio conductor. Existen dos
tipos de corriente eléctrica, la corriente directa y la corriente alterna. La corriente
directa o corriente continua representa un flujo continuo de electrones, a través de
un conductor que separa dos puntos de distinto potencial, donde las cargas
eléctricas siempre circulan en la misma direccion. Por otro lado, la corriente alterna

representa un flujo fluctuante, donde la magnitud y direccién de sus componentes
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varia de forma ciclica, con un comportamiento oscilatorio, cominmente senoidal o

periodico. (Barahona, Electricidad Béasica, 2014)

La corriente eléctrica se relaciona con el voltaje y con la resistencia mediante
la conocida Ley de Ohm, la cual establece que la corriente que fluye entre dos
puntos, es proporcional a la relacion entre la diferencia de potencia existente entre
esos dos puntos, y la resistencia ligada al medio por el cual fluye.

%4

I== (4

d. POTENCIA ELECTRICA

Universalmente, la potencia se define como la cantidad de trabajo realizado

en funcion del tiempo, tal y como se muestra en la siguiente ecuacion:

AW

(W att O/VQ

At
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Este mismo concepto, pero aplicado al area eléctrica, se puede expresar
como la relacion entre el paso de energia eléctrica, que fluye por un medio

conductor, por unidad de tiempo. (Barahona, Electricidad Basica, 2014)

Otra definicion de este concepto explica la potencia como la cantidad de
corriente eléctrica que absorbe un dispositivo eléctrico, en un tiempo determinado.

(Bermejo, 2009)

En el campo de la electricidad, la potencia tiene variantes que se definen en
funcion de la configuracion o propiedades de la red eléctrica; por ejemplo, se puede

hablar de potencia para corriente directa expresada como:

P=Vx] (w)
Para el caso de la corriente alterna, se consideran dos variantes de la
potencia, conocidas como potencia monofésica y potencia trifasica, las cuales se

expresan de la siguiente manera:

Po=V x1x*fp (w)

Pip=\3+V+Ix*fp (w)
e. FACTOR DE POTENCIA

Se define como la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente:



_ P (kW)
fo= S (kva)
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Este factor adimensional se encuentra comprendido entre 0 y 1, un factor de

potencia cercano a la unidad, indica que la energia reactiva del sistema es baja, en

relacion con la potencia activa, por lo que es menor la energia que no se utiliza o se

esta “desperdiciando”; si esta relacidon se aproxima a cero, la condicidén es opuesta.

(Schneider, 2008)

En la siguiente tabla se muestran las férmulas utilizadas para calcular los tipos

de potencia anteriores, bajo diferentes configuraciones de circuitos eléctricos.

Tipo de Potencia aparente |Potencia activa |Potencia reactiva

circuito

Monofasico (fase y neutro)

S=v3 Ul P =3 Ul cos ¢

Fuente: Schneider Electric, 2008

Monofasico (fase a fase)

Trifasico 3 hilos o 3 hilos + neutro Q=3 Ulsen @

f. Alimentacion Primaria AC

Es la primera eleccién para suplir los requerimientos de energia de los

equipos de telecomunicaciones y demas dispositivos instalados en la central y/o

cuarto repetidor. Para asegurar la calidad de alimentacién primaria AC se debe

disponer de una linea dedicada y exclusiva desde la empresa comercializadora de

electricidad al cuarto de comunicaciones que sea totalmente independiente al
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sistema de climatizacion y otros que requieran mayor potencia, CuyosS consumos se
calculan aparte, y una toma de tierra exclusiva y aislada de muy buena calidad.

(Marquiox, 2011)

Las razones de una linea directa y exclusiva son:
e Para asegurar la potencia suficiente.
e Evitar la interferencia de maquinas que producen transitorios.
e Evitar que las protecciones generales corten la alimentacion del sistema.
g. Dispositivos de alimentacion primaria AC
Estos dependen de la potencia total consumida por la carga que va a
alimentar, ya que cada dispositivo tiene un consumo independiente de
energia y que esta expresado en voltios, un esquema de los distintos
dispositivos electrénicos que intervienen en la alimentacion a una central de
telecomunicaciones, tanto en AC como en DC, y se pueden considerar los
siguientes elementos como se ve en la figura 2.1.
Los elementos que intervienen a continuacion pertenecen a la parte de
distribucién de energia a los dispositivos tales como transformador, tablero de

transferencia automatica (TTA), breaker o disyuntores y grupos electrégenos.
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Figura 2.1 Esquema de Alimentacion AC/DC a una central de
telecomunicaciones
Fuente:http://circutor.es/es/empresa/noticias/noticias/108sectores/aplicacione
s-de-referencia?start=9

Las caracteristicas de los elementos del esquema de alimentacion
AC/DC se detallan a continuacion:
e Transformadores: Son los elementos encargados de adaptar los altos
valores de tensién que suministran las compafias eléctricas a valores mas
pequefios. En aquellos edificios de relevante importancia estratégica en la red,
el suministro energético primario puede estar duplicado. (Alvarez, 2009)
e El tablero de transferencia automatica (TTA): Es un dispositivo que realiza la
conmutacién, en caso de corte o suspension de la energia eléctrica publica,

con el sistema de respaldo de energia respectivo. (MBT)
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e Los breaker o disyuntores: Son dispositivos de proteccion, su principio de
funcionamiento es termoeléctrico, es decir en caso de circulacion excesiva de
corriente por 5 cortocircuito o sobre corriente, abre el circuito que protegen
evitando el posible dafio del equipo. (Muiioz) e Banco de condensadores AC:
Los condensadores tienen como objetivo mejorar la eficiencia de los grandes
consumos de energia que se producen (minimizan las pérdidas de potencia
reactiva y mejoran el factor de potencia). En grandes centrales telefénicas o
en el area netamente industrial, es importante utilizar bancos de
condensadores. La presencia de bancos de condensadores en una instalacion
no genera armaonicos, sin embargo, puede amplificar los armoénicos existentes
agravando el problema. Por otro lado, es uno de los elementos mas sensibles
a los arménicos ya que presenta una baja impedancia a frecuencias elevadas
y absorbe las intensidades arménicas mas facilmente que otras cargas
reduciendo considerablemente su vida util. Cuando la compensaciéon de la
energia reactiva implica una posible amplificacion de los armdnicos presentes
en la instalacion, una solucion seria equipos que incluyan condensadores con
filtros de rechazo. (Promelsa, 2008)

e Grupo Electrogeno: Se puede considerar como un elemento de emergencia
0 seguridad cuya finalidad es proporcionar, en caso de fallo en el suministro
de la compafiia eléctrica, un suministro primario de energia al menos a los
elementos imprescindibles del edificio, para que el funcionamiento de los

equipos de telecomunicacién no sufra alteraciones importantes.
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Se puede agregar a los supresores de trascientes, que son dispositivos
encargados de evitar que los trascientes de voltaje provenientes de la
alimentacion lleguen a los equipos, se conectan en paralelo al sistema de
alimentacion principal con un camino de descarga a tierra directa, con
cualquier perturbacion en la alimentacion es drenada al sistema de tierra,
evitando el dafio o deterioro del equipo. (EDMI, 2011)

Grupos electrogenos o de emergencia ElI Grupo Electrégeno es la
maguina encargada de generar electricidad a partir de un motor de gas,
gasolina o diésel este motor es el encargado de accionar el rotor del
generador para crear una corriente alterna y de ese modo producir
electricidad, Pueden ser: grupos electrogenos portatiles, grupos electrégenos
remolcados o grupos electrogenos fijos para su instalacion en el interior de
edificios, plantas eléctricas, cogeneracién, etc. Como se muestra en la figura

2.2. (EDMI, 2011)
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Figura 2.2: Grupo electrogeno
Fuente: http://gruposelectrogenos-edmi.blogspot.com/2011/01/definicion-de-
grupo-electrogeno-ytipos.htmi
Partes que componen un grupo electrégeno:
¢ Motor Segun la potencia util que se quiera suministrar habra un determinado
motor que cumpla las condiciones requeridas.
e Sistema Eléctrico del Motor: de 12 Vcc 0 24 Vcc
e Alternador
¢ Sistema de Refrigeraciéon Por medio de aire (consiste en un ventilador de
gran capacidad que hace pasar aire frio a lo largo del motor para enfriarlo)
agua o aceite (consta de un radiador o un ventilador interior para enfriar sus
propios componentes)
e Deposito de Combustible Bancada
e Aislamiento de la Vibracion
e Silenciador y Sistema de Escape
e Sistema de Control Para controlar el funcionamiento y salida del grupo y
para protegerlo contra posibles fallos en el funcionamiento
e Interruptor automatico de salida.
h. Tipos de generadores
Los generadores electrogenos dependen de un combustible para su arranque
y generacion de electricidad entonces segun su tipo de combustible, potencia

y eficiencia se detallan a continuacion los siguientes:
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e Grupos electrégenos a gasolina
Este tipo de grupo electrégeno funciona a gasolina, son de baja potencia y del

tipo portatil y su rango puede oscilar entre 5-10kw. (Grupo Electrégeno, 2009)

Figura 2.3: Grupo Electrogeno a Gasolina
Fuente: www.grupoelectrogeno.net

e Grupos electrégenos a diésel

Los grupos electrogenos con motor diésel tienen un motor que se
enciende por compresion, es un tipo de motor de combustion interna. El
combustible en un motor diésel se enciende exponiéndolo repentinamente a
la alta temperatura y presion de un gas comprimido que contiene oxigeno, en
lugar de una fuente independiente de energia de ignicidn, tienen un rango de

energia de 5 Kw hasta 2,5 Mw. Ver figura 2.4. (Grupo Electrogeno, 2009)
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Figura 2.4: Grupo Electrogeno a diésel
Fuente: www.grupoelectrogeno.net

e Grupos electrégenos a gas

Estos generadores a gas tienen una alta potencia de salida sin perder
las pocas emisiones de tan solo 0'7 gramos por hora y estan dimensionados
para todo tipo de empresas, pueden alimentar varios dispositivos sin tener
gue preocuparse de quedarse sin combustible, este generador opera
silenciosamente son fiables, eficientes, de mantenimiento econémico y

respetuosos con el medioambiente. Como en la figura 2.5. (Electrogeno)

Figura 2.5: Grupo Electrogeno a gas industrial

Fuente: www.grupoelectrogeno.net
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e Grupos electrogenos insonorizados Los grupos electrégenos insonorizados
estan ganando posiciones, ya que, gracias a las nuevas tecnologias, se esta
consiguiendo la dificil tarea de resolver la confrontacion entre eficiencia y
emisiones acusticas. Se ha conseguido desarrollar grupos electrogenos
insonorizados con un rendimiento muy elevado a la vez que se ha conseguido
que los grupos electrogenos desprendan el menor ruido posible. Como en la

figura 2.6. (Grupo Electrégeno, 2009)

=]

Figura 2.6: grupo electrégeno encapsulado e insonorizado

Fuente: www.grupoelectrogeno.net
e Grupos electrogenos inverter Los grupos electrogenos inverter, son grupos
electrégenos ligeros, de funcionamiento suave y regular, consumen poco y
gozan de una increible relacion precio-tamafio-potencia, ideales para el uso
en grandes superficies, empresas, centros comerciales, etc. Pese al tamafio,
le sorprenderan por su gran versatilidad, potencia, constancia y calidad. Ver la

figura 2.7. (Grupo Electrégeno, 2009)
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Figura 2.7: Grupo Electrogeno invertir
Fuente: www.grupoelectrogeno.net
i. Alimentacién primaria DC
Todos los elementos descritos anteriormente corresponden a la
energia AC del sitio, pero la mayoria de los equipos de telecomunicacion
requieren una alimentacién en corriente continua habitualmente de 48V,
con determinados requisitos, lo que establece la necesidad de instalar
equipos que, partiendo del suministro primario AC, sean capaces de
entregar una energia eléctrica que se ajuste a los requerimientos de cada
uno de ellos. (Caballero, 2010)
Equipos y dispositivos
Los elementos encargados de suministrar energia DC son los equipos
de fuerza también conocidos como Power Plants(plantas de poder), que son
el conjunto de equipos constituidos principalmente por: bancos rectificadores
0 conversores, circuitos controlador y baterias transformando la energia AC
en DC, entre los requerimientos que deben satisfacer estan; mantenimiento
de valores de voltaje entre un margen determinado, minimizar los efectos de

las perturbaciones y ruidos procedentes de la red de suministro primario,
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funcionamiento automatico, adecuados dispositivos de proteccion que impidan
desperfectos o0 perturbaciones importantes en los equipos de
telecomunicaciones, alto grado de fiabilidad, entre sus principales aplicaciones
estan:

¢ Sistemas de Telecomunicaciones y redes

¢ Radio base y antenas repetidoras

¢ Estaciones satelitales aisladas. Los elementos basicos del equipo de fuerza
0 power plantson:

¢ Rectificadores Son los encargados de transformar la corriente alterna
procedente del suministro AC en corriente continua estabilizada que alimente
a los equipos 11 de telecomunicaciones y ademas mantenga la carga o
recargue en su caso las baterias del equipo de fuerza. Como se muestra en la

figura 2.8.

Figura 2.8: Power Plant
Fuente: www.enersol-sa.com
e Circuito controlador Es el cerebro del equipo de fuerza, y como su nhombre
lo indica, este dispositivo se encarga de controlar todo el sistema,

normalmente presenta un teclado y una pantalla incorporados para su
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comisiona miento (configuracién de parametros de operacién), o a su vez, un
puerto para conectarlo a una computadora y mediante un software especifico

poder programar cada una de sus funciones. Como en la figura 1.9.

Figura 2.9: Equipos Rectificador, de control y baterias de 2power plant
Fuente: www.enersol-sa.com
e Baterias Su mision es proporcionar alimentacion en corriente continua a los
equipos, en caso de fallo del suministro primario de energia, durante un tiempo
determinado (aproximadamente unas 4 horas dependiendo del modelo y

caracteristicas).

BATERIAS SELLADAS

TUBULAR OPZ MODULAR VRLA CICLO PROFUNDO GEL

Figura 2.10: Tipos de baterias
Fuente: www.enersol-sa.com

j.  Fundamentos de los Motores Diésel
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Un motor DIESEL funciona mediante la ignicion (encendido) del combustible
al ser inyectado muy pulverizado y con alta presion en una camara (0 pre camara,
en el caso de inyeccion indirecta) de combustion que contiene aire a una
temperatura superior a la temperatura de auto combustion, sin necesidad de chispa
como en los motores de gasolina, esta es la llamada auto inflamacion (LA FLORA,
1973).

Se comprendera mas facilmente el funcionamiento del motor si se conoce
bien lo que antecede a la cAmara de combustion durante cada uno de los cuatro
tiempos del ciclo completo. Los cuatro tiempos en su orden son: admision,
compresion, expansion y escape.

Admisién: Durante la admision, el pistdn desciende, la valvula de admision
esté abierta y la de escape cerrada, al descender el pistdn crea una depresion en el
cilindro. El aire procedente del exterior entra por el orificio constituido por la abertura
de la valvula de aspiracion donde la presién atmosférica lo introduce al cilindro.
Compresion: Al finalizar la admisién se cierra la valvula y el pistdn inicia su recorrido
ascendente, al término de la compresion, el aire comprendido en camara 15 ocupa
1/16 de su espacio original, esta compresion produce una elevacion de la
temperatura, al finalizar la compresion se inyecta una pequefia cantidad de
combustible, acto seguido se enciende el combustible y empieza su combustion.

Expansion: Durante la expansion, el piston desciende y las valvulas de
admision y escape quedan cerradas, cuando el piston llega al final de la carrera en
la compresion, la combustion del combustible aumenta la presion sobre el piston, a

medida que aumenta la cantidad de combustible inflamado crece la temperatura del
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gas y este se expande, empujando el piston hacia abajo, transmitiendo una fuerza
adicional y el cigiefial recibe un impulso de rotacion. Escape: Durante el escape se
abre la valvula de escape mientras esta cerrada la de admision y el piston se
desplaza hacia arriba, al ascender este arrastra los gases quemados de la camara
de combustion por la valvula de escape.

k. Beneficios y Aplicaciones de los Motores Diésel

El motor Diésel es el tipo de motor mas utilizado en el mundo para movilizar
gran parte de las maquinas y para la generacion de energia eléctrica, sin embargo,
las emisiones del Diésel generan una gran contaminacion debido al aumento en el
uso de este tipo de motores en la industria y transporte terrestre y maritimo. Ademas,
las emisiones del Diésel contribuyen al deterioro de la salud y el uso de este
combustible tiene efectos indirectos sobre el suelo y el agua (Journal of the air &

waste management associaciation, volumen 51).

e La expansion que ha tenido el uso del motor Diésel en el mundo obedece
a los siguientes beneficios que este ofrece:

e La primera cualidad de los motores Diésel es su buen rendimiento total y
su bajo consumo de combustible.

e El costo del Diésel es inferior a muchos otros combustibles en relacién a
su poder calorifico inferior.

e Durante las paradas un motor Diésel tiene un consumo de combustible

casi nulo.
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e Los motores Diésel presentan una rapida respuesta en marcha pudiendo
llegar a su tope de carga en pocos minutos.

e Tiene un riego de incendio bajo porque el Diésel no se inflama facilmente.

Desde 1907 cuando el ingeniero L Orange proyecto un motor Diésel de
inyeccién mecénica, el cual paso a inyeccion directa en 1917, este tipo de motor ha
tenido una continua evolucién en su uso, en la primera guerra mundial se promovio
la adaptacién de estos motores a barcos de gran tonelaje y submarinos, en 1921
Peugeot vuelve a considerar el problema de la adaptacion de los motores Diésel a
los automaviles, entre 1930 y 1939 el motor Diésel empezd a generalizarse en
camiones de gran tonelaje; pero es a partir de la segunda guerra mundial donde los
motores Diésel se inician a producir en masa tanto para medios de transportes como
para la industria en donde ha tenido mucho éxito su implementacién y se han
realizado grandes progresos en estos motores.

I. Desventajas de los Motores Diésel

Los motores Diésel son menos eficientes y requieren de mas mantenimiento
continuo (consumo de filtros ya mencionados, cambios de aceite,
ajustes/reparaciones menores generalmente cada 500 o 1000 horas -dependiendo
del fabricante y de las condiciones del sitio de operacion-, ajustes/mantenimientos
mayores tipo overhaul cada 10000 / 12000 o 15000 horas -dependiendo del
fabricante y de las condiciones del sitio de operacion-, otros consumibles menores
como bateria, correas de alternador/reparticién/ventilador, etc.) (HARRIS EQUIP,

2012). Otra desventaja de los motores a Diésel es que la potencia y eficiencia se ve
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severamente afectada por los cambios de altura sobre el nivel del mar, un motor
operando en Bogota puede perder alrededor del 25 al 35% de la potencia nominal
que entrega a nivel del mar.

m. Evaluacién de ofertas

El propésito de este procedimiento es el de garantizar que las licitaciones
concuerden con los intereses de la empresa y que los procesos de evaluacion y
posterior etapa de negociacidbn no generen malos entendidos ni expongan a la

empresa a demandas por dafios y perjuicios.

Este estandar se aplica a todas las empresas en la evaluacién de las ofertas
y posterior negociacién. Es decir que cada area debera tener documentado el
proceso de Evaluacién de ofertas y Negociacion y cada negociacion con contratistas
previa a la adjudicacién del Contrato deberd, ser conducida por, o en presencia del
Superior del area, o quien él defina formalmente, ya sea el administrador de
contratos o un representante delegado. Esta participacion estara condicionada por

el monto total del contrato y los riesgos involucrados para la operacion.

Se tiene que considerar que las negociaciones deberan ser llevadas a cabo
en beneficio de los intereses de la empresa, considerando asi aspectos técnicos,
operativos y comerciales. La informacion debera ser resguarda confidencialmente y
compartida Unicamente con aquellos individuos que estén autorizados por el

superior del area a acceder a ella.
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Siempre se deber preparar un Resumen de Evaluacion del llamado a licitacion

que incluya cada oferta.

Generalmente incluye:

-La comparacién del Costo Final de la Oferta, por escrito. La evaluacién comercial
de las ofertas se basara en el “costo total para la empresa”, que podria incluir las
probabilidades de futuras variaciones y el costo para la empresa de los recursos
adicionales.

-Los argumentos para las discrepancias significativas entre las estimaciones de la

empresay las de las ofertas.
- Una detallada evaluacion de Seguridad
- Un Resumen de la Evaluacion.

Previo a la adjudicacion de todo contrato, el documento completo de
Resumen de Evaluacion de la Oferta presentada por al contratista recomendado,

debera estar firmado por el Duefio del Contrato y el Administrador de Contratos.



CAPITULO
1l
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Marco Metodoldgico

Enfoque de la investigacion

Con el presente proyecto se pretende dimensionar y recomendar las
especificaciones necesarias para la buena instalacion del equipo de emergencia,
esto en base al NEC y demas normas y/o reglamentos necesarios, ya que como es
de conocimiento general, los disefios eléctricos también han venido en un constante
cambio, y como se puede observar en afos atras los disefios eléctricos eran
bastante deficientes en cuanto a normas establecida, sin embargo hoy en dia todo
ha cambiado y se ha logrado observar una evoluciéon importante en el Cddigo
Eléctrico Nacional (NEC)

Esto con el objetivo de minimizar los riesgos y asi proteger tanto el talento
humano como los bienes materiales (Instalaciones y equipos), por lo cual este
proyecto de seleccién y recomendacion de instalacién se guiara con todas las
normas establecidas a fin de minimizar los dafios durante la ocurrencia de algin
evento adverso. Disefiar un cartel estilo licitacion, el cual cuente con todas las
especificaciones técnicas necesarias, el cual serd indispensable a la hora de
seleccionar un sistema de respaldo de energia 6ptimo para los equipos instalados
en REICO

También se busca determinar posibles ubicaciones de la planta de respaldo
eléctrico, manteniendo siempre los estandares de calidad y seguridad mediante

visitas a la empresa, para solicitar informacion de esta.
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Y de esta forma estimar los costos que implica la implementacion de una

planta de respaldo eléctrico para realizar una correcta recomendacion a la institucion

mediante la cotizacion de diferentes compafiias, las marcas y plantas de emergencia

gue mejor se adecuen a las necesidades de la empresa para lo cual es necesario

realizar la evaluacion de ofertas correspondiente.

Método

Método cuantitativo: “Aquel que se basa en los ndmeros para investigar,
analizar y comprobar informacién y datos; este intenta especificar y delimitar la
asociacion o correlacion, ademas de la fuerza de las variables, la
generalizacion y objetivacion de cada uno de los resultados obtenidos...”
(Shuttleworth, 2004)

Método deductivo: “Cuando se habla de método deductivo se refiere a aquel
método donde se va de lo general a lo especifico.”
(conceptodefinicion.de/metodo-deductivo/, 2014)

Enfoque Comparativo: “El método Comparativo, es aquel basado en la
comparacion entre los diversos elementos sometidos a estudio, al objeto de
establecer las caracteristicas de cada uno en relacion con los demas, y
formular posteriormente las categorias Yy clasificaciones oportunas.”

(enciclopedia financiera, 2018)
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Segun lo anterior se puede observar como la recoleccion de datos suele constar
de pruebas objetivas, instrumentos de medicion, entre otros. Por lo tanto, se destaca

gue la metodologia implementada se destaca en 3 sub-proyectos.

% Teoricos.
+ Disefo acorde con los criterios ya prestablecidos por el codigo eléctrico
nacional (NEC) y demas normas y leyes nacionales.

« Andlisis de ofertas recibidas.

Como se logra observar en las citas anteriores el enfoque cuantitativo y el
deductivo son secuenciales y demostrativos. Es decir que cada una de las etapas
antecede a la siguiente y no se puede evitar los diferentes pasos del mismo. Lo que
describe a la perfeccion este proyecto ya que en esta investigacion se recopilaron
datos de libros, revistas y distintas paginas de internet para justificar el cuerpo teorico

del proyecto y de esta manera poder continuar con diferentes etapas.

El andlisis de planos arquitecténicos, analisis del consumo energético, fueron
fundamental para seguidamente dar inicio al disefio de un cartel de licitacion el cual
se podria considerar como pieza clave, o bien, un punto de partida para la

elaboracién del proyecto.

Para finalizar, se proyecta realizar un analisis comparativo entre las ofertas
recibidas por los ofertantes y es justamente por estas razones que este proyecto se
encuentra dentro del método de analisis en cuantitativo-deductivo y de la misma

manera con un enfoque comparativo.
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Tipo de Investigacion

Tipo de investigacion descriptiva:

“Los estudios descriptivos buscan desarrollar una imagen o fiel
representacion (descripcion) del fendmeno estudiado a partir de sus caracteristicas.
Describir en este caso es sinébnimo de medir. Miden variables o conceptos con el fin
de especificar las propiedades importantes de comunidades, personas, grupos o
fenbmeno bajo analisis. El énfasis esta en el estudio independiente de cada
caracteristica, es posible que de alguna manera se integren las mediciones de dos
0 mas caracteristicas con el fin de determinar como es o como se manifiesta el
fenébmeno.” (Rodriguez, 2012)

Por lo justificado anteriormente este sera el tipo de investigacion utilizado para el

desarrollo del presente proyecto.

Fuentes de informacion

e Libros
e Tesis
e Articulos

e Documentos de internet

¢ Planos arquitecténicos

e Historial de facturacion eléctrica facilitados por la empresa
e Licitaciones de distintas empresas y entidades del gobierno
e Cadigo eléctrico Nacional (NEC)

e Consultas a distintos Ingenieros
Variables

e Definicion Conceptual
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Consumo Energético: El consumo energético se le dice comunmente a todo el
gasto o uso de energia para un proceso en especifico. Cuando se le da un enfoque
a nivel comercial, el consumo energético estd conformado por el consumo
de energia eléctrica y de gas, de gasoil o biomasa, sin embargo, es importante
destacar que el consumo energético también se da en el transporte de mercancias
y personas, ya que ahi se concreta en el consumo de productos derivados
del petréleo.

Potencia Eléctrica: “La Potencia eléctrica es la relacion de paso de energia de un
flujo por unidad de tiempo, es decir, la cantidad de energia entregada o absorbida
por un elemento en un tiempo determinado.” (EcuRed)

Corriente Eléctrica: “Aquella magnitud fisica que nos indica la cantidad de
electricidad que recorre un conductor, durante una unidad de tiempo determinada.
El mencionado flujo de intensidad eléctrica, de acuerdo a lo establecido por el
Sistema Internacional de Unidades, que es aquel sistema que en este sentido
adoptan la mayor parte de los paises del planeta, se mide en lo que se denomina
amperios.” (Ucha, 2008)

Voltaje: “Es un sinbnimo de tension y de diferencia de potencial. En otras palabras,
el voltaje es el trabajo por unidad de carga ejercido por el campo eléctrico sobre
una particula para que ésta se mueva de un lugar a otro. En el Sistema
Internacional de Unidades, dicha diferencia de potencial se mide en voltios.”

(Bembibre., 2009)
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Espacio Fisico: “Es el area donde se encuentran los objetos y en el que los eventos
que ocurren tienen una posicidn y direccidon relativa. El espacio fisico es
habitualmente concebido con tres dimensiones lineales, aunque los fisicos
modernos usualmente lo consideran, con el tiempo, como de cuatro dimensiones
y lo denominan espacio-tiempo.”

(EcuRed)
Precio: “El precio es el valor en moneda que se le asignara a un bien o servicio
segun corresponda. En tanto, a la hora de fijar un precio, ademas del valor que
tenga en si el bien o el servicio, seran determinantes también para su definicion
cuestiones como el esfuerzo, atencion y tiempo que se le hayan destinado a ese
bien o servicio para su consecucion o produccion.” (Ucha, 2008)
Garantia: “En términos generales, por garantia se refiere a la accion que una
persona, una empresa o comercio despliegan con el objeto de afianzar aquello que
se haya estipulado oportunamente en un compromiso contractual, es decir, a
través de la concrecion o presentacion de una garantia, lo que se pretendera hacer
es dotar de una mayor seguridad al cumplimiento de una obligacion o al pago de
una deuda, segun corresponda.” (Ucha, 2008)
Plazo de entrega: “En términos generales, el plazo refiere al término o tiempo
sefalado para la concrecion de una determinada cuestion. Pero, por otro lado,
plazo también se llamara al vencimiento de ese espacio de tiempo en cuestion.”

(Ucha, 2008)
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Definicion instrumental

Consumo Energético: “El kWh es la unidad de medida que utilizan las empresas
eléctricas para cobrar lo que consumen los usuarios y la forma conveniente de
expresar un consumo energeético, en todos los casos se refiere a la cantidad de
energia consumida durante un periodo determinado” (EcuRed)

Potencia Eléctrica: Es medida en kW y se define como “La forma mas simple de
calcular la potencia que consume una carga activa o resistiva conectada a un
circuito eléctrico es multiplicando el valor de la tension en volt (V) aplicada por el
valor de la intensidad (I) de la corriente que lo recorre, expresada en ampere. Ya
que es la proporcion por unidad de tiempo, o ritmo, con la cual la energia eléctrica
es transferida por un circuito eléctrico.” (EcuRed)

Corriente Eléctrica: Esta es medida en amperios “Para medir la corriente eléctrica
se cuenta hoy en dia con varios instrumentos, como por ejemplo un multimetro
(que nos permite medir corrientes y resistencias tanto continuas como alternas), el
galvanometro (permite medir la intensidad de dicha corriente) o el voltimetro (que
mide la tensidn). Lo importante es que cada uno de estos artefactos pueda ser
capaz de detectar un flujo de electrones, por eso se ayuda de transductores y
detectores.” (Bembibre., 2009)

Voltaje: Para medir la tension (V) (también llamado voltaje) se utiliza el voltimetro
y su unidad de medida corresponde a los voltios.

Espacio Fisico: La medicién corresponde a metros cuadrados (m?)

Precio: Se utiliza la moneda nacional o el dolar para la valoracion del precio
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Garantia: Cantidad de tiempo
Plazo de entrega: Cantidad de tiempo

iv. Definicibn Operacional
Consumo Energético: Se calcula con base al historial de facturacion eléctrica.
Potencia Eléctrica: Se calcula con base al historial de facturacion eléctrica.
Corriente Eléctrica: Medida con un amperimetro de gancho digital, marca UNI-T,
modelo 202.
Voltaje: Medida con un amperimetro de gancho digital, marca UNI-t, modelo 202.
Espacio Fisico: La medicidon es posible con cinta métrica que indique metros
lineales.
Precio: Délares o colones segun monto ofertado
Garantia: Tiempo (meses)

Plazo de entrega: Tiempo (dias calendario)

Descripcién de instrumentos

Libros, tesis, articulos y documentos de internet, se revisaran y valoraran los
planos arquitectonicos e historial de facturacion eléctrica, ademas se hara uso
de licitaciones de distintas empresas y entidades del gobierno para la creacion
de un cartel especifico acorde al Codigo eléctrico Nacional (NEC).

Se realizard un andlisis comparativo con todas las ofertas recibidas para

determinar cudl es la oferta que mejor se adecua a la empresa.
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Procesos para la Recoleccion y Andlisis de Datos

Las redes inalambricas han llegado a ocupar un papel muy importante en las

telecomunicaciones por sus grandes ventajas en cobertura, velocidad y seguridad.

REICO "Redes Integradas Corporativas" es una empresa costarricense, fundada en
el ailo 2003 que nace ante la necesidad del mercado de telecomunicaciones de un
servicio de transporte de datos corporativos via Inalambrica y se fundamenta en
telecomunicaciones para transporte de datos corporativos, aprovechando el maximo

potencial que ofrece la tecnologia inaldmbrica.

Su base instalada ha ido creciendo, hasta convertirse en la red inalambrica de mayor
cobertura en Costa Rica con alcance en todo el pais, tiene mas de 105 radio bases
instaladas, REICO es la empresa que posee la mayor cantidad de clientes
corporativos de distintos sectores: Financiero, Gobierno, Educativo, Comercial y

Agroindustrial.

REICO SRL fue avalado por la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUTEL),

como operador oficial de telecomunicaciones en Costa Rica.

Entre las principales funciones de REICO se destaca un modelo de negocios
agil y un servicio al cliente especializado, el cual permita brindar servicios de alta

calidad y un tiempo de respuesta de alta calidad cuando se trata de soporte.

Hoy dia REICO brinda un servicio de telecomunicaciones a través de una

plataforma inalambrica y una plataforma de transporte de Fibra Optica, para
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conformar entre ambas una red de mas de 7,000 km con una excelente combinacion

de versatilidad y capacidad de transporte.

Esta capacidad permite ofrecer: mayor nivel de atencion a los clientes, amplio
portafolio de servicios, un valor agregado a los servicios y mayor cobertura y
capacidad. El portafolio de servicios, incluye Internet Corporativo, Transporte de

Datos (Via Inalambrico y/o Fibra Optica), Colocation y VolP.

Hoy en dia REICO tiene un gran reto, ya que al ser una empresa altamente
competitiva que ofrece soluciones innovadoras de infocomunicaciones
empresariales en Centroamérica y el Caribe debe poseer una amplia gama de
equipos de alta calidad y de un costo elevado, por lo cual en la actualidad afronta la

necesidad de instalar un sistema de respaldo eléctrico.

La estructura de REICO favorece la instalacion de una planta de emergencia,
ya que su local es bastante amplio y cuenta con distintas zonas en las cuales por
una relacion costo/seguridad facilita una eleccion, esto sin mencionar que, por su
ubicacion geogréfica, puede darse la instalacion de una acometida trifasica sin

necesidad de gastar dinero extra para hacer esto posible.
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Parque
de La Paz

Figura 3.1 Ubicaciéon REICO S.A

Fuente: www.googlemaps.com

Definicion de la ubicaciéon final del equipo electrogeno
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Como se puede observar en el plano de colindancias se observan 2 posibles
ubicaciones A (marcada con una X roja) y B (marcada con un signo de check verde)
es importante destacar que se escoge la ubicacion B ya que debido a su ubicacion
es la que se encuentra mas cercana a la acometida, por lo cual no se presentan
perdidas de voltaje por distancias, ademas esta cuenta con una buena localizacion
ya que no interfiere con la zona de parqueos de la empresa y cuenta con espacio

adecuado en todas direcciones para el buen funcionamiento del equipo electrégeno.

Definicion de especificaciones para el cartel de licitacion

Cartel del proceso de licitacion para el proceso de recepcion de ofertas por

parte de las distintas compafiias ofertantes.

Dando inicio por medio de un cartel de especificaciones técnicas se llega a
crear una licitacion para recibir distintas ofertas de equipos electrégenos que seran
instalados en REICO, esto con la misidén de recolectar ofertas que cumplan con las
distintas caracteristicas necesarias para suplir las necesidades de respaldo eléctrico

gue presenta la empresa en la actualidad.

Para la instalacion de la planta, se debe asegurar una empresa la cual cumpla
con todos los requerimientos, y principalmente asegure el buen funcionamiento de
los equipos por un minimo de 8 horas, ya que este es tiempo suficiente para poder
resguardar informacién e informar a clientes de un eventual paro, esto sin perjudicar

las finanzas de la empresa.
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En cuanto el cartel, se desarrollan las especificaciones del mismo, las cuales
son en base a las necesidades de los equipos y la demanda de electricidad de la
empresa, asi mismo, se realiza el analisis del consumo energético para llevar el

proceso de seleccidon mas adecuado.

CONSUMO EN ENERGIA (kWh) MAXIMA DEMANDA (kW)

- COMSUMO | cosrope pwn| LECTURA LECTURA WPORTE ) (" DEMANDA MAX LECTLRA [ LECTURA IMPORTE

DiARD kwh | ACTUAL | ANTEROR | FACTURADO FACTURADA | COSTODELEW | actual | anTeros FACTURADO ‘
110 ¢7175 | 375637 | 372341 ¢236,490.00 | 1358 ¢1123108| 77924 | 76566 | ¢ 152540.00

.

ENERGIA (K\Wh) FACTOR DE POTENCIA (%)

RAZOM ESTIMACION DEMANDA MAX. FACTURADA (k) WA MAXIMCS FACTOR POTENCIA [%) MIMNSO RECUERIDO RECARGO POR BAXD FP ]
| HOESTIAARA 1358 4.46 9501 90 ¢ 0.00 ‘

HISTORICO DE CONSUMO
MES/ARD ENERGIA (kWh) DEMANDA (RW) FACTOR DE POTENCIA %) FACTOR DE CARGA (%) DIAS FACTURADOS BAPORTE FACTURADO

01-2016 [i] 0.00 0.00 0.00 ¢ 0.00

02-2016 1] 0.00 0.00 0.00 ¢ 0.00

03-2016 1] 0.00 0.00 0.00 ¢ 0.00

04-2016 17.03 8238 2587 ¢ 481,805.00
05-2016 1248 87.12 35.65 ¢ 389,660.00
06-2016 16.75 82.67 26.22 ¢ 478,790.00
07-2016 1289 82.65 33.24 ¢ 432,245.00
08-2016 1151 80.05 3535 ¢ 404 985.00
08-2016 12.00 86.79 3438 ¢ 408,065.00
10-2016 10,07 89.19 40.61 ¢ 448 985.00
11-2016 1288 83.08 3158 ¢ 455 830.00
12-2016 13.58 85.01 3370 ¢ 512,750.00

PROMEDID L E
St t 13.24 93.22 32.96 ¢ 386,689.58

Figura 3.3 Facturacion eléctrica REICO afio 2016

Fuente: www. agenciavirtual.cnfl.go.cr
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TIFC DE SERVICIO CONSTANTE [ SUB ESTACION CIRCUITO LOCALIZACION | NOMERD DE \-'ED!I:IOR."

ENERGIA 1 SUR 804 DESAMPARADOS 5608400760 898772

DEPOSITO DE COGTOPOREWRDEL [ , | FECHA FACTURACION FECHA FACTURACIGN FECHA, DE PROXIMA FECHA DE EMISION -
CARANTIA ALUMBRADO PUBLICD | CONSUMO LEIDO WH | ey ANTERIOR FACTURACION PUESTA AL COBRO

¢ 256,025.00 ¢ 3.55 3812 11-06-2018 10-05-2018 11-07-2018 13-06-2018
CONSUMO EN ENERGIA (kWh) MAXIMA DEMANDA (kW)

DIARIC K\Wh ACTUAL ANTERIOR FACTURADO
119 ¢ 63.30 13158 12863 ¢ 1,493,880.00/

FACTURAD. ACTUAL ANTERICR FACTURADO
42 56 ¢9,90862 2542 24 .89 ¢ 421,710.00

CONEUMO COSTO DELkih | LECTURA LECTURA IAPORTE | DEMANDA MAX | 0570 DEL Ky LECTURA | LECTURA IMPORTE

.

EMERGIA (kWh) FACTOR DE POTENCIA %)
RAZON ESTIMACION [ DEMAMDA MAX. FACTURADA KW) [ EWA MAXIACS FACTOR POTENCLIA (%) MINISO RECUERIDD RECARGD POR BAND FP
NO ESTIMADA 4256 198 93.83 a0 ¢ 0.00

. HISTORICO DE CONSUMO |
MES/ AR ENERGIA feWh) DEMANDA () FALCTOR DE POTENCIA %) FACTOR DE CARGA [%) D{AS FACTURADOS IMPORTE FACTURADO

07-2017 24480 4264 8225 7475 ¢ 2,687 435.00
08-2017 23680 4104 92.03 80.14 ¢ 2,506 985.00
08-2017 25200 41.28 91.47 76.49 ¢ 2,768 080.00
10-2017 22800 3912 93.66 83.74 ¢ 2,603,000.00
14-2017 24080 39.52 9563 84.63 ¢ 2,793 820.00
12-2017 25760 4360 93.20 76.93 ¢ 2,910,595.00
01-2018 24240 41.76 96.89 80.62 ¢ 2,696.110.00
02-2018 23360 4024 96.82 83.41 ¢ 2,508 265.00
03-2018 25840 41.60 93.27 80.88 ¢ 2,728 660.00
04-2018 24880 4512 94 .45 76.59 ¢ 2,376,300.00
05-2018 23840 44.00 93.48 77.85 ¢ 2,285 635.00
06-2018 23600 4256 93.83 T9.67 ¢ 2,251 465.00
PROMEDIO 24,313 41.87 93.92 79.89 ¢ 3,247,146.25

BREEBERBRBERERBEEER

Figura 3.4 Facturacion eléctrica REICO afio 2017

Fuente: www. agenciavirtual.cnfl.go.cr
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olyeriies Demanda Maxima (kW)

La demanda de un equipo eléctrico corresponde a su potencia promedio en un intervalo de 15 minutos. Los medidores
eléctricos toman lecturas cada 15 minutos, es decir, que en una hora hay 4 valores y en 24 horas, 96 valores de demanda.
En un mes de 30 dias por lo tanto hay 2,880 valores de demanda. Para efectos de facturacién, el medidor guarda en su

memoria interna el valor maximo de demanda registrada entre todos estos 2,880 valores a lo largo del mes.

La demanda maxima se
factura a partir de los En un intervalo de una hora en el que se registran valores

consumos superiores a
los 3 OODpkWh. cada 15 minutos, de: 10 kW, 26 kW, 85 kW y 225kw , el
medidor registrard como valor de demanda maxima el dato
de 225 kW pues fue el maximo valor de demanda del
La demanda méxima intervalo y esto lo repite durante todo el mes. Si para el caso

no se factura a los '

clientes residenciales del ejemplo, este valor de 225 kW corresponde al valor

maximo del mes (el valor maximo de los 2,880 datos), serd el

que se facture en el recibo eléctrico.

Figura 3.5 Calculo de la demanda en la facturacion eléctrica

Fuente: www.cnfl.go.cr

De acuerdo con el andlisis de consumo energético la potencia minima
requerida del generador debe ser de 55kW/69Kva con un factor de potencia
del 80% ya que el pico mas alto de demanda de la empresa pertenece a 45kW

como se muestra en el siguiente célculo.
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Donde:

Pa: Potencia Auxiliar

Pmax: Pico de demanda

0.8 : Factor de potencia

Figura 3.6 Calculo de potencia recomendada del generador

Fuente: Propia
Tabulacién de datos y disefio de la propuesta

Para el desarrollo del proyecto es de gran importancia entender que una
planta de respaldo eléctrico es un grupo de distintos sistemas que trabajan en entre
si unos en conjunto de las otras, con el fin de lograr el objetivo de respaldo y

proteccion.

Se debe tomar en cuenta que las especificaciones deben velar siempre por la
seguridad tanto de los equipos como de la vida humana por lo cual estas se trabajan

siempre bajo los codigos y normas nacionales.

Iniciando por dimensionar las especificaciones necesarias para la buena

instalacion del equipo, mediante el analisis del consumo energético.
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Motor: Este se requiere que sea a combustible diésel por diversas razones, en
las cuales se destacan la facilidad de acceso al combustible, los costes de
mantenimiento, ya que estos son mas bajos que los demas generadores, y por
altimo, pero no asi menos importante, se debe tener en cuenta la inflamabilidad
inferior del diésel en comparacién con otras fuentes de combustible, y se solicita
de 3 o0 4 cilindros con el fin de que cumpla con las normativas de emisiones de
gases actuales de RTV como se muestra en la figura 3.7 formando asi la

combinacion perfecta entre potencia y calidad.
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Tipo de Fecha de Prueba al ralenti |[Prueba Acelerada
Tipo de motor vehiculo Ingreso Valores limite valores limite
Bicimotos, CO< 4,5% en
motocicletas | Cualquier fecha volumen
y cuadraciclos HC <2800p.p.m
(en estos se volumen
incl 0
m;i;f;:,s Desde 01/01/95 |CO =2% en volumen CC:’ ;gﬂi’ne"
motores Res'lo de al 31/12/98 HC =350p.p.m HC <125 p.p.m
rotativos o vehiculos
WANKEL CO <0,5% en C0=0,3%en
) Desde 01/01/99 volumen volumen
HC <125 p.p.m HC<100 p.p.m
C02 210% C02212%
Bicimotos, CO=4,5% en
motocicletas | Cualquier fecha volumen
2 TEMPOS 1Y cuadraciclos HG£125{}[3 p.p.-m
Resto de . CO=4.5% en
vehiculos Cualquier fecha volumen

HC=2500 p.p.m

Figura 3.7 Niveles de contaminacion permitidos por los motores

Fuente: Manual de procedimiento para la Revision Técnica

o Transferencia: La planta se especifica con su debida transferencia

automaética, ya que REICO es una empresa la cual necesita un suministro de

energia constante y los tableros de transferencia automatica (TTA) resulta un

complemento de gran utilidad para los grupos electrogeno, en estos casos. El

TTA no solo brinda una mayor comodidad, sino, que también da mayor

seguridad al momento de una falla en la red externa de energia, debido a que

esta pone en marcha el equipo previamente a un precalentamiento del motor.
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Los TTA son programables segun las necesidades, con fuente de energia
propia para asegurar su funcionamiento.

Equipamiento: En el cartel de licitacion se les solicita a las empresas
ofertantes una serie de equipamientos con los cuales el generador de
respaldo eléctrico debe contar, entre ellos los respectivos filtros
(preferiblemente tipo centrifugo) y lubricantes (multigrado), esto se da por un
tema de vida atil del motor, de igual manera evitar que el generador sea mas

contaminante y por el contrario buscar una armonia con el medio ambiente.

Ademas, la planta de respaldo eléctrico deber contar con una serie
basica para revisar su estado, en las cuales se indican, medidores de
combustible, presion de aceite, velocidad de giro del motor y un indicador de

temperatura de refrigerante.

Sistema de enfriamiento: El sistema solicitado debe ser por medio de un
radiador que permita el enfriamiento del motor.

Protecciones: Se piden las protecciones necesarias para salvaguardar la vida
humana y asi mismo la vida util del equipo.

= Baja presion del aceite lubricante.
= Alta temperatura del motor.

» Falla de paro.

= Fallo de arranque.

= Alto / Bajo voltaje.( = 3%)

= Parada de emergencia

Sistema de arranque: Se solicita un sistema de arranque automatico, este

puede ser de 12 o 24 voltios, sin embargo, se exige que el sistema ya cuente
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con su sistema de carga, es decir, baterias y cargador, esto con el fin de
facilitar la instalacion.

Sistema de escape: Cuando se solicita el sistema de escape se especifica
gue este debe ser capaz de reducir tanto el nivel de ruido como los gases de
escape al maximo valor aplicable, por lo cual se pide la que este cuente con
un silenciador y los respectivos acoples para su instalacion, esto se debe a
gue la empresa se encuentra sobre una calle principal, por lo cual el nivel de
contaminacion soénica debe estar entre 65 dB (noche) a 70 dB (dia) de
acuerdo a la tabla 1 del reglamento para el control de la contaminacion por
ruido del Ministerio de Salud.

Garantia: Se especifica que esta debe de ser no menor a 2 afios, esto con el
fin de respaldar el proyecto realizado cubriendo cualquier defecto de fabrica
de la planta y/o su instalacion.

Instalacion Eléctrica: De acuerdo a la tabla 310.16 del NEC se debe utilizar
un cable 4/0, esto debido a que su corriente eléctrica es mayor a 100

amperios, como se demuestra en el siguiente calculo:

45000VA/240V=187.5 A

Y siguiendo lo indicado por el NEC

“445.13 Ampacidad de los conductores. La ampacidad de los
conductores, desde los terminales del generador hasta el(los) primer(os)

dispositivo(s) de distribucion que contiene(n) proteccién contra sobre
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corriente, no debe ser inferior al 115 por ciento de la corriente nominal
marcada en la placa de caracteristicas del generador. Se permitira
dimensionar los conductores del neutro de acuerdo con la seccion 220.61.
Los conductores que deban conducir las corrientes de falla a tierra no deben
ser mas pequefios de lo exigido en la seccidén 250.30(A). Los conductores del
neutro de generadores de c.c. que deban conducir las corrientes de falla a
tierra no deben tener un calibre inferior al calibre minimo exigido al conductor

mas grande.” (NEC, 2008)

Se debe utilizar los 187.5 A a un 115% por lo tanto

187.5A * 1.15 = 215.62
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TABLA 310-16

CAPACIDAD D€ CONDUCCION DE CORRENTE EX AMPERES DE CONDUCTORES ABLADCS DEOA 000 VLTS 60 "CADOC NOMASCE 3
CONDUCTORES EN UN CABLE. EN UNA CANALIZACION O DIRECTAMENTE ENTERRADOS Y PARA UNA TEMPERATURA AMBENTE DE 30°C

TEMPERATURAS MAXIMAS DE OPERAOCN (VER TABLA 540 13
COBRE 1 ALUMNG

< 13N 0 1 0 T W
p~raviiey g A S8 FEP" FEPE" A S8 FEP FEFE
et o ” Foue . RIAN-W S PO, RN

TRANSERSAL | TRANSVERSAL Sgover | e S et | T
e B R o R pea s | AT
XpHW L THAN.2. THHN" XM USE” THAN.2 THRN"
- LEE2, N USEZ XN
X2 K2

14

18

25

30

40

Figura 3.8 Tabla 310-16

Fuente: NEC 2008

o Caida de voltaje: Se realiza el calculo de la caida de tension mediante la
férmula mostrada en laimagen 3.10 del presente capitulo, la cual se mantiene
en los estandares que indica el NEC 2008, codigo que rige actualmente en

Costa Rica.
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=35

Figura 3.9 Tabla 310-16

Fuente: NEC 2008



Figura 3.10 Calculo de caida de tension

Fuente: Propia

L = 8 metros = 26,24 pies

R =0.0626 ohm/pies

I=1875A

AVA¢ = (2*0.0626*187.5) /1000

AV1¢p = 0.0234

AV19% = AV1¢@ / 240 = 9.78X10°

Por lo tanto, la caida de tension se considera despreciable.
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Cimentacién: Esta sera asumida por la empresa contratada por lo cual lo
correspondiente a excavacion y zanjeo, desde la ubicacion final de la planta
al acceso del edificio en donde se aloja el centro de carga y la transferencia,
es responsabilidad de la misma

Se deberan contemplar al menos un 20% mas adicional de tuberias para
futuras previstas, tanto en acometidas de potencia como de control y

monitoreo de los sistemas.
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Disefio de la propuesta

A. Especificaciones técnicas:

1. Planta eléctrica:

1.1. MOTOR: Debe ser del tipo a diésel de cuatro tiempos o ciclos, de 3 o0 4 cilindros en linea de
aspiracion por turbo cargador, y enfriado por medio de agua. En la oferta debera indicarse
claramente la marca del motor y del generador.

1.2. POTENCIA DEL MOTOR: Debe tener la capacidad necesaria para absorber la carga
completa del edificio por lo tanto debera contar con una capacidad minima de 55kW / 69kVA

1.3. REGULACION: El gobernador debe ser del tipo electrénico o mecanico, capaz de mantener
la regulacion de la frecuencia desde vacio hasta plena carga, dentro del ambito de 60 Hertz
+ 3%.

1.4. TRANSFERENCIA

1.4.1.1. La planta debera contar y con su respectiva transferencia automatica incorporada
con panel digital asi mismo con su controlador digital montado sobre la planta eléctrica con
respecto a la secuencia la planta debe entrar a trabajar 30 segundos después del fallo en la
red eléctrica, de igual forma debe soltar la carga 30 segundos después del regreso de la red
eléctrica y su tiempo de enfriamiento (tiempo de trabajo sin carga) no debe ser menor a 90
segundos.

1.4.1.2. El conmutador de transferencia debe tener un circuito de ejercitacion automatica el
cual debe ser un circuito electronico y permitir4 arrancar el grupo electrégeno en vacio por
lo menos por 20 minutos, cada 7 6 15 dias.

1.5. EQUIPAMIENTO:

1.5.1. El motor por ser a combustion diésel estara equipado con filtros para combustible,
lubricante y aire, ademas, del radiador y todo el sistema de enfriamiento, debera tener
incorporado un calentador del refrigerante (coolant) para las camisas con su termostato y
su proteccion termo magnética a partir de la fuente de alimentacion desde un tablero
eléctrico. Debe incluir su alimentacién eléctrica, asi como todos los aditamentos necesarios
para su correcto funcionamiento. Esto con el fin de facilitar el arranque en frio de los motores
y disminuir al minimo los dafios en baterias, motores de arranque y problemas por falta de
lubricacién, ya que es lo recomendado para motores Diesel.

1.5.2. Como minimo, la planta debe tener las siguientes mediciones, contenidas en el panel
de control digital:

1.5.2.1. Un medidor de nivel de combustible.
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1.5.2.2. Un manometro para la presion de aceite.

1.5.2.3. Un tacometro para la velocidad de giro del motor.

1.5.2.4, Un horimetro o contador horario.

1.5.2.5. Un indicador de la temperatura del refrigerante

1.5.3. Debe traer su motor de arranque de 12 o0 24 voltios, segun corresponda, sus baterias

de arranque y un cargador para las baterias.

1.5.4, El motor, debe venir montado en un marco de acero estructural resistente a la accion
corrosiva, ademas debe incluir los lubricantes de uso frecuente para su sistema de
lubricacién y las partes del motor que lo ameriten, este debe ser multigrado, de preferencia
SAE 10W-40 sintético, o bien el que se indique segiin manual de fabricante.

1.6. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO: El sistema de enfriamiento del motor debe ser por medio
de refrigerante (coolant). El radiador debe estar montado junto con el motor, en una
estructura de acero con un abanico soplador, el cual debe poseer las dimensiones
requeridas, para mantener la temperatura adecuada de operacién, el mismo debe
direccionar la salida del aire caliente hacia el frente del local (acera) para que se permita la
salida sin restricciones en un espacio de 1.5 metros.

1.7. PROTECCIONES: EI motor debe tener las siguientes protecciones minimas, para parada
automatica con indicadores audiovisuales por:

1.7.1. Baja presion del aceite lubricante.
1.7.2. Alta temperatura del motor.

1.7.3. Falla de paro.

1.7.4. Fallo de arranque.

1.7.5. Alto / Bajo voltaje.( + 3%)

1.7.6. Parada de emergencia

1.8. SISTEMA DE ARRANQUE AUTOMATICO: El motor de arranque debe ser accionado
eléctricamente con corriente de 12 o 24 voltios, segun fabricante, desde las baterias de
acumuladores del tipo plomo-acido, selladas y libres de mantenimiento. El equipo debera
tener incorporado su correspondiente cargador y las baterias que correspondan o sean
necesarias para el arranque del motor.

1.9. PANEL DE CONTROL: En el panel de la planta deben estar ubicados, como minimo, los
siguientes dispositivos:

1.9.1. El control automatico de arranque—parada.

1.9.2. Botén de pare automatico.

1.9.3. Pantalla digital con menua de funciones. (Especificadas en el punto 1.5.2)

1.9.4. Un selector que permita visualizar en una pantalla digital el comportamiento de las

diferentes configuraciones de voltajes durante la marcha del motor.
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1.10. TOMA DE LA CARGA: El motor debe tomar la carga treinta segundos después de
haber ocurrido la falla en la red comercial, de igual forma debe soltar la carga treinta
segundos después del regreso de la red eléctrica, por lo que se requiere que los mismos
cuenten con un calentador del refrigerante (coolant) en las camisas para que mantengan
una temperatura de precalentamiento de efecto circulante. EI consumo eléctrico de dicho
calentador debe ser igual o inferior a 2 kW

1.11. BATERIAS: Las baterias para la planta deben ser del tipo electroliticas del tipo ciclo
profundo, para arranque de motores diésel estacionarios, selladas y libres de
mantenimiento. La capacidad minima de cada bateria debera ser tal, que permita hacer girar
el ciguefal por dos minutos sin descargarse totalmente.

1.12. CARGADOR DE BATERIAS: Deben suplirse los cargadores de baterias del tipo
electronico de estado sélido, con el fin de mantener las baterias de arranque 100% cargadas
por medio de la red eléctrica normal.

1.13. SISTEMA DE ESCAPE DE LA PLANTA:

1.13.1. El sistema de escape de la planta debe contar con tubo flexible y un silenciador tipo
comercial instalado dentro de gabinete de insonorizacion, para los equipos que contaran
con gabinete, capaz de reducir el nivel de ruido vy de los gases de escape al maximo valor
aplicable a 7 metros es decir entre 65 dB (noche) a 70 dB (dia) acuerdo a la tabla 1 del
reglamento para el control de la contaminacion por ruido del Ministerio de Salud.

1.13.2. La planta solicitada en este cartel, tendra el motor, el alternador y el
silenciador alojados dentro de un gabinete a prueba de intemperie,
insonorizado, La empresa adjudicataria serd responsable de lograr una
atenuacion de ruido y calibracion de gases, tal que los medidores de nivel de
ruido (de 65 dB noche a 70 dB dia) y gases (CO 0,3% HC100 ppm CO212%)
acorde a lo requerido por las regulaciones vigentes en Costa Rica para cumplir
con los niveles de ruido en horas nocturnas. El Oferente debera entregar la
informacion técnica original que garantice esta caracteristica.

1.13.3. El silenciador debe contar con una llave de paso, para drenar la acumulacién de agua
por condensacion. El sistema de escape deberd incluir una unién flexible para la conexion
de tubo de escape y el multiple de escape.

1.13.4. La union flexible debe traer los acoples (flangers), empaques, tornillos y en general
todos los accesorios necesarios para su correcta colocacion.

1.14. ACOPLES: El motor debe estar acoplado directamente al generador sobre una base
de acero con dispositivos anti vibratorios, que no permitan transmitir al edificio las
vibraciones que se produzcan.
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1.15. TANQUE DE COMBUSTIBLE SUB-BASE: El grupo electrégeno debe suministrarse
con un tanque sub-base de combustible, especialmente disefiado y fabricado para contener
combustible diésel, fabricado bajo las normas que rigen esta materia, debera venir montado
en la base estructural de la planta, con linea de alimentacion y retorn6 de combustible,
respiradero, indicador de nivel, tapon de llenado y punto de drenaje. Debera proporcionar
una capacidad de combustible en el tanque para una autonomia no menor a 8 horas a plena
carga.

1.16. SISTEMA DE LUBRICACION: El sistema proveera lubricacion forzada en todas las
partes moéviles del motor, arbol de levas, bielas, trenes de engranaje y demas componentes
mecanicos de la planta. Para lo cual se debera usar, de preferencia SAE 10W-40 sintético,
o bien el que se indique segun manual de fabricante.

1.17. FILTROS Y ACCESORIOS: EI motor debe estar equipado, como minimo, con los
siguientes elementos: filtro para combustibles(tipo sellado), filtro para lubricantes (tipo
centrifugo) v filtro de aire (de papel).

1.18. ALTERNADOR:

1.18.1. TIPO DE OPERACION: El alternador requerido debe ser del tipo sin escobillas, un
solo cojinete, estatico y dinamicamente balanceado, con regulador automatico de voltaje de
estado solido, de respuesta rapida y buena regulacion.

1.18.2. CAPACIDAD Y VOLTAJE: La capacidad requerida debe ser efectiva a las mismas
condiciones de temperatura y altura para el motor. El voltaje no debe sobrepasar una
variacion del +3%.

1.18.3. FRECUENCIA: La frecuencia de operacion del equipo debe ser de 60 Hz.

1.19. REGULACION DE VOLTAJE: El regulador de voltaje debe ser del tipo electrénico o
mecanico, capaz de mantener la regulacion de la frecuencia desde vacio hasta plena carga,
dentro del &mbito de 60 Hertz + 3%, incluyendo las variaciones de velocidad de los motores.
El regulador debe estar protegido adecuadamente de la vibracién y deterioro atmosférico.
Tanto el regulador como los excitadores, deben estar de acuerdo a las caracteristicas del
generador y del motor.

1.19.1. SOBRECARGAS:

1.19.1.1.  Debe ser capaz de soportar una sobrecarga minima del 10%, durante un tiempo no
menor de dos horas.
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1.19.1.2.  AISLAMIENTOS: Los arrollamientos tanto de estator como del excitador, deben estar
impregnados con un material epoxico y recubiertos de un barniz aislante elastico, que
prevenga de la abrasion y el deterioro causado por acidos, aceites o cualquier otra sustancia
corrosiva. El aislamiento debe ser clase H.

1.19.2. CONTROL:

1.19.2.1.  Debe tener controles accesibles para medicidn de voltaje. Todos los controles deben
ser electronicos de estado sdlido. El nivel de voltaje podra ajustarse manualmente dentro de
0.5% minimo de su valor nominal, por medio de un potenciémetro alojado en la caja de
control.

1.19.3. PROTECCIONES:

1.19.3.1.  Sobre voltaje, bajo voltaje, sobre frecuencia, baja frecuencia, sobre corriente y
potencia inversa. Los cinco primeros con alarma y disparo y el Ultimo sélo disparo
(desconexion del disyuntor).

1.20. DIAGNOSTICO: Diagnostico general del motor y generador. Las alarmas, indicacion
de fallas en gobernador, motor, temperaturas y presiones, horas de operacion, etc.

1.21. TECLADOS:

1.21.1.1.  Amigables, de facil operacion y programacion.

1.21.1.2.  Visualizador: Digital tipo LCD.

1.21.1.3.  Control digital: Auto-Arranque-Off para emergencia, prueba de lamparas, ciclo de
arranque, control de voltaje, selector de fases, entradas programables.

1.22. GARANTIA:

El Oferente debe extender para los equipos e instalacion, una garantia minima de 24 meses
(2 afios) que cubra defectos de fabricacion de todos los equipos, componentes, instalacion
y funcionamiento.

Para comprobar lo anterior, el Oferente debe aportar declaracién jurada de las garantias
ofrecidas.



1.23.

2.1

2.2

69

Para todos los requerimientos, las garantias comenzaran a regir a partir del momento en
gue los equipos estén instalados, funcionando y recibidos mediante acta realizada por la
compafia REICO y a plena satisfaccion de la misma.

Durante la vigencia de la garantia, cualquier dafio que sufran los equipos por mala
construccién o materiales empleados inadecuadamente en ellos, partes 0 componentes
dafiados, o bien cualquier defecto en la instalacion, obligara al Oferente a reparar por su
cuenta y riesgo todos los dafios asi mismo el oferente se hara responsable de todo dafio y
pérdida econémica de REICO si la misma llegase a quedar sin respaldo eléctrico.

En el caso de que algun dispositivo sufra dafio irreparable durante el periodo de garantia,
el Oferente se compromete, en caso de resultar Adjudicatario, a sustituirlo con el objetivo de
minimizar el grado de tiempo de paro del equipo y que no se vean afectados las funciones
de la empresa.

Si durante el periodo de garantia se sustituye algin componente de los equipos, el periodo
de garantia para este componente empezara a regir nuevamente.

El Oferente debe presentar catalogos vy literatura técnica, de lo ofertado. La
literatura debe aportarse en idioma espafiol, 0 en otro idioma, pero en este caso se requerira
que aporte la traduccién al espafiol bajo responsabilidad del Oferente. Ademas, deberan
indicar marca y modelo del suministro ofrecido para cada renglén, el cual debe coincidir con
el catalogo y literatura aportada.

Instalacion eléctrica:

Se deberd realizar la instalacion eléctrica en el sitio, ejecutando tirajes de tuberias y
cableados necesarios, el cual debe ser de 4/0 de acuerdo a la tabla 310.16 del NEC.

CONDUIT

2.2.1.1 Las tuberias conduit seran metalicas tipo EMT aprobada por UL americanas

solamente tuberias subterrdneas seran en plastico PVC pesado cedula 40 UL con sus
respectivos accesorios cedula 40 (para alimentacion del interruptor principal de 225 A), en
este caso se debera cubrir con concreto pobre coloreado con ocre rojo.

2.2.1.2 Cuando se utilicen uniones y conectores de tubo EMT seran del tipo presion UL

americanas y deberan asegurarse con la herramienta especial para tal objeto, o bien usarse
tipo de presion; por ningln motivo se aceptaran uniones y conectores de tornillo. En uniones
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roscadas, los accesorios deberan tener mas de cinco hilos atornillados en el tubo conduit
gque sujeten. Las uniones a cajas de paso y de registro, se hardn usando dos tuercas y
contratuercas. Esto usando terminales de dos ojos.

2.3 CAJAS DE PASO

2.3.1.1 Todas las cajas seran rigidamente aseguradas en su posicién.

2.4 CONDUCTORES

24.1.1 Todos los conductores seran de varios hilos de cobre tipo cable.

24.1.2 Para entradas de servicio, alimentacién de tableros principales seran de cable
recubierto de Nylon termopléastico de alta resistencia al calor (THHN). Para alimentacion de
tableros secundarios ramales de alumbrado y tomacorrientes, alarmas y circuitos de control
en sitios secos, sera también THHN a menos que se indique otra cosa.

2.4.1.3 Todos los conductores que se fabriquen en un solo color seran codificados por cintas
de color para identificar fases, neutro y tierras. Ademas, deberan tener marcado su calibre
y tipo de aislamiento desde fabrica.

24.1.4 La clave a usar serad de manera que el neutro sea de color blanco, la tierra de color
verde y las lineas vivas de azul, negro y rojo. En el caso de conductores que se fabriquen
en un solo color, la identificacion se realizara con cintas de colores en cada caja o dispositivo
de salida.

2.4.15 Los conductores de circuitos de control seran identificados por color y por etiquetas
plasticas en cada terminal.

2.4.1.6 Durante el alambrado, deben ordenarse los alambres de tal modo que se eviten
quiebres, y causas posibles de dafio al forro.

2.4.1.7 Los tramos de conductores localizados dentro de tableros deben ir ordenadas para
facilitar su identificacion, no deben formar angulos de 90 grados cuando sea necesario
cambiar de direccion y tener una longitud suficiente para evitar empalmes.

24.1.8 Todos los conductores instalados en el exterior y expuestos a humedad aun dentro
de ductos o tuberias conduit, deben tener forro de polietileno y chaqueta de proteccion
vinilica negra.
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CINTA ADHESIVA AISLANTE: Cinta plastica aislante serd usada para todo empate, sera
igual o superior a la marca y caracteristicas "SCOTCH-3M- 33+". Cada empate debera ser
cubierto por lo menos de dos capas de esta cinta. Cinta de friccibn sera unicamente para
formar haces de conductores.

TABLEROS ELECTRICOS:

26.11 Se deberd suministrar e instalar tableros de distribucion eléctrica, para este fin

2.7

durante las visitas programadas podran visualizar el estado del sitio y otras condiciones del
lugar de trabajo, de igual o superior calidad a Cutler Hammer, con barras de cobre de la
capacidad adecuada, barra de neutros, 120/240V.

PLANOS, PERMISOS Y VISADOS PARA PROYECTO: En caso de requerirse, todos los
tramites de permisos o visados que se requieran para el proyecto seran realizados por el
adjudicatario del proyecto, los cobros de ley que exijan las diferentes Instituciones por esos
trdmites serén reintegrados al adjudicatario por la empresa.

Comentarios durante las visitas

Durante las visitas se recibi6 retroalimentacion y se acordd las posibles ubicaciones del
equipo electrogeno con las empresas participantes, asi se toma la decision de que el punto

mas adecuado es el indicado anteriormente en la imagen 3.2
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CUADRO DE CALIFICACION DE OFERTAS:

Para seleccionar la oferta més conveniente a los intereses de la Organizacion, a las ofertas
gque cumplan con los requisitos formales y técnicos requeridos se les aplicaran los siguientes
criterios de evaluacion:

Precio (70 puntos maximo):

Se asignaran 70 puntos a la oferta que cotice el menor precio total para el renglén Unico
(sumatoria de todos los requerimientos). Para las restantes ofertas se utilizara la siguiente
formula:

P = (P1/P2)*70, donde:
P = Puntaje por asignar

P1 = Menor precio ofertado

P2 = Precio de la oferta por evaluar
70 = Puntaje maximo por obtener

Experiencia del Oferente (Maximo 20 puntos):

Se asignaran 20 puntos en la calificacion al oferente que presente mas plantas eléctricas
instaladas, con personas fisicas o juridicas en los ultimos 5 afios, hasta un méaximo de 30
proyectos, para las restantes ofertas se utilizara la siguiente férmula:

P = (P1/P2)* 20, donde:
P = Puntaje por asignar

P1 = Menor precio ofertado

P2 = Precio de la oferta por evaluar
20 = Puntaje maximo por obtener

Representante de la Marca en Costa Rica (Maximo 10 puntos):

Se le asignaran 10 puntos en la calificacion al oferente que presente una certificacion no
mayor a 6 meses de emitida por parte del fabricante que lo acredita como representante en
Costa Rica de la marca que ofrece, para las restantes ofertas se utilizara la siguiente
férmula:



P1
P2
10

(P1/P2)* 10, donde:
Puntaje por asignar

Menor precio ofertado

Precio de la oferta por evaluar

Puntaje maximo por obtener
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CAPITULO
IV



Analisis de Resultados

Evaluaciéon técnica de ofertas

En las siguientes tablas se muestra cuales especificaciones con respecto al cartel
de licitacion elaborado, cumple cada una de las empresas que ofertaron y en cuales

especificaciones las empresas no brindan la informacién suficiente o bien no

cumplen.

EVALUACION TECNICA DE OFERTAS
ESPECIFACION |EMPRESA A |EMPRESA B |EMPRESA C
1.1 Cumple Cumple Cumple
1.2 Cumple Cumple Cumple
1.3 Cumple Cumple Cumple
1.4 Cumple Cumple Cumple
1.4.1.1 Cumple Cumple Cumple
1.5 _I Cumple Cumple
1.5.1 Cumple Cumple Cumple
1.5.2 _I Cumple Cumple
1.5.2.1 Cumple Cumple Cumple
1.5.2.2 Cumple Cumple
1.5.2.3 Cumple Cumple
1524 Cumple Cumple

Tabla 1 Evaluacién técnica de ofertas




EVALUACION TECNICA DE OFERTAS (Continuacion)

ESPECIFACION |[EMPRESA A |EMPRESA B |EMPRESA C
1.5.25 _I Cumple Cumple
1.5.3 Cumple Cumple Cumple
1.5.4 g Cumple Cumple
1.6 Cumple Cumple Cumple
1.7 Cumple
1.8 Cumple
1.8.1 Cumple
1.8.2 Cumple
1.8.3 Cumple
1.8.4 Cumple
1.8.5 Cumple
1.8.6 Cumple
1.9 Cumple
1.10 Cumple Cumple Cumple

Tabla 1 Evaluacion técnica de ofertas (continuacion)



EVALUACION TECNICA DE OFERTAS (Continuacion)

ESPECIFACION |EMPRESA A [EMPRESA B |EMPRESAC
1.10.1 Cumple Cumple Cumple
1.10.2 Cumple Cumple Cumple
1.10.3 Cumple Cumple Cumple
1.10.4 Cumple Cumple Cumple
1.11 Cumple Cumple Cumple
1.12 Cumple Cumple Cumple
1.13 Cumple Cumple Cumple
1.14 Cumple Cumple Cumple
1.14.1 Cumple Cumple Cumple
1.14.2 Cumple Cumple Cumple
1.14.3 Cumple Cumple Cumple
1.14.4 Cumple Cumple Cumple
1.15 Cumple Cumple Cumple
1.16 Cumple Cumple Cumple
1.17 Cumple Cumple Cumple
1.18 Cumple Cumple Cumple
1.19.1 No especifica |No especifica |Cumple
1.19.2 No especifica |No especifica |Cumple
1.19.3 Cumple Cumple Cumple

Tabla 1 Evaluacion técnica de ofertas (continuacion)
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EVALUACION TECNICA DE OFERTAS (Continuacion)

ESPECIFACION |EMPRESAA |EMPRESAB |EMPRESAC
1.194 No especifica |Cumple Cumple
1.19.5 No especifica |No especifica |No especifica
1.19.5.1 Cumple Cumple Cumple
1.19.5.2 No especifica |No especifica |No especifica
1.19.6 Cumple Cumple
1.19.6.1 No especifica |Cumple Cumple
1.19.7 Cumple Cumple
1.19.7.1 Cumple Cumple
1.20 Cumple Cumple
1.21 Cumple Cumple
1.21.1.1 Cumple Cumple Cumple
1.21.1.2 Cumple Cumple Cumple
1.21.1.3 INocumple | cumple Cumple
1.22 Cumple Cumple Cumple

Tabla 1 Evaluacion técnica de ofertas (continuacion)
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EVALUACION TCNICA DE OFERTAS (Continuacién)

ESPECIFACION |[EMPRESA A |EMPRESA B

1.23

2.

2.1

EMPRESA C
Cumple Cumple
Cumple Cumple

2.2

No especifica

No especifica

2211

No especifica

No especifica

2.2.1.2

No especifica

No especifica

2.3

No especifica

No especifica

2311

No especifica

No especifica

2.4

No especifica

No especifica

24.1.1

No especifica

No especifica

24.1.2

No especifica

No especifica

24.1.3

No especifica

No especifica

24.1.4

No especifica

No especifica

24.1.5

No especifica

No especifica

24.1.6

No especifica

No especifica

24.1.7

No especifica

No especifica

24.1.8

No especifica

No especifica

2.5

No especifica

No especifica

2.6

No especifica

No especifica

26.11

No especifica

No especifica

2.6.1.2

No especifica

No especifica

2.7

No especifica

No especifica

No especifica

No especifica

Tabla 1 Evaluacion técnica de ofertas (continuacion)
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Evaluacién econémica

Bajo los criterios de evaluacion de ofertas explicitos en el cartel de licitacion se
trabaja tanto la evaluacion de ofertas como la evaluacion econdémica de este
proyecto, sin embargo, se debe recordar que si alguna empresa de las cuales
ofertaron sus equipos no cuenta con las especificaciones antes exigidas en el cartel
de licitacion esta sera descartada, ya que estas son de caracter fundamental para el

buen desemperio del proyecto.

Empresa
A

Empresa
B

Empresa
C

Precio

USD
21.700

USD
20.500

USD
18.400

Tabla 2. Evaluacion econdmica de ofertas

Evaluaciéon de Garantia

Se realiza un analisis de las empresas con respecto al tiempo de garantia que
ofertan por sus equipos, cabe destacar que este debe ser un minimo de 2 afios para
que cumpla de esta forma con lo exigido en el cartel de licitacion, menor a esto la
empresa no queda del todo descartada, sin embargo, representa pérdida de puntos

en la evaluacion.
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Garantia 2 afnos |2 afnos 142
anos
Representante de la marca|Si Si Si

Tabla 3. Evaluacion de garantia del producto

Cuadro de calificacion de ofertas

El cuadro de calificacidon de ofertas se crea con el fin de determinar en base a las

especificaciones del cartel de licitacién cual es la empresa que ofert6 el equipo que

mejor se adapta a las necesidades de REICO, es decir cual cumple empresa con las

especificaciones exigidas y cual obtiene un mayor puntaje para la seleccién del

equipo.
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Cuadro de calificacion de ofertas
Empresa [Empresa |Empresa
A B C
Precio max. (70 pts.) 59,35 62,83 70
Experiencia max. (20 pts.) 16,96 20 17,95
Representante max. (10 pts.) 8,48 10 10
2 puntos 84,79 92,83 97,95
Mejor empresa X X v

Tabla 4. Puntajes asignados a las empresas

Con base en la evaluacion mostrada la empresa C es la que mas se acerca al

cumplimiento

total del cartel. Mas sin embargo no cumple con todas las especificaciones.

Es importante resaltar que las ofertas evaluadas se encuentran en los anexos del

proyecto y se mantienen en el anonimato por razones de confiabilidad y

profesionalismo.



CAPITULO V
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Conclusiones.
1. Se lograron definir las especificaciones técnicas para elaborar un cartel de

licitacidn que permitié seleccionar mediante una valoracion de ofertas, el sistema
de respaldo eléctrico 6ptimo para la empresa mediante buenas practicas de
ingenieria, siendo estas obtenidas de distintos consejos profesionales, consultas
a empresas, libros, y otros documentos como el cédigo eléctrico nacional.

2. Se dimensionaron y recomendaron las especificaciones necesarias para la
buena instalacion del equipo de emergencia (stand by); permitiendo asi mismo
mantener a la empresa con los equipos en condiciones éptimas de trabajo.

3. Se logro, con base a los criterios ingenieriles aprendidos a lo largo de la carrera,
confeccionar un cartel estilo licitacion, el cual cuenta con todas las
especificaciones técnicas necesarias, para el buen funcionamiento del proyecto.

4. Se logrd, mediante las visitas realizadas, determinar posibles ubicaciones de la
planta de respaldo eléctrico, por lo cual se recomendd un generador con
carcasa, esto con el fin de mantener siempre los estandares de calidad y
seguridad.

5. Bajo la recepcion de ofertas y el proceso correcto de una licitacion se logro
estimar los costos que implica la implementacion de una planta de respaldo

eléctrico.
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Recomendaciones.
1. Se le recomienda a la compafia REICO, implementar un departamento de

compras, que permita coordinar mejor la implementacién de nuevos equipos de
respaldo a la empresa.

2. Realizar un estudio de calidad de energia, para profundizar en el analisis del
factor de potencia, y filtros para el sistema eléctrico de la empresa REICO.

3. Realizar un estudio de cortocircuito y coordinacion de protecciones, con el fin de
conocer el potencial del sistema eléctrico.

4. Se recomienda realizar actualizaciones en los planos eléctricos conforme se
realicen cambios en la instalacion.

5. Realizar la implementacién del actual proyecto, para lo cual se debe corregir y
actualizar ofertas en base a los puntos que no cumplieron las empresas para
hacer una acreditacién formal ya que esto brindara estabilidad eléctrica a la

compaiiia.
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ANEXOS

Diagrama Unsfilar Eléctrco

Sin escala

Figura 5.1 Diagrama Unifilar

Fuente: Propia



Oferta recibida por empresa A
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21 junio 2018.
210618-018-V001

Ing. Jose Andres Alfaro
REICOS A

En respuesta a su solicitud de cotizacion de una solucion de energia de respaldo
para su proyecto y de acuerdo a la informacion suminisirada en la soliciiud de
cotizacidn nos permitimos poner a su consideracion muestra propuesta, 1a cual incluye
las especificaciones técnicas v comerciales requenidas.

Esperamos con nuestra propuesta, responder a sus expectativas y poder
acompaniarlos en este importante provecto. (Quedamos pendientes de ustedes,

para cualguier mnformacion.
CARACTERISTICAS NEL ECRLIIPC
Mdlodalo: CTEIDM
Clonemon: hMlomofasica
hilotor: Chiaormyrmes
Capacidad: §5FE o
“okaje: 120/240% ac
Mlcdaels: 4BT 3.9-4
Aplcacion: Froorgencia
Frecusncia: S0H=
Abkornador: Stanadiord
Cabiste Insonormado
Insulacion: Clase FI

. Caracteristicas de equipos ofertados
a. Genset Model
C60 D6, 60kW Standby, 54kW Prime, 53 8G10, Diesel, Enclosed
Emergency Standby Power (ESP)
Output Voltage : 120/240, 3 Phase, Wye, 4 Wire
. ENGINE

53.8G10
Engine Asr Cleaner - Duty Rating - Normal Dty
Engine Oil Heater - None Supplied
Engine Speed Governing : Mechanical Droop Governor
Engine Coolant Heater : 240V
. Main Generator
UC224F, 12 Leads. 60 Hertz (Hz), 208V, 163C, Emergency
Standby Power (ESP)

Figura 5.2 Oferta empresa A

Fuente: Licitacion
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Generator Accessories
Voltage Regulator - Torque Match
. Genset Housing
Sound Aftenuated, Steel, Munsell Green
. Exhaust System
Silencer Grade : Enclosure Critical, Flange On Connection Inlet 3
Inch, Outlet 3 Inch
Cooling Svstem
Genset Mounted Radiator, 50C / 122F, Genset Mounted
Engine Coolant Mixture : 50% Antifreeze, 50% Water
. Primary Electrical Isolation Device
One Circuit Breaker
. Primarv Electrical Isolation Device
250A, 690V IEC, 3 Pole, 100%, Left Facing
Control Svstem Options
PowerCommand 1.1
Control Panel Mounting (Viewed From Generator End) ;- Left
Facing
Control Language - English
Warning - Low Battery Voltage
Shutdown - Low Coolant Level
Display - Control LCD
Emergency Stop Switch - External
. Starting Batteries
Pure Lead-Tin Thin Plate Valve Regulated Lead-Acid (VELA)
Battery - Mamtenance Free
Bartery Charger
Set Mounted, 6A_ 110-240V
Fuel Tank
In Skad. Single Wall. 150 Litres / 40 US Gallons, With Spillage
Catchment
Fuel Tank Accessones
Fuel Level Alarms - Wamming
Warnung Type : Low Fuel Level
Fuel Fill : Without Valve
. Miscellaneous Options
O1l Drain Pump - Manual
. Genset Testing
Genset Testing : Standard Factory Test
Test Records - Certified Test

Figura 5.3 Oferta empresa A

Fuente: Licitacion




0. Warranty

Standby, 2 Years, 400 Hours, Comprehensive Base Warranty
p- Literature Language

English
2. Descripcion de la transferencia automatica GTEC 250 CE

Caracteristicas de la ATS

Pales-3 1

Listing-C5A Certification 1

Freguency-G60 Hertz 1

System- 1 Phase 1

Voltage-240Wae 1

Cabinet-Type 11

Genset Starting Batteny-12WVDC 1

Transfer Switch Warranty - 1 ¥r Comprehensive 1

Common Parts Listing 1

Froduct Revision - A 1

Oferta Economica

OFERTA ECONOCNICA DE LOS BEOLIPOS CANTIDAD| LIMITARID

GEMERADOR CUNNING MODELD OhaD6e ERCAPSULADD NORMADO CE 1 5 R0m |5 12000

THANSFERENCIA ALTONMATICA MODELD GTEC0RORMADA CE NEMA 1 1 3 im0|S im0

SLBTOTAL| &

W13% 5  LEN
TOTAL| 5 M51

s importantes:
Todos los aditivos necesanios para el arrangue imicial estan

includos en esta oferta (aceite, refrigerante filtros).
Se realizara una capacitacion teorica practica en el momento de la
puesta en marcha  Una tnica sola vez.
El cliente debera confirmar con una semana de anficipacion para
realizar la puesta en marcha.
Las especificaciones del equipo se encuentran en las fichas
técmicas.
Se mcluye oferta de Transferencia Automatica modelo GTEC250
tipo contactor CE Nema 1 para uso interiores.
Generador Cummins normado CE con encapsulado mmsonorizado
No se inchuye combustible
No se inchrye traslado de equipos.
4. %cesmos que incluye el equipo
a. Aditivo para el sistema de refrigeracion de la planta.
b. Aceite 15W40 nultigrado.
c. Baterias y cargador de baterias sistema flotante.
d. Silenciador, flexible v acoples incorporados.
e

Gabinete para mtemperie insononzado de metal v pintura anfi
gstatica

Figura 5.4 Oferta empresa A

Fuente: Licitacion
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f Calentador de canusas 240V.
g Breaker de profeccion v Apmsentry.
h. Regulador de voltaje incorporado.
1. Tanque de combustible tipo sub base 150 litros
5. Garantias
a. La planta eléctrica tiene vigencia de dos (2) afios o 400horas en
todo el equipo. en aplicacion de Emergencia (Standby), lo que
sucede primero.
b. La Transferencia Automatica posee 1 afio de garantia contra
defectos de fabrnicacion.
Esto debera permanecer en firme siempre v cuando el equipo presente los
mantersmientos de fabrica.
La garantia de los equipos Cummins cubre el 100% de los componentes por los
cuales se fabncan que incluye el moftor, radiador, alternador, taretas
electronicas, baterias, cargadores. controles, etc. Esto contra defectos de
fabricacion.

6. Forma de pago
La forma de pago debera indicarse en la Orden de Compra
20% con orden de compra para colocar pedido o separar los
EUEPOS.
80% a 30 dias credito sujefo a estudio crediticio.
Numero de cuenta cormnente del Banco de Costa Rica: 001-
o—
Numero de cuenta cliente cornente del Banco de Costa Rica:
AR
A nombre de i ——————
Cedula Juridica SN
7. Tiempo de entrega
El generador v Transferencia Automatica posee un fiempo de
entrega de 1 semana despues de girado el anficipo y colocada la
orden de compra. Esto salvo venta previa.
Pendiente opcion de entregas antes de estas fechas de acverdo a
fecha de colocacidn de orden de compra.
8. Alcances de la oferta
Se mchuye:
a. El suministro de equipos (Generador vy Transferencia
Automatica) y su respectiva puesta en marcha.
b. Conexion del cargador de baterias del generador. El cliente dejara
las puntas con el cableado de potencia.

Figura 5.5 Oferta empresa A

Fuente: Licitacion
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f.

Conexion del calentador de cammsas del generador. El clienfte
dejara las puntas con el cableado de potencia.

. Una capacitacion de fannhanzacion, operacion v mantenimiento

en el momento de la puesta en marcha. Esta se realizara una sola
Vez.

Conexion de 1a sefial remota de la transferencia automatica.
Puesta en marcha

0 No se inclhuve:

Cableado de pofencia entre el generador v transferencia
automatica.

. Cableado de potencia entre la transferencia automatica v la sub
estacion eléctrica.

Cableado de potencia entre la transferencia automatica v la carga

a alimentar

. Construccion de loza de concreto (se le enviaran las dimensiones

para que €l cliente construya dicha loza de concreto).

Instalacion electromecanica.

Construccion v conexion de malla a tierras. Este sera realizado
por el chiente.

Coordinacion de protecciones de los intermuptores del provecto,
solamente las que sean propias del generador.

. Permusos con entidades gubernamentales.

No se inchrye suministro de combustible
Transporte mi Gria al sitio donde sera ubicado el generador.

. Termunales adicionales para conexion de equipos en cableado de

potencia.

Figura 5.6 Oferta empresa A

Fuente: Licitacion
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Oferta recibida por empresa B

Estimado safor Alfaro:

Agradecemos la oporiunidad de sometar a su consideracian nuestra oferia por un Equipe de Generacion Eléctrica
nueva, marca CATERPILLAR, modale DEGSED, con las caracloristicas ficnicas que a confinuacion detallamos:

PARTIDA#1 ~ ELANTADEGOEO GOKW TOKVA

Panal da control:

Sistoma da Lubricacion:

Sistema da Combustible

Diesal, Marca CATERPILLAR, modelo C3.3, Diesal, 4 tiempos, 3 cilindros an linea, 3.3
litroz, relacién de comprasion 17251 , enfriamignto por agua, Aspiracion natural

Modalo R1953L4, capacidad de G0KW TSKVA an sarvicio Stand by (emergencia),
tritasica, 60 Hz, entrega 208 amperios @ 208120 voltios, 1,800 RPM, ganerador sin
ascobillas, autoventilado.

Sistomna de control digital, con control por microprocasador modelo Power Wizard 4.1
Incluye: Pantalla LCD con ajuste de contrasie y luz de fondo. Desplieque digital an
pantalla de voltaje en 3 fases {L-L & L-N); amparaje (por fase & promedio); fracuancia.
Woltai CD de bateria; horas de oparacion del motor; femperatura dal agua dal calentador

de camisas del motor {en °C o °F) Presion de aceile (en psi, kPa o bar); revoluciones del
mator an RPM.

Proteccicnas: Disparo por falla en el arangue, disparo por baja presién de aceite, alta
tamparatura del motor, bajo/alto voltaje de bateria, falla en el cargador de batarias,
baja/alta valocidad del motor, pérdida de defaccion do velocidad dol molor, 2 canales da
falla para usuario. Regisiro do 20 eventos da falla (nomibra del evento, horas de oparacidn
del motor de la primera ocurrencia, horas de operaciin del motor de Gtima ocurrencia,
namers de coumancias),

Filtro de flujo complata, enfriador de acaite, Aceite recomendado APICD 15W-40 ,
capacidad del carter do 7.8 Litros

Capacidad del Tangue de 219 litros, Incluye: lineas flexibles da alimentacion y refomo da
combustible, tapén de llanado, respiradero, valvula check. Suministra una autonomia 16.3
horas, a un factor de carga dal 75%.

Figura 5.7 Oferta empresa B

Fuente: Licitacion
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Sisiema el cirico del Baieria Electroliica, con cangador de baterias de 12V, 5 A.

mictor
Bateria de bajo mantenimento, con soporie para la bateria incorporada en la bass
estructural del generador.

Sislema de escaps Tubo flexible, silenciador tipe residencial.

Oitros: -Circuit breaker instalado en generador.
-Bass estruchural con aisladores de vibracian tipo almohadila
-Radiador tropicalizado
-Fabricada bajo certificacion ISCS001
-Cumple normas B54809, B55514, |IEC34, VDEDS30, NEMA MG-1.22

Gabinete a prueba de infemperie con alenuacion de ruido, el silenciador esta inetalado dentro del gabinefe. Esta
construido con una estructura compacia para reducir el espacio requerido al minimao, permitendes el espacio inEmo
necesario para realizar las tamas de maniEenimentos y reparscion de paries. Resistente a la commosion, con una
alenuacion de ruido de 68 dB a 7 melros.

PRECIO UNITARID jen skt .. U5 5 18,100,00+N

Intermuptor de transferencia automatica masier ipo disyuntor TM, 2254, 3 fases, 2087120 VAC, para controlar uns
fuemie normal y una fusnte ds emergancia basada en grupo elecirdgeno; configurando coma:

Médulo de potencia:

Modulo de polencia compuesio por dos disyuntores Térmico magnéticos de 3 polos, 225 ampenos
Tension de operacion: 690 VAC, capacidad Inferruptiva: 25 kA, con transicion abierta.

Unidades ensambladas en una placa de montale con un mecaniemo de operacion manual y elécinco
incorporado que al mismo tiempo provea de enclevamiento mecanico natural al sislema.

Cperacion ekctrica bassda en un motor operador con giro sentido horano, adecusdo en forque y velocidsd
al mecanismo de operaciin de cada disyuntor.

El motor a su vez prove aerd transicidn neutral retardada. Entre las fuenies conectadas.

Cion una palanca de operacion manual la cual puede ser removible o fijg

Gahbinate Nema 1

Para el control: Tipe de control ATS 01M:

Tipo electrdnico con microprocesador disenado especialmenie para el manejo y operacion de transferencia eléctrica.
Oifrece las siguienies caracieristicas:

Moniioreo de Ensidn en lzs fuentes Mormal y Fuenie de Emergencia. Sobrefension (ajusiable de 110Wac a
550Vac) y Sub tensidn. (ajustable de BOVac a 470WAC).

Monitorea la frecusncia en las fuentes Mormal y Emergencia. Alla ajustable de (51Hz a 70Hz) y baja
frecuencia (ajustable de 45Hz a 58 Hz).

Visualzacion en pantalla de status de cada fuente Voltaje, Frecuencia y una alarma para cada fuente en
cae0 de falla sobre volise, bajo voliae scbre frecuencia, baja frecuencia, ambas en la parte fronal dsl
controlador.

Retardos ajustables para: Transiemncia de Momal a Emergencia, (Rango de Ajusie de 0 a 300 segundos).
Retardo ajusteble para: la Re transferencia de Emergencia a Mormal, (Rango de Ajusie de 0 a 300
segundos).

Retardo ajustable para: Amangue del generador, (Rango de Ajuste de 0 a B0 segundos).

Figura 5.8 Oferta empresa B

Fuente: Licitacion
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Retardo ajustable para: Enfriamiento, el gensrador continde encendido sin carga, después de la e
transferencia, (Rango de Ajuste da 0 a 300 segundos).

Ejercitador Semanal ajustable, programable con o sin carga y con mamaoria respakdsd.

Posibilidad de mgresar los parametros originales de fabrica en caso de manipulacion inadecuada del
controladaor.

Bofon de prueba ajustable con carga y sin carga para el generador (TEST).

PRECIO UNITARIO (e Wil ... ..o meme s mmsmenmsemucesas WS 0§ 2,400,004

Precio no incluye impuesto de venta, instalacion, gastos por seguros u otros nubros. Cualquier gasto adicional
correra por cuenta del cliente. Precio sujeto a cambio sin pevio aviso.

FORMA DE PAGO: Contado, creédito (previa aprobacion), ROC (renta con opcidn de compra).

TIEMPO DE ENTREGA: Inmediata
VIGEMCIA: Esta oferta es valida por 30 dias.
GARAMTIA: Garaniiz de fébice de 48 meses contra desparfectos de fabricacidn para aplicaciones de mspaldo o

STAND BY, con un limite de 500 horas por afo y 24 meses en aplicaciones de funcionamiento continuo o PRIME, a
partir de la fecha de entrega al primer usuario.

Figura 5.9 Oferta empresa B

Fuente: Licitacion
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Output Ratings

Generator Set Model - 3 Phase Standby *

400/230 V, B0 Hz 60.0 kVA 65.0 kVA
48.0 kW 52.0 kW

4B80/277 V, 60 Hz 68.8 kVA 75.0 VA
55.0 kW 60.0 kW

* Refer to ratings definitions on page 4.
Ratings at g g power factor.

Technical Data

Engine Make 2 Model: Cat® C3.3

Generator Model: R1953L4

Control Panel: EMCP 4.1

Baze Frame Type: Heavy Duty Fabricated Steel

Circuit Breaker Type: 3 Pole MCB / 3 Pole MCCEB

Frequency: 50 Hz

Engine Speed: RPM 1500

Fuel Tank Capacity: litres (US gal)

Fuel Conzum ption, Prime: I/hr (US gal/hr) 13.7 (3.6) 16.3 (4.3

Fuel Consumption, Standby : I/hr (US gal/hr) 15.0 (4.0) 18.0 {4.8)

Figura 5.10 Oferta empresa B

Fuente: Licitacion



97

Engine Technical Data

Physieal Data

Lubrication Systemn

Mz acharer:

Péllied

Ha. of Cylinders Alignment:
Cpohe:

Ineduction:

Cooling Method:
Governing Type:
GovErning Class:
Cormpression Raths:
Displacement: | jcu.in)

Baore/Sirole: rem [in]

Momend of Ivertia: kg m* k. =

Engine Electrical System:

Aot age Ground:

-Bathery Charger Amps:
Weight= kg (b - Dry:
- et

C aterpallar
3.2

3§ In Line

4 Siroke

Turbochanged

Water
Mechanical
IS0 8528 G2
17.25:1
3.2 (207.4}
1050 (4.1)/127 0 (5840
1.14 |3856)

12/ Negative
&5

341 [752)

348 [767)

il Fiter Trypee:

Twstal 08l Capacity | (US gal|
0il Pam |l (UG gall

il Type:

Canalineg Methid-

Spin-0n. Full Flaw
8.2 [2.Z]
TEB[2T)

AP CG4 ! CHY 15W-40
Water

Perfiormance

50 Hz 60 Hz

Engine Speed: RPRA
Gross Engine Power: KW np
-Fardby:
-Prinee:
BMEF: kPa ipsil
-Standiyy:
-Prinne:
Regenerafive Pawer: KW

1500 1800

805 (8100
S50 (7400

63.6 (93.00
633 [85.0§

1457.0 (272.81 1407.0 (20430
1332.0 |153.4] 1275.0 (185.5)

7.0 8.0

Fuel System

Air System

50 Hz 60 Hz

Air Fiter Type:
Cambustian Air Flaw:
~Standby:
-Frinne:
Max. Combustisn Air Intake
Restriction: kFa (in H,01
Fadiafer Cooling Air Flow:
mAimin jcfm)
External Restriction to
Conling Air Flew: Pa (in H,00

mirin lctm)

Replaceabls Berment

3.9 [138]
3.8 [134]

4.9 |173)
4.7 |166)

8.0 (3z.1] BD {227

110.4 [3859%] 1453 |[57439)

125 p0.5) 125 0.5}

Fuel Firter Type: Repl aceal
Recormmended Fuel:  Class A2
Fuel Consumptisn: Lt |LS galh

bie Elernent
Dwesel or BSGENSSD

r|

110%: 1005

Load Lanad

150 (400
120 (4.8)

Stanaby
Hz 15.0 44
Hz 18.0 4.

] 1.0|Z.5] 7.8 |Z.0)
&| 12.4 |2.5] 9.4 |2.5)

ibased on diese| fuel with a specific graviy of 085 and conlomirsg io

BZZIBGS. Class AZ

Conoling System

50 Hz G0 Hz

Exhaust System

50 Hz G0 Hz

Cooling System Capacity:
| {US gal)
‘Water Pump Type:
Heat Rejected to Water &
Lube Oil: KW [Bfu'min]
-Standby:
-Prinve:

10.2 2.7 10.2 {2.7]
Certritugal

ZT.T(Z144| 428 (2424
25.2 (2002 41.0[23=2)

Heat Badiation to Room: Sea retined tem sngins irg 1 mice

KW [Bfusming] -Standby:
-Prinne:

Radiater Fan Load: KW |hol

17.0 |967)
15.2 |264)
1.601.3)

18.0 1024}
17.1 {572]
1.7 2.3

Cosling Fystem desigred be sperate in amsient conditisns up 1o 50+C
[IZZ=Fi. Cortact your local Cat degle for poaer ratngs at specric =ie

cerditions.

Silencer Type:
Silencer Model & Quantity:
Prezsure Drep Acress
sEencer System: kPa (i Hg)
Silencer Maise Reduction
Level: dB
Max. Allewable Back
Pressure: kKPa in. Hgl
Exhaust Gas Flow:
mEimmn ichrk -Standby:
-Prirne:

Industrial

EXSEY1 (1]

0.98 |0.285%) 1.2Z (0.2500
18 18

10.0 (2.0 153 [4.4]

104 (267
13.1 (=571

12.5 [447)
118417

Exhaust Gas Temperatore: °C [FF)

=Stanedbey:
-Prirme:

571 {1060}
557 [1035]

SEe4 (1047
534 |953}

Figura 5.11 Oferta empresa B

Fuente: Licitacion
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Generator Performance Data

Drata ltem

Matar Starting
Capabsitty * kWA

Short Carouit
Capacity™™ %

Reactances shown are applicable to prime ratings.

"Eased on 30% voitage dip at O power factor and SHUNT excitation system.
" "With optional Auxiliary Winding.

Generator Technical Data

Physical Crata Dperatimg Data

R Framse Overspeed: RPM

MAodel- m1953L4 Voltage Regulation: |steady state]

He. of Bearings: Wave Formn NEMA = TIF:

isulation Class: Wave Form IBCG = THF:

Winding Prich - Caode: Total Harmonic Cantent LLLMN:

. ) Suppression & in line with Eurcpean
Radio Interference:  coonqor eNE10D0-6

Wires:

Ingress Frotection Rating: Radiant Heat: KW (Etwrin|

Excitation System: 50 Bz 6.0 [341)

r =3
Ilark W 0 (398

Figura 5.12 Oferta empresa B

Fuente: Licitacion



99

Technical Data

Valtage
S0 Hz

L ETADY

400030V

JS0 20V

23000

22007

Weights & Dimensions

Weights: kg (I

Dirmensions:

Mt |+ be ail) S48 (Z0EE|
Wit |+ Bube oil & coolant) S9o5 (2114
Fuel. hibe odl & coolant

1144 [2EI13)

Lemigth 18925 (758
Wikith 1120 144.1)
1351 (53.6)

I @]

Definitions

Naote: General configuration not to be used
for instalation. Gee general dimension
drawirgs for detail.

General Data

Standby Ratimg

awvailabde  with wvarmgng load tor the dwation of the

suption of the nonmal sowcs power. Average power output is

0% ol e standby powar rating, Tygical operaton 5 200 o
por yoar, with maximum axpocted usage of B00 hours per year,

Prime Rating

Output available with varying load for an unlimited time. &verage
power putput iz 7O% of the prime power rating. Typical peak
demard is 100% of prime rated W with 10% overlosd capabillity
for emergency use for & maximum of 1 hour in 12,

Owerioad operation cannot excesd 25 HOUrs DEr vEar.

Standard Reference Conditions

Mote: Standard reference conditions Z5°C (T7°F) aF nlet temp.
100m [(228f &.5.L. 30% refatree humidity. Fuel consumpiion data
at full load with diesel fuel with specific gravity of 0.85 and
conformi ng to BEZI86S: 1998, Class A2,

Docurments

& fulll set of cperation ard maintenance manuals and crouit wiring
diagrams.

Ouality Standards

The equipment meets the following standards: IECE00:34-1.
IECED034-IL. |S03046, [SOE5I8, HEMA MG 1-32.

HEMA MG 1-33, 2004/ 108 EG. D6/ 42/BC, 200635 EG.

Figura 5.13 Oferta empresa B

Fuente: Licitacion
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Cabinas sonido atenuado -
Nivel 2
24 — 220 kA

Las cabinas insonorizadas de nivel 2 instaladas
en fabrica incorporan silenciadores de escape de
nivel critico montados en su interior. Se trata de las
cabinas de alta calidad que se ofrecen para esta
gama, disenadas para proporcionar seguridad y
un valor estéfico sobre una base del depdsito de
combustible integral. Muy duraderas y resistentes
a la infemperie, estas carbinas estan disefiadas
para resistir la corrosion y los dafios ocasionados
por su manejo.

Caja ilustracidn puede incorporar accesorios opcionales . . . -
Las cabinas son el resultado de la investigacion

y el desarmolly continuos por parte de nuesiros
ingenieros técnicos especializados en
insonorizacion.

Estas cabinas disminuyen los niveles sonoros para
cumplir con los niveles de |a fase Il de la Directiva
de la Comunidad Europea 2000/14/CE que entro
en vigor €l 3 de enero de 2008,

Caracteristicas

Construccion duradera y robusta
Fabricado con acero galvanizado
Acabado moderno de pinfura en polvo
Techo principal de una sola pieza
La carcasa se exfiende mas alla de |a cabinas protegiendo confra los dafios por manejo
Fijaciones externas minimas expuestas al entormno
Fijaciones con capa de zing
Los postes de esquina y unidades de tratamiento de aire fabricados a parfir del alto grado de ingenieria
termoplastica

Seguridad

* Puertas seguras y bloqueables para evitar el acceso no autorizado al cuadro de control, el depasito de
combustible v la bateria

# Pulsador de parada de emergenca colocado en el exterior.

* ‘entilador y alternador de carga de baterias totalmente protegidos

Access Servicio excelente y aceceso para el mantenimiento

Puertas laterales a ambos lados de la cabinas incorporando bisagras de despegue a 45 grados
Acceso al deposito del radiador a través de clapeta anfilluvia exfraible montada ajustada con sello de
COmMpresion

Walvula del tubo de drenaje de aceite lubricante /| Vaklvula de drenaje de liquido refrigerante

Paneles desmontables para permifir el acceso al radiador, la salida de escape y la parte posterior del
alternador

Puerias dispuestas para garantizar un acceso optimo a los elemenios que habitualments requisren
miayor mantenimiento

Figura 5.14 Oferta empresa B

Fuente: Licitacion
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Niveles de presion sonora (dBA)

5 Hz B0 HZ

ismisort) | Tmity | im@3arg | 1smesor) | TmEsm | im@am

Godalo de grupo TH% | 100% | 75% | 100% | 7% | 100% | TS% | 100% | TS | 100% | 7% | 100%
alecirogenc [+:] de da de da de da de da [+:] de ]

Trifaaicoe carga | cangs | carga | carga | carga | carga | carga | carga | carga | carga | canga | carga
Potencla continua a1 62 a7 6B 7B T 61 63 67 &e T
Emergencia a1 fi2 a7 it 78 T 1 B4 a7 T0 fi:]
Potencia continua 58 1 a5 T 75 T - - - - -
Emergencia a1} fi2 il il 78 TE - - - - -
Potencla continua 57 58 a3 4 74 T4 60 a1 G a7 TG
Emergencla LT 58 a3 74 75 a0 62 il it ] T
Pofencla continua 58 il a2 74 75 - — - - -
Emergencia 56 57 a2 fi3 74 75 - - - - -
Pofencla continua 57 58 a3 4 74 75 a0 62 i it ir
Emergencia 57 ] a3 fifi 74 TG a1 62 67 it T
Potencla contnua 56 T i i3 74 T4 - - - - -
Emergencla L] 57 i i3 74 TE - - - - -
Pofencla continua 58 &0 4 i i] 74 TG 1 63 a7 it ir
Emergencia 58 f1 A4 &7 75 T 62 B4 63 0
Pofencla continua 58 50 a4 ] 75 TG - — - -
Emergencia 58 ] a4 fifi 75 TG - - - -
Pofencla continua 58 50 g4 ili] 7o TG 1 il a7 Lif)
Emergencla 58 &0 g4 i i] 7i T a1 62 a7 it ]
Potencla continua g1 1 a7 &7 7d e - - - -
Emergencia a1 fi2 a7 it 73 TE - - - -
Pofencla continua a2 3 aa ] ao | 65 %3] T T
Emergencia 63 fid it 70 a0 Bl il lili] T T2
Pofencla continua a1 f2 av 68 74 7B - - - -
Emergencia 62 fi2 aa 68 74 7B - - - -
Potencla continua a1} 1 lala} &7 T T 61 a1 67 a7
Emergencia a0 f1 il &7 78 T a1 81 67 a7
Pofencla continua 58 50 a5 ] 74 T4 1 62 a7 it
Emergencia bt 50 a5 fi5 74 75 62 62 i it

DE33ED

DE33E2

DESOED

64
fi2

DESOE2

DESSED

DES5E2

DEGSED

DEBSED

DEBSED

DEBSE3

DE110EZ

DE110E3

DE150ED

DE165E0D

Figura 5.15 Oferta empresa B

Fuente: Licitacion
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Dimensiones y pesos

— D

Godelo de
grupo

Trifasicos

A
mim [in}

B:
mim (i

C:
mim (in]

O
mm (in)

Deposito de
combustible con
capacidad
rellenable:

1 {US gal)

Peso:
kg (b

DE33ED

2120 (83.5)

080 (38.6)

1518 (50,8)

TI16 (26.2)

181 (43,0)

1002 (2209)

DE33IE3

2120 {83.5)

080 (38,6)

1510 (50.8)

T16 (28.2)

181 (43.0)

1002 {2209)

DESDEZ

2300 {90,8)

1132 (44.6)

1510 (50.8)

a1 (30,0)

219 (58.0)

1237 (2727)

DESOED

2300 {90.8)

1132 (44.8)

1518 (50,8)

TE1 (30,00

218 (58.0)

1237 (2727)

DESSED

2300 (90.8)

1132 (44,8)

1518 (50,8)

Te1 20,00

218 (58.0)

1228 (2709)

DESSEZ

2300 {90.8)

1130 (44.5)

1525 (80.0)

a1 (30,0)

219 (58.0)

1277 (2815)

DEBSED

2300 (90.8)

1132 (44.8)

1518 (50,8)

761 (30,0)

218 {58.0)

1248 (2754)

DEBSEZ

2300 (90.8)

1130 (44.5)

1518 (50,8)

Te1 20,00

218 (58.0)

1318 (2008)

DESSED

2300 {90.8)

1130 (44.5)

1510 (50.8)

a1 (30,0)

219 (58.0)

1418 (3122)

DESSE3

2770 (109,1)

1130 (44.5)

1530 (80.2)

BA3(35.2)

250 (66.0)

1554 (3428)

DE110EZ

2770 (109,1)

1130 (44.5)

1530 (80,2)

B3 (35.2)

250 (68.0)

1615 (3580)

DE110E3

2770 (109,1)

1130 (44.5)

1530 (80,2)

TE3 (35.2)

250 (68.0)

1744 (3845)

DE150ED

3520 {128,8)

1130 (44.5)

1800 (71.2)

1143 (45,0)

340 (02.2)

1018 (4223)

DE185ED

3520 (138,8)

1130 (44.5)

1808 (71.2)

1143 (45,0)

340 (92.2)

2018 (4445)

DE185E2

3520 (138,8)

1130 (44.5)

1808 (71,2)

1143 (45,0)

340 (92.2)

2158 (4758)

DE1TSES

3520 {132 8)

1130 (44.5)

1800 (71.2)

1143 (45,0)

340 (02.2)

2158 (4758)

DEZ200ED

3520 (128.8)

1330 (52.4)

1800 (71.2)

1078 (42.4)

418 (110.0)

2108 (4838)

DE200ES

3520 (138,8)

1330 (52.4)

1808 (71,2)

1078 (42.4)

418 (110,0)

2248 (4058)

DE22DED

3520 {132 8)

1330 (52.4)

1800 (71.2)

1078 (42.4)

418 (110.0)

2238 (4034)

Figura 5.16 Oferta empresa B

Fuente: Licitacion
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Oferta recibida por empresa C

Valores de salida Datos de potencia y rendimiento

Marca y modele del motor: Perkins® 11034 33TG2

Alternador fobricodo paro
FG Wilson por:

Maodela de altermadior: MJE 200 MA4
Cundro de contral: DCP-1D
Bancoda: Acero fabricodo de gron reskstencia

VYoltaje, Frecuencia Cantimuo Emergenda

Marelll
400V, 50 Hz GO0 KV [ 4B,D kW G50 WA [ 520 kW

A50Y, &0 Hz GEE kA [ 55,0 kW TS0 KMA [ 60,0 kW

Valares con foctor de potencia de 0,6

P fovor, consulbe los notas de solida de lo secdén de diates témloos

espediicos grupo electrigeno solidas por tensitn. Tipo de Intenmaptor: 3 polos MCB | 3 polos MCCE
Frecuenda: 50 Hz &0 Hz

Valores de potencia continua L el - 1500 1800

Estos valores == aplicon pam el suministo de energlo eléctdcn continua [a Capacidad del depasitc de
patencia varoble) en lugor de o red. Mo existe Imitocdn en los horos combustibde: | U5 gl
onuakes de funclenamiento y este modelo puede ofrecer el 10% de la Commann de ombassibie
sobecargo de 1 hora codo 12 horos. mﬁgﬁﬂk::, 1007}

145 [38,3]

- Confinma 13,7 (3,8} 16,3 [4,3)
Yalares de potencia del modelo de emengencla
Estos valores s= aplioon para e suminisiro de enenglo eléctdon oontinua (o - Emergencia  15,0(4,0) 18,014,8)
patencia varable) en caso de un follo de ko companio elécirica. Mo =2
permite una sobrecargo sobee estos valores. El oiternadior de este modelo

estd dimensionodo para el volor mddmo continue {como se define en la
150 B528-3). Opciones disponibles

Condiclones de referencia estandar En FG Wikon cifrecemcs uno serle de slementos opclonakes para
Moto: Los condicianes de referencia esttndaor son una tempenatun de adaptar nuestres grupos electrégencs con el chjetiva de

erirada del alre de 25 °C (77 *F), o 100 m (326 ] sobee of nivel del mory satisfocer sus neceskdodes energéticos. Las opcianes Inchryen
con un 30% de humedad relata. & Certficocion CE

Diotos de conswmo de combustible o pleno conga, con combustible dissel v . i gama de cobings msomortmdas

COn un o espectfico de 0,85 y segin ko BS3Z8E9: 1998, dase A2
P reea ® Lina gron voriedod de confrales para grupos electrdgenos y
cundros de sincronteocion
# Alamias y porodos adicionoles
® Lina seleccitin de otenuacikdn sonona de silendodores de escope

51 desen mds Informacian sobre fodos los elementos estandanes u
apcicrales que acompatan a este products, confocte con su disribuldor
local o wisite: warw. FEWilson.com.

Dimensiones y pesos

__| E:—A—\_| Longtud(ly  Anchuro (%) Altura H] En seco En himedo

mm [in] e gnl rmm {inj kg [k} kg [}
w 1680 (64,1} 760295 1336 (53,46 B39 (1850) 852 (1878}

En seco = con ooshe lubricome  En homedo = con poehe lubrdoone § refrigeron

Figura 5.17 Oferta empresa C

Fuente: Licitacion



H.” o cllneos alineackin
Clicia:

3§ Em irea

4 dempo

Cricrma o CoeTera: m [in] 1050 4,10 1ZF0 200

Indhmccior: Turbooongada

Agua
Mecinico

kg de antiomiznm
Tipx de meguiodor:
Clase e reguiodes 120 8528 52
Rekucion de compreskin 17,21
CHIFsEraaia: | s in) 3,31(201.4]
MOMmEnTD de e by ! (ki
Smema elecT koo el meonoy

1,14 {3854]

- Tenskian e na 2 e

godar e b a5

- En seoo
- Enhimeds

430 (FH)
435 (308)

Rendimiento
Yelockdod del moeos g
Porercia bruma diel manoi: gw (o

35,0(74,0)
40,5 ¢81,0)

63,3 [B5, D%
B85, 653, 0}
BMEP: o i)

1332,04193,4] 129%,0 [1B5,5)

1447, 0(212E8] 1407, 0 (204,09

Sisterna de combustible
Tz i Hiro de combusibse:
CombusTizée recsmendodo

ElEmems susie
Driése] chose A7 Diesel o BEERES0

B FLES gl
gl

Consuma de comibustibke: - |

50 He 15,0 (4,0}
18,0 {48}

37T (300
18,3 (4.3

10,2 2,7}

&0 He 12,3 3.2}

50 Hz
S0 He

5.0 (4,00
T80 (4.2

1,0 (2.9}
13,4 3.5}

TG 200
A4 [25)

[ncdo mn comibundible diksal con un peen sspecicn de L85 pcondomme o BS2EES,
desa A7)

104

Thpa de filmo de alfe
Fluj de alre de combusthi: mfmin i)

Hememo Dariaibie

- Conrine

- Emergericky
Resicoiin mdo =n odmiskon ded aie
O CINMBAESTRON. 1Po fr el

3,8 (134)
2,9 (138

47T (18]
4.3 (173)

8,0¢32,1] B0¢321)

Sisterma de refrigeradidn 50 He

Capackiod del skema de refrigenocion:
LB ey
Thpa e boamisa de agqua:

Calor ﬂq]ﬂﬂbl!ﬂ £ Dgued ¥ aosne lubiicanne:
W (Bt

10,2 (.71
Cenrtugo

- Conrmss 35,2 (3007 41,0 (2333

- Ememgencia 37,7 (2144]  428(2434)

Rodiockin de Color 0 b 5ok Rociocfn S mior dewie sl moer sl chemeo

15,2 (8O

17,0(347)

Y Jrstmir] - CorTrimsd

- Emeigercha

onsamo del rerwilodor del
soaiodor e o]

Fluj ded alie e reftlgemcion del
PO i (o)

Resmiccion exyema =n o coudal ded
oine de refriperaciin: fa iy

17,1 (372
18,0 {1024

1,341,3} [ |

1104 (3859 1458 (5145)

12510,5) i

Sutamm d-l'--ilm $in dhafexds pom funcionar en ordicionss ambisniole:
da hzwin 50 {1 22 °F]
:rq:urcu—::c::a:- w divtrisides lornl da FC&ibon pon ol rar
riommexien ooeeen da by ke de arsrgic sn o reinkecan con ondicionss
i

Thpa de Ao de oo D girm, Sujo no
B3 3
7B Z,1)
AF 0G4 JCHE 15W-40
A

Capackiod Toml de ooehes | go)
Capackiod del Comer: 1S gy
Tipo de ooshe:

iednodo de reft igeiocien del aoene:

Sisterna de escope
Thipa de shkenciodor

50 He &0 HE

IrdusTricl
Modeio y conmidad de SREnCkones: S0En (1]

Perdida de presiin en el sispema
slerciodor o Hgl

Hivel de reduccion de ulkds

] slerciodor 19
MmO ComTopheEsion pesnivida

P fan M)

Coudal de goses de escope: rtimin (o)

0,98 (0, 28%)

- Conriney
- EmageErick

10,1 §357)
10,4 {387]

115 {417])
135 (441])

Temperomi de gases
e esompe: T

Figura 5.18 Oferta empresa C

Fuente: Licitacion
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Diatos fisicos del alternodior Dotos de fundonami=nto del oltemaodor
Falbricods para FG Wilion por: Ploralli Jobresslocidad: m- fatd =i
Modalo: SR 20D A B lozcn de o an: & o +H-1L0%

H." de coprmbea: Forma de onda HEWWA = TIF: EC
Claze d= azlamierso: Forma de ondz IEC = THF: 2 0%
Cadips de paze dal devanade: Contenido fofal de ormomicss LLAKH: 10K
Cobhea: R . .

Indice de srofeccion contra sntrada
de slemastea:

Sizfema de sactocon:
Miodalo de AVE:

3,830
0,330
ol . 0127 0,134

Lo meacianco: mosmdas o asfican o vakonm de pohencia conbirue.
* Bezodo sn un A0 Se coida de e S con fockor de poiencic del 0.

Dratos tEcnicos de volores de solida a 50 Hz Daotos tecnicos de valores de salido o 60 Hz
Tansice Comdsmua: Emasgenoa:

4152207
4002807
280220V
23011V
20NV
2010V
001 1e%

Figura 5.19 Oferta empresa C

Fuente: Licitacion
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Informacion general

Documentacion

Juego completo de manuales de mantenimiento y funcionamiento v esguemas de cableado del circuito.

Normas de grupos electrogenos
El equipo cumple las normas siguientes: BS5000, IS0 8528, 150 3044, |[EC £0034, NEMA MG-1.22.

- :na empreza acreditada con la 150 %007,

Garantia
Todo: los equipo: de potencia continua tienen una garantia de fabricacidn de un afio. Loz equipas de emergencia, cuyo tiempo de servicio estd limitada

a 500 horaz al afio, tienen una garantia de fabricacién de doz afcs. Para obtener mds informacion sobre la cobertura de la garantia, péngase en

contacto con su distribuidor local o visite nuestra pdgina web: .

Figura 5.20 Oferta empresa C

Fuente: Licitacion



Carroceria

Acustica Modular CAE

Gama de 24 a 220 kVA

El inteligente y sorprendente dizeio de la goma de corenos
de 24 o 220 EVA cumple con las exigencias de midltiples
oplicaciones. Muy duroderas, los carenas estan disenados
para registir ko corrozitn v los dofos por manejo.

Construccién duradera y robusta

Fabricode con ocero golvonizodo

Acobodo moderno de pinfuro en poho

Techo principal de una sola pieza

Lo carcosa ee extiende mas alla de la coreno protegiendo
contra los dofics por manejo

Fijociones esdernos minimos expusstos ol entorno
Fijociones con capo de zinc

Refuerzos &n los ssquinoe y unidodes de trotamiento del
oire fobricodos de moterial compuesto de olto colidod

Access Servicio excelente y acceso para el
mantenimiento
Puertas loterol=s 0 ombos ledos de lo coreno incorporondo
bisogros de despegue a 45 grodos
Acceso ol deposito del rodindor o froves de dopeto antilhnia
extroible montodo ojustodo con sello de compresion
WVahula del tubo d= dr:nn[e de aceite lubrcant= | Yahula
de drenoje d= kquido refrigerante
Panele=s desrmontobles pora permitir &l occeso al rodiodor,
lo solida de sscope y lo porte posterior del olternodor
Puertos dispuestos pora gorontizor un occeso optimo
o log elementos gue hobitualmente requieren mayor
rmantenimiento

Dizsefindas grocioz a la investigocién v el desarrollo
continuos por parte de nuestros ingeniercs especializtos,
todas las corenas FG Wilson son resistentes a la intermperie
e incorporan silenciodores de escape montados en su

interior. Estas carenas disminuyen los niveles sonoros
para cumplir con les niveles de la fase Il de la Directiva
de la Comunidad Europea 2000/14/CE que entré en vigor
el 3 de enero de 2004,

*  Puertos s=guros y blogqueobles para evitar el occeso no
outorizodo al cundro de control, el depdsito de cormbuetible

y lo botero
Pulsodor de porado de emergencio colocodo en el exterior.

Ventilodor y altemodor de corga de boterios totalmente
profegidos

Transporte
*  Arco de izodo probodo y cerificodo (opcional)

*  Puntos de orrogtre en lo coreno gue fociliton el monejo
desde amboa lodoo

Figura 5.21 Oferta empresa C

Fuente: Licitacion
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Miveles de Presion de Sonido (dBA)
50 Hz

15m (S0} T [23x) Tm (3]

ToE 100% F5% O 100% TSR 100%
WA de da da da de da
Cargm Corga Cargo Carga Carga

iodelo de grupo
electrigeno

Thifasion

60,5 51,8
62,4
51,3
62,1
57,7
58,2
56,4
56,7
58,2
58,9
54,5
56,7
59.4
40,5
58,5
58,9
391
59.8
61,4
61,5
63,1
63,5
61,6
61,7
&60.5
G60.7
591
59.4
58.9
391
53.5
64.0
3.5
54.0

67.8 76,3
76,9
76,5
FrA
-
770
753
754
770
774
75,3
753
78
783
758
762
76,0
76,2
801
802
80.4
806
802
802
7848
7.8
77
Fr2

Fa3-3
68,4

67.3
GE,1
63,7
64,2
62,4
62,7
64,2
64,9
62.5
62,7
65,4
66,5
64,5
64,9
65,1
65.8
67,4
67.5
6%.1
69.5
67,6
67.7
66.5
66.7
635.1
65.4

15m (3041)

5% 100%
da da
Carga  Carga

-

&2
&3,

108

&0 Hx

T (23] T (3f]

Ta%  100%  75% 1005
de de da de
Carga Carga Carga

68,6 68,7

Figura 5.22 Oferta empresa C

Fuente: Licitacion
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Dimensiones y Pesos — Modelos de Sonide Atenuado

Capacidad dal
deposite de gas
ail: 1 (U3 gal)

Paso:

kg (Ik)

2120 (83.5) 970 (58,2 1525 (60,00 718 (26,3] 291 (2183) 161 {43,00
2120 (83.5) 970 (38,2 1525 (60,00 718 (26,3]) 291 {2183) 161 (43,00
2300 [70.6] 1120 {44,1] 1525 (60,00 725 (31,3 1191 [2626) 219 (58,0
2300 [90.6] 1120 {44,1] 1525 (60,00 725 (31,3 1183 [2608) 219 (58,0
2300 [90.6] 1120 {44,1] 1525 (60,00 725 (31,3 1196 [2637) 219 (58,0
2300 (90, 6] 1120 (44,1} 1525 (60,0) 793 (31,3) 1236 (2725) 219 {58,00
2300 (90,6] 1120 (44,1} 1525 (560,0) 793 (31.3) 1207 (2661) 29 {58,00
2300 (90, 6] 1120 (44,1} 1525 (60,0) 793 (31.3) 1247 (2749) 219 {58,00
2300 (90, 6] 1120 (44,1) 1525 (60,0) 793 (31.3) 1391 (IDET) 219 {58,00
70 (109,1) 1120 (44,1} 1525 (60,0) B96 (35.3] 1529 (3371) 250 (56,00
70 (109,1) 1120 (44,1) 1525 (60,0) B96 (35.3] 1547 (3411) 250 (56,00
70 {109,1] 1120 {44,1] 1525 {560,00 B246 (35.3] 1637 [3609) 250 {66,0)
3520 {138,4) 1010 {39.8] 1815 {71.5) 1145(45,1) 1918 [4223) 349 (923
3520 {138,5] 1120 44,1} 1815 {71.5) 1145 (45,1] 2003 [4418) 349 {922
3520 {138,4) 1120 {44,1] 1815 {71.5) 1145 (45,1) 2016 [4445) 349 (923
3520 {138.4) 1320 {52,0] 1815 {71.5) 1080 (42.5) 2198 (48445) 418 (110.4)
3520 {138,5] 1320 {52,0] 1815 {71,5) 1080 (42,5) 2238 [4534) 418 (110.4)

Figura 5.23 Oferta empresa C

Fuente: Licitacion



ASCO Series 150 Automatic Transfer Switches
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Muoximum Reliability & Excellent ValueWith a Simply Reliahle Power Series 150 Transfer Switch, you get a product
hacked by ASCO Power Technologies, the industry leader responaible for virially every major technological advance in
the Transfer Switch industry. The ASCO Series 150 was designed for one purpese—to automatically transfer critical loads in
the event af a power owtage. Ench and every standard compoment was designed by ASCO engineers for this purpese. The
rugged construction and proven performance of the ASCO Series 150 assuse the user of many years of complete reliability.
The Series 150 is even desipned to handle the extraordinary demands placed on dhe switch when starting or restarting
stalled modors and switching high inmash loads ASCD's Seres 150 modular, compact design makes it easy o install,
inspect and maimain, All parts are aceessible fom the fromt so swilch contacts can be easily ingpected,

Featnres

True double-throw operation: The zingle solencid design iz imherendly inter-locked and prevents contacts from stopping
hetween sources or from being in contact with both sources af the same Hme,

There's o danger of the SerieS 150 ATS transferring loads to a dead soorce becanse the anlque ASCO gingle-solensdd
aperator derives power to operate from the source to which the load is being transfemed

Basy-to-read flush-mounted comtrol and  display panel provides LED indicatars for switch position and source availability
It also decludes test and dme-delay bypass switches as standard featores.

Standard enging exerciger for weekly suwtomatic testing of engine generator set with or without load,

Adpstable time-delay feature prevents switch from bemng activated due to momentary utility power outages amnd generator
dips. Supplied with solid neutral termdnation.

Product Type

Time Delay Setimes
Crrermide Mosmmal Source Momestary
i Tramafor to Emergoncy

Comtroller tvgs ASTO Group 1
Entunded Apphication Commarcial

Light Industrial Rartramfir 1o Nommal Uhility Poar

Open Tramsitiom Tramsfir Switch

Yas

Engine Cool Domm:

Sarvice Entrmce Bated Trmafer Switch

Yas

Vs

100A & 2004

Orrermids Emergency Sourcs Momestary
Gunaretor Exerciser

Indication and Ceoatrols

Single or Thres

Lead Coanected to Moomal

3 Pola, Solid Meutral
208, 220, 230, 2400

Typa IR

Ersarpency Sourcs Avadlable

Valiape and Frequency

ck wp Nermal Soes W oltags

Load Connected to Frsarzancy

Nommal Somce Avadlabls

Tramefor Test Sudtch

Tarzainals For Bamot Transfer Contrel

out Mormml Soumce Wi

Tf b B0

Pick mp Foerpemcy Sowrce Voltags

{P% Fixed

7% Fixed

30 or 50 Bz

9% Fixed

3% Fixed

l

A

e

o O I O

Mamfactured by
Emersen Network Power
ASCO Power Technologies,

Figura 5.24 Oferta empresa C

Fuente: Licitacion
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CANTIDAD

DESCRIPCION PRECIO TOTAL

1

Generador eléctrico diesel FG WILSON P65-5 60 kW / 75 kVA; 3 fase; 240 V/120 V; 60 S 16 150,00
Hz. Motor combustion interna diesel Perkins® 1103A-33TG2. Alternador Marelli MJB
200 MA4.

Incluye: cabina insonorizada, cargador de baterias.

Interruptor de transferencia automatica ASCO 150 series, 200 A, 240V, N3R. 5 2 250,00

SUBTOTAL $ 18 400,00
1V.13% $ 2 392,00

PRECIO TOTAL* $ 20 792,00

*PRECIO EN DOLARES EEUU

FORMA DE PAGO: 50% adelanto con orden de compra.

50% a la entrega del equipo en nuestras bodegas.

ENTREGA EQUIPO: 30 dias luego de recibido el primer adelanto con orden de compra, sujeto a disponibilidad en

inventario.

VALIDEZ DE LA OFERTA: 30 dias.

NUESTRA
OFERTA
ADEMAS
INCLUYE:

GARANTIA:

OFERTA NO
INCLUYE:

= Arrangue inicial

= Soporte 24 horas 365 dias al afio

= Todos los aditivos necesarios para el arranque inicial (no incluye diésel)
= Curso de manejo para 2 personas.

Unicamente cubre desperfectos de fabrica y se extiende segin se detalla:
= 1 afio sin limite de horas de uso
= Después de 12 meses, si el equipo tiene menos de 500 horas, |a garantia se extiende 12 meses o 1000

horas, lo que ocurra primero.
= Transporte de nuestras bodegas hasta el sitio de instalacidn u otro.
= Instalacidn requerida en sitio.

= Ningin tipo de tramitologia ante ente regulador.

= Corroborar lo cotizado con lo especificado. Comunicar cualquier incongruencia.

Figura 5.25 Oferta empresa C

Fuente: Licitacion




