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Resumen Ejecutivo 

La finalidad de elaborar el presente trabajo final de graduación es crear el diseño 

eléctrico a través de un cartel de licitación con todas las especificaciones técnicas 

mediante el cual a través de una evaluación de ofertas permita recomendar el 

sistema de respaldo eléctrico óptimo para REICO una empresa costarricense 

fundada en el año 2003. 

El principal objetivo de la investigación es detallar dicho cartel de licitación con todas 

las especificaciones necesarias para el buen diseño de la implementación de una 

planta de emergencia. 

Como punto de partida se debe hacer una recopilación de buenas prácticas de 

ingeniería a la hora de crear un diseño 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 gestión que se requiere en dicho campo. 

Para lograr un mejor diseño de implementación se elabora tanto en base a lo 

aprendido a través de los años en la carrera de ingeniería electromecánica, así como 

la ayuda y recomendación de distintos expertos en el ámbito ingenieril. 

A la hora de plantear las especificaciones se empieza por dividir el equipo 

electrógeno en base a sus diferentes sistemas para realizar las especificaciones más 

adecuadas. Seguidamente se visualiza todo como un solo conjunto en base a los 

cálculos realizados, para que su funcionamiento sea el más óptimo. 

Finalmente, una vez que se definen todas las especificaciones técnicas para la 

buena implementación del equipo de respaldo eléctrico se solicitarán ofertas 

preliminares mediante un cartel de licitación para realizar la estimación de costos y 

un ejercicio de evaluación de las mismas. 
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Capítulo I  
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Planteamiento del problema 

  

¿Cuáles son las especificaciones técnicas necesarias para la creación de un 

cartel de licitación, mediante el cual, a través de una evaluación de ofertas, permita 

diseñar un sistema de respaldo eléctrico óptimo, el cual pueda cubrir las 

necesidades que se presentan en la empresa REICO, ubicada en San José, Costa 

Rica? 
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Objetivos de la investigación 

Objetivo general  

Definir las especificaciones técnicas para diseñar un cartel de licitación que 

permita seleccionar mediante una valoración de ofertas, el sistema de respaldo 

eléctrico óptimo que permita cubrir las necesidades que se presentan en la empresa 

REICO, ubicada en San José, Costa Rica.  

  Objetivos específicos 

1. Dimensionar y recomendar las especificaciones necesarias para la buena 

instalación del equipo de emergencia, esto en base al NEC y demás normas 

y/o reglamentos necesarios para que se permita mantener a la empresa con 

los equipos en condiciones óptimas de trabajo. 

2. Diseñar un cartel estilo licitación, el cual cuente con todas las especificaciones 

técnicas necesarias, el cual será indispensable a la hora de seleccionar un 

sistema de respaldo de energía óptimo para los equipos instalados en REICO. 

3. Determinar posibles ubicaciones de la planta de respaldo eléctrico, 

manteniendo siempre los estándares de calidad y seguridad mediante visitas 

a la empresa, para solicitar información de esta. 

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

eléctrico. 

5. Realizar una correcta evaluación de ofertas no vinculante (a modo de 

ejemplo) en base a la cotización de diferentes compañías, marcas y plantas 

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

La empresa Redes Inalámbricas de Costa Rica, ha venido presentando un 

constante crecimiento, por esta razón se ha detectado la necesidad inminente de 

crear procedimientos y diseñar la implementación 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 inversión de equipos de telecomunicaciones de alto costo y sensibles 

a cambios, nace la necesidad implementar un sistema de respaldo eléctrico 

mediante uno o más generadores, que serán los encargados de suplir la energía 

eléctrica en caso de problemas con la red eléctrica que alimenta a dicho edificio, 

esto con el fin de obtener un funcionamiento óptimo 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 económicos, ya que, no podría brindar servicio a sus clientes, su 

sistema de seguridad se vería afectado y los equipos de telecomunicaciones quedan 

desprotegidos. 

Finalmente, como uno de los puntos más importantes de este proyecto, se 

pretende utilizar el sistema de respaldo más 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. 
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ANTECEDENTES 

1. TEMA: “ESTUDIO DE SISTEMAS DE RESPALDO DE ENERGÍA ELÉTRICA 

PARA CUARTO DE TELECOMUNICACIONES EN LA FINCA LIMONCITO”  

 Elaborado por: Gabriel Alejandro Alvarado Landirez Alan Javier García Álvarez 

Guayaquil, Agosto del año 2012 

Universidad Católica de Santiago de Guayaquil 

“El mejor sistema de Backup es el que se calcula de la potencia irradiada por 

los componentes electrónicos que están en la caseta de equipos de Limoncito. Se 

recomienda que se proceda a la implementación del sistema de backup actual para 

los equipos de comunicación en la finca de Limoncito. El tipo de sistema 

ininterrumpido de alimentación (SAI) para la caseta se recomienda que sea de tipo 

offline si es que se cumple la recomendación detallada en la tesina. Que tenga 

acceso a la caseta de equipos, solo personal autorizado, y así evitar pérdidas o 

manipulación 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 cálculos la potencia irradiada 

por los componentes electrónicos que están en la caseta de equipos de Limoncito 
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2.  Tema: “DESARROLLO DE UNA METODOLOGÍA DE DISEÑO ELÉCTRICO 

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 INGENIERÍA ELÉCTRICA ÁREA DE 

INGENIERÍA BOGOTÁ, D.C. 2008 

 La alimentación eléctrica de la bomba contra incendio en todo edificio se 

alimentará independiente de la acometida eléctrica general o desde un grupo 

electrógeno de emergencia, evitando que un incendio producido en la 

acometida o en la subestación afecte las instalaciones de la bomba contra 

incendio e impida el trabajo de extinción por parte de los bomberos.  

 Un sistema de emergencia y reserva confiable contará 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 

operación en el momento indicado cumpliendo a cabalidad con su objetivo; el 

mantenimiento reflejara prolongación en la vida útil de los equipos siendo un 

gran aporte económico 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 operación en el momento indicado cumpliendo a cabalidad con 

su objetivo 
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3. Tema: “Diseño del sistema eléctrico, análisis de cortocircuito y estudio de arco 

eléctrico para nueva planta de MATRA” 

Elaborado por:  Gabriel Bermúdez Chacón 

San José, 2017 

Instituto Tecnológico de Costa Rica 

 Se recomienda realizar actualizaciones en los planos eléctricos conforme se 

realicen cambios en la instalación, o cada 5 años, sea el que sea primero.  

 Se debe mantener total apego al procedimiento de instalación de los 

componentes eléctricos especificados por el fabricante, considerando la 

utilización de mano de obra capacitada.  

 Se recomienda de gran manera la realización de los estudios de calidad de 

energía, considerando perfiles de carga y corrección de factor de potencia  

 Será de gran beneficio el encender el generador esporádicamente 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 obtención de criterios a profundidad 

son la base de diseño responsable, es decir que es de suma importancia tener 

conocimiento de las normas nacionales aplicadas y requeridas para la creación de 
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un diseño seguro, la comprensión del comportamiento de una planta de emergencia 

y conocimiento de marcas comerciales, además del conocimiento de riesgos 

eléctricos y los métodos de protección. 
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4. Tema: “Rediseño de la Instalación Eléctrica de la Oficina del Banco de Costa 

Rica del Barrio el Carmen, San José”  

Elaborado por:   Jose Roberto Sanabria Guadamuz  

Cartago, noviembre, 2016 

 Se recomienda el desarrollo e implementación de un plan más integral para 

los sistemas eléctricos, que involucre el sistema de puesta a tierra, limpieza 

de tableros, termo-grafías, calidad de energía en las sucursales del BCR.  

 Para evitar corrientes muy altas durante el periodo de la mañana, se 

recomienda distribuir los arranques de los aires acondicionados de manera 

que 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 energía en la empresa, además de cómo evitar corrientes altas con una 

simple metodología lo cual puede ser beneficioso para la empresa. 
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5. Tema: “Rediseño de los Sistemas Eléctricos de Emergencia del Hospital Dr. 

Carlos Luis Valverde Vega (HCLVV) acorde con el Código Eléctrico Nacional y 

la Norma NFPA” 

Elaborado por: Sofía Alvarado Jiménez 

 Cartago, noviembre 2014 

Las acometidas aéreas poco a poco han sido reemplazadas por las 

subterráneas por diversas razones, especialmente por seguridad. Es por ello, que 

se deberá fomentar su diseño. 

Documentar cualquier tipo de cambio, reparación, incorporación, eliminación 

entre otras, en los sistemas eléctricos. Por esta razón, se adjunta un manual de 

mantenimiento de los sistemas eléctricos para archivar este tipo de intervenciones y 

obtener información oportuna y confiable. 

De la tesis anterior se logra observar como su autor nos recomienda ir 

creando diseños más actuales, ya que estos al igual que el NEC buscan lo primordial 

en el diseño lo cual es la seguridad, además recomienda documentar cada cambio 

realizado en los sistemas eléctricos ya que de estos facilitan la obtención de 

información en caso de requerir una actualización del sistema eléctrico.  
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Proyecciones  

Se realizará un dimensionamiento del proyecto correspondiente a la 

instalación de una planta de emergencia, para la elaboración un cartel de 

especificaciones técnicas, para el cual se realizarán pruebas, visitas y cálculos 

necesarios, esto con el fin de elaborarlo con una información correcta y precisa, 

finalizando así el proyecto con un análisis de evaluación de ofertas recibidas para la 

elaboración de este proyecto.  

Adicionalmente, se entregará a la empresa un CD con la tesina completa, la 

cual incluirá Diagrama del generador más apropiado, los cálculos realizados por 

medio del desarrollo del proyecto y además el análisis de las ofertas de las distintas 

empresas que participasen en el proceso de selección, esto le será de utilidad a la 

empresa, en caso de que opte por dicho proyecto. 

Limitaciones 

 La posibilidad de realizar visitas a la empresa con los oferentes del sistema 

de respaldo eléctrico solo los días sábado. 

 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 cotización. 

 La empresa no cuenta con un departamento en específico de ingeniería el 

cual se encargue de facilitar la información para realizar cálculos eléctricos y 

otros, por lo cual el tiempo de espera es bastante extenso.  
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Diagnostico  

  Descripción de REICO 

Es una empresa costarricense fundada en el año 2003 la cual ha venido 

creciendo en el mercado de telecomunicaciones brindando un servicio de transporte 

de datos corporativos vía Inalámbrica. 

Entre sus principales funciones como empresa se destaca el brindar un 

modelo de negocios ágil, por lo que hoy día REICO brinda un servicio de 

telecomunicaciones a través de una plataforma inalámbrica y una plataforma de 

transporte de Fibra Óptica, para conformar entre ambas una red de más de 7,000 

km en el territorio nacional y ser una empresa líder en distintos países 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 

instalación de una o más plantas de emergencia, según sea su necesidad, además 

se debe destacar que gracias a la zona de su ubicación tiene acceso ya sea a 

energía eléctrica ya sea en combinación trifásica o monofásica. 

El edificio de REICO está compuesto por diferentes departamentos, como los 

cuartos de control, servicio de asistencia a las averías, departamento gerencial entre 

otros de gran importancia que no deberían perder la energía eléctrica en ningún 

momento, ya que esto significaría un gasto económico 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. 

 Situación Actual de la empresa 

Hoy en día en lo que se puede llamar sociedad moderna, la vida y los 

procesos son cada vez más agitados, lo que quiere decir que no da cabida a 

demoras, paradas y/o interrupciones, los cortes de energía eléctrica pueden llegar a 

ser perjudiciales para cualquier empresa por pequeña que sea, y aún más 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 más críticos para la empresa. 

Dicho sistema también se está utilizando en la actualidad, en los casos de 

falla de la red eléctrica, para apagar algunos equipos y guardar cierta información, 

de forma que esta no se dañe, sin embargo, ahora que la empresa ha logrado 

aumentar sus operaciones y competitividad, esto deja de ser una opción 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 económicas, 

 Se debe resaltar que dicha empresa no cuenta hoy en día con una planta de 

respaldo eléctrico (grupo electrógeno) que le permita continuar con sus funciones o 

bien les brinde protección a sus equipos, por más de 1 hora y 30 minutos por esta 

razón se pretende crear un diseño eléctrico para la instalación 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. 
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CAPITULO II  
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Marco Teórico 

a.  VOLTAJE 

 

El voltaje se conoce también como tensión eléctrica. Se define como el trabajo 

que ejerce el campo eléctrico sobre una partícula cargada; para moverla de una 

posición a otra, a través de un medio conductor, se mide en voltios (V). (Barahona, 

Electricidad Básica, 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 será la fuerza con la que fluyen los electrones. 

Esta variable se regula mediante transformadores de voltaje, los cuales 

utilizan los principios de la inducción 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 relación transformativa 

funciona en relación con las vueltas entre el devanado primario respecto al número 

de vueltas del devanado secundario. (Chapman, 2000) 

b.  RESISTENCIA 

La resistencia eléctrica se define, como una medida de oposición al paso de 

los electrones, durante el flujo de una corriente eléctrica. Es inversamente 

proporcional a la distancia transcurrida y a la sección transversal del conductor, por 
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lo que, a una mayor distancia, utilizando un calibre de conductor alto (área 

transversal pequeña), la resistencia será mayor, se mide en ohm (Ω). (Barahona, 

Electricidad Básica, 2014) 

La resistencia no solamente depende de estos factores, sino también del 

material del conductor, debido a que cada material posee una resistencia específica, 

la cual se conoce como “resistividad de un material”; esta última, la resistencia con 

la sección transversal de un conductor y con el largo de este, se mide en Ωmm2/m. 

La temperatura es otra variable que afecta directamente la resistividad de un 

conductor; dicha condición se puede presentar por operar en ambientes calientes o 

bien por sobrecarga en las líneas, la cual genera sobrecalentamiento, factor que 

puede producir un cortocircuito, si se llega al punto de falla del aislamiento del 

conductor. 

c.  CORRIENTE ELÉCTRICA 

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 dirección. Por otro lado, la corriente alterna 

representa un flujo fluctuante, donde la magnitud y dirección de sus componentes 
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varía de forma cíclica, con un comportamiento oscilatorio, comúnmente senoidal o 

periódico. (Barahona, Electricidad Básica, 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 relación entre la diferencia de potencia existente entre 

esos dos puntos, y la resistencia ligada al medio por el cual fluye. 

𝑉 

𝐼 = 

𝑅 

 

(𝐴) 

 

d.  POTENCIA ELÉCTRICA 

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

en función del tiempo, tal y como se muestra en la siguiente ecuación: 

∆𝑊 

𝑃 = 

∆𝑡 

(𝑊𝑎𝑡𝑡 𝑜 𝐽⁄𝑠) 
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Este mismo concepto, pero aplicado al área eléctrica, se puede expresar 

como la relación entre el paso de energía eléctrica, que fluye por un medio 

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

Otra definición 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 

función de la configuración o propiedades de la red eléctrica; por ejemplo, se puede 

hablar de potencia para corriente directa expresada como: 

      𝑃 = 𝑉 ∗ 𝐼 (𝑊) 

Para el caso de la corriente alterna, se consideran dos variantes de la 

potencia, conocidas como potencia monofásica y potencia trifásica, las cuales se 

expresan de la siguiente manera: 

𝑃2∅ = 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ 𝑓𝑝 (𝑊) 

 

𝑃3∅ = √3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ 𝑓𝑝 (𝑊) 

e.  FACTOR DE POTENCIA 

Se define como la relación entre la potencia activa y la potencia aparente: 
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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 energía reactiva del sistema es baja, en 

relación con la potencia activa, por lo que es menor la energía que no se utiliza o se 

está “desperdiciando”; si esta relación se aproxima a cero, la condición es opuesta. 

(Schneider, 2008) 

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

de potencia anteriores, bajo diferentes configuraciones de circuitos eléctricos. 

 

Fuente: Schneider Electric, 2008 

 

f.  Alimentación Primaria AC  

Es la primera elección para suplir los requerimientos de energía de los 

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

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

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

electricidad al cuarto de comunicaciones que sea totalmente independiente al 
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sistema de climatización y otros que requieran mayor potencia, cuyos consumos se 

calculan aparte, y una toma de tierra exclusiva y aislada de muy buena calidad. 

(Marquiox, 2011)  

Las razones de una línea directa y exclusiva son: 

  Para asegurar la potencia suficiente.  

 Evitar la interferencia de máquinas que producen transitorios. 

 Evitar que las protecciones generales corten la alimentación del sistema.  

g.  Dispositivos de alimentación 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 

energía y que esta expresado en voltios, un esquema de los distintos 

dispositivos electrónicos que intervienen en la alimentación 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 continuación pertenecen a la parte de 

distribución de energía a los dispositivos tales como transformador, tablero de 

transferencia automática (TTA), breaker o disyuntores y grupos electrógenos. 
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Figura 2.1 Esquema de Alimentación AC/DC a una central de 

telecomunicaciones  

Fuente:http://circutor.es/es/empresa/noticias/noticias/108sectores/aplicacione

s-de-referencia?start=9 

  Las características de los elementos del esquema de alimentación 

AC/DC se detallan a continuación: 

  Transformadores: Son los elementos encargados de adaptar los altos 

valores de tensión que suministran las compañías eléctricas a valores más 

pequeños. En aquellos edificios de relevante importancia estratégica en la red, 

el suministro energético primario puede estar duplicado. (Álvarez, 2009)  

 El tablero de transferencia automática (TTA): Es un dispositivo que realiza la 

conmutación, en caso de corte o suspensión de la energía eléctrica pública, 

con el sistema de respaldo de energía respectivo. (MBT)  
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 Los breaker o disyuntores: Son dispositivos de protección, su principio de 

funcionamiento es termoeléctrico, es decir en caso de circulación excesiva de 

corriente por 5 cortocircuito o sobre corriente, abre el circuito que protegen 

evitando el posible daño del equipo. (Muñoz)  Banco de condensadores AC: 

Los condensadores tienen como objetivo mejorar la eficiencia de los grandes 

consumos de energía que se producen (minimizan las pérdidas de potencia 

reactiva y mejoran el factor de potencia). En grandes centrales telefónicas o 

en el área netamente industrial, es importante utilizar bancos de 

condensadores. La presencia de bancos de condensadores en una instalación 

no genera armónicos, sin embargo, puede amplificar los armónicos existentes 

agravando el problema. Por otro lado, es uno de los elementos más sensibles 

a los armónicos ya que presenta una baja impedancia a frecuencias elevadas 

y absorbe las intensidades armónicas más fácilmente que otras cargas 

reduciendo considerablemente su vida útil. Cuando la compensación de la 

energía reactiva implica una posible amplificación de los armónicos presentes 

en la instalación, una solución sería equipos que incluyan condensadores con 

filtros de rechazo. (Promelsa, 2008)  

 Grupo Electrógeno: Se puede considerar como un elemento de emergencia 

o seguridad cuya finalidad es proporcionar, en caso de fallo en el suministro 

de la compañía eléctrica, un suministro primario de energía al menos a los 

elementos imprescindibles del edificio, para que el funcionamiento de los 

equipos de telecomunicación 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 

alimentación lleguen a los equipos, se conectan en paralelo al sistema de 

alimentación principal con un camino de descarga a tierra directa, con 

cualquier perturbación en la alimentación es drenada al sistema de tierra, 

evitando el daño o deterioro del equipo. (EDMI, 2011)  

Grupos electrógenos o de emergencia El Grupo Electrógeno es la 

máquina 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 electrógenos portátiles, grupos electrógenos 

remolcados o grupos electrógenos fijos para su instalación en el interior de 

edificios, plantas eléctricas, cogeneración, etc. Como se muestra en la figura 

2.2. (EDMI, 2011)  
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Figura 2.2: Grupo electrógeno 

Fuente: http://gruposelectrogenos-edmi.blogspot.com/2011/01/definicion-de-

grupo-electrogeno-ytipos.html 

Partes que componen un grupo electrógeno: 

  Motor Según la potencia útil que se quiera suministrar habrá un determinado 

motor que cumpla las condiciones requeridas. 

  Sistema Eléctrico del Motor: de 12 Vcc o 24 Vcc  

 Alternador 

  Sistema de Refrigeración Por medio de aire (consiste en un ventilador de 

gran capacidad que hace pasar aire frío a lo largo del motor para enfriarlo) 

agua o aceite (consta de un radiador o un ventilador interior para enfriar sus 

propios componentes)  

  Depósito de Combustible Bancada  

 Aislamiento de la Vibración  

 Silenciador y Sistema de Escape 

  Sistema de Control Para controlar el funcionamiento y salida del grupo y 

para protegerlo contra posibles fallos en el funcionamiento 

  Interruptor automático de salida.  

h.  Tipos de generadores 

 Los generadores electrógenos dependen de un combustible para su arranque 

y generación de electricidad entonces según su tipo de combustible, potencia 

y eficiencia se detallan a continuación los siguientes: 
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  Grupos electrógenos a gasolina  

Este tipo de grupo electrógeno funciona a gasolina, son de baja potencia y del 

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

 

 

Figura 2.3: Grupo Electrógeno a Gasolina 

Fuente: www.grupoelectrogeno.net 

  Grupos electrógenos a diésel  

Los grupos electrógenos con motor diésel tienen un motor que se 

enciende por compresión, es un tipo de motor de combustión interna. El 

combustible en un motor diésel se enciende exponiéndolo repentinamente a 

la alta temperatura y presión de un gas comprimido que contiene oxígeno, en 

lugar de una fuente independiente de energía de ignición, tienen un rango de 

energía de 5 Kw hasta 2,5 Mw. Ver figura 2.4. (Grupo Electrógeno, 2009)  



27 
 

 

Figura 2.4: Grupo Electrógeno a diésel  

Fuente: www.grupoelectrogeno.net 

  Grupos electrógenos 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 están dimensionados 

para todo tipo de empresas, pueden alimentar varios dispositivos sin tener 

que preocuparse de quedarse sin combustible, este generador opera 

silenciosamente son fiables, eficientes, de mantenimiento económico y 

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

 

 

Figura 2.5: Grupo Electrógeno a gas industrial 

Fuente: www.grupoelectrogeno.net 
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 Grupos electrógenos insonorizados Los grupos electrógenos insonorizados 

están ganando posiciones, ya que, gracias a las nuevas tecnologías, se está 

consiguiendo la difícil tarea de resolver la confrontación entre eficiencia y 

emisiones acústicas. Se ha conseguido desarrollar grupos electrógenos 

insonorizados con un rendimiento muy elevado a la vez que se ha conseguido 

que los grupos electrógenos desprendan el menor ruido posible. Como en la 

figura 2.6. (Grupo Electrógeno, 2009)  

 

Figura 2.6: grupo electrógeno encapsulado e insonorizado  

Fuente: www.grupoelectrogeno.net 

 Grupos electrógenos inverter Los grupos electrógenos inverter, son grupos 

electrógenos ligeros, de funcionamiento suave y regular, consumen poco y 

gozan de una increíble relación precio-tamaño-potencia, ideales para el uso 

en grandes superficies, empresas, centros comerciales, etc. Pese al tamaño, 

le sorprenderán por su gran versatilidad, potencia, constancia y calidad. Ver la 

figura 2.7. (Grupo Electrógeno, 2009)  
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Figura 2.7: Grupo Electrógeno invertir  

Fuente: www.grupoelectrogeno.net 

i.  Alimentación primaria DC 

  Todos los elementos descritos anteriormente corresponden a la 

energía AC del sitio, pero la mayoría de los equipos de telecomunicación 

requieren una alimentación 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 energía eléctrica que se ajuste a los requerimientos de cada 

uno de ellos. (Caballero, 2010)  

Equipos y dispositivos 

  Los elementos encargados de suministrar energía 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 

o conversores, circuitos controlador y baterías transformando la energía AC 

en DC, entre los requerimientos que deben satisfacer están; 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 automático, adecuados dispositivos de protección que impidan 

desperfectos o perturbaciones importantes en los equipos de 

telecomunicaciones, alto grado de fiabilidad, entre sus principales aplicaciones 

están:  

 Sistemas de Telecomunicaciones y redes  

 Radio base y antenas repetidoras  

 Estaciones satelitales aisladas. Los elementos básicos del equipo de fuerza 

o 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 además mantenga la carga o 

recargue en su caso las baterías del equipo de fuerza. Como se muestra en la 

figura 2.8.  

 

Figura 2.8: Power Plant 

 Fuente: www.enersol-sa.com 

  Circuito controlador Es el cerebro del equipo de fuerza, y como su nombre 

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 (configuración de parámetros de operación), o a su vez, un 

puerto para conectarlo a una computadora y mediante un software específico 

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

 

Figura 2.9: Equipos Rectificador, de control y baterías de 2power plant 

Fuente: www.enersol-sa.com 

 Baterías Su misión es proporcionar alimentación en corriente continua a los 

equipos, en caso de fallo del suministro primario de energía, durante un tiempo 

determinado (aproximadamente unas 4 horas dependiendo del modelo y 

características).  

 

Figura 2.10: Tipos de baterías 

Fuente: www.enersol-sa.com 

j.  Fundamentos de los Motores Diésel  
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Un motor DIESEL funciona mediante la ignición (encendido) del combustible 

al ser inyectado muy pulverizado y con alta presión en una cámara (o pre cámara, 

en el caso de inyección indirecta) de combustión que contiene aire a una 

temperatura superior a la temperatura de auto combustión, sin necesidad de chispa 

como en los motores de gasolina, esta es la llamada auto inflamación (LA FLORA, 

1973).  

Se comprenderá más fácilmente el funcionamiento del motor si se conoce 

bien lo que antecede a la cámara de combustión durante cada uno de los cuatro 

tiempos del ciclo completo. Los cuatro tiempos en su orden son: admisión, 

compresión, expansión y escape.  

Admisión: Durante la admisión, el pistón desciende, la válvula de admisión 

está abierta y la de escape cerrada, al descender el pistón crea una depresión en el 

cilindro. El aire procedente del exterior entra por el orificio constituido por la abertura 

de la válvula de aspiración donde la presión atmosférica lo introduce al cilindro. 

Compresión: Al finalizar la admisión se cierra la válvula y el pistón inicia su recorrido 

ascendente, al término de la compresión, el aire comprendido en cámara 15 ocupa 

1/16 de su espacio original, esta compresión produce una elevación de la 

temperatura, al finalizar la compresión se inyecta una pequeña cantidad de 

combustible, acto seguido se enciende el combustible y empieza su combustión.  

Expansión: Durante la expansión, el pistón desciende y las válvulas de 

admisión y escape quedan cerradas, cuando el pistón llega al final de la carrera en 

la compresión, la combustión del combustible aumenta la presión sobre el pistón, a 

medida que aumenta la cantidad de combustible inflamado crece la temperatura del 
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gas y este se expande, empujando el pistón hacia abajo, transmitiendo una fuerza 

adicional y el cigüeñal recibe un impulso de rotación. Escape: Durante el escape se 

abre la válvula de escape mientras está cerrada la de admisión y el pistón se 

desplaza hacia arriba, al ascender este arrastra los gases quemados de la cámara 

de combustión por la válvula de escape. 

k.  Beneficios y Aplicaciones de los Motores Diésel 

  El motor Diésel es el tipo de motor más utilizado en el mundo para movilizar 

gran parte de las máquinas y para la generación de energía eléctrica, sin embargo, 

las emisiones del Diésel generan una gran contaminación debido al aumento en el 

uso de este tipo de motores en la industria y transporte terrestre y marítimo. Además, 

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). 

 La expansión que ha tenido el uso del motor Diésel en el mundo obedece 

a los siguientes beneficios que este ofrece:  

 La primera cualidad de los motores Diésel es su buen rendimiento total y 

su bajo consumo de combustible.  

 El costo del Diésel es inferior a muchos otros combustibles en relación a 

su poder calorífico inferior.  

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

casi nulo.  
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 Los motores Diésel presentan una rápida respuesta en marcha pudiendo 

llegar a su tope de carga en pocos minutos.  

 Tiene un riego de incendio bajo porque el Diésel no se inflama fácilmente.  

Desde 1907 cuando el ingeniero L´Orange proyecto un motor Diésel de 

inyección mecánica, el cual paso a inyección directa en 1917, este tipo de motor ha 

tenido una continua evolución en su uso, en la primera guerra mundial se promovió 

la adaptación de estos motores a barcos de gran tonelaje y submarinos, en 1921 

Peugeot vuelve a considerar el problema de la adaptación de los motores Diésel a 

los automóviles, entre 1930 y 1939 el motor Diésel empezó 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 implementación y se han 

realizado grandes progresos en estos motores. 

l.  Desventajas de los Motores Diésel  

Los motores Diésel son menos eficientes y requieren de más 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 operación-, ajustes/mantenimientos 

mayores tipo overhaul cada 10000 / 12000 o 15000 horas -dependiendo del 

fabricante y de las condiciones del sitio de operación-, otros consumibles menores 

como batería, correas de alternador/repartición/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 Bogotá puede perder alrededor del 25 al 35% de la potencia nominal 

que entrega a nivel del mar. 

m. Evaluación de ofertas 

El propósito de este procedimiento es el de garantizar que las licitaciones 

concuerden con los intereses de la empresa y que los procesos de evaluación y 

posterior etapa de negociación no generen malos entendidos ni expongan a la 

empresa a demandas por daños y perjuicios. 

Este estándar se aplica a todas las empresas en la evaluación de las ofertas 

y posterior negociación. Es decir que cada área deberá tener documentado el 

proceso de Evaluación de ofertas y Negociación y cada negociación con contratistas 

previa a la adjudicación del Contrato deberá, ser conducida por, o en presencia del 

Superior del área, o quien él defina formalmente, ya sea el administrador de 

contratos o un representante delegado. Esta participación estará condicionada por 

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

Se tiene que considerar que las negociaciones deberán ser llevadas a cabo 

en beneficio de los intereses de la empresa, considerando así aspectos técnicos, 

operativos y comerciales. La información deberá ser resguarda confidencialmente y 

compartida únicamente con aquellos individuos que estén autorizados por el 

superior del área a acceder a ella. 
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Siempre se deber preparar un Resumen de Evaluación del llamado a licitación 

que incluya cada oferta. 

Generalmente incluye: 

-La comparación del Costo Final de la Oferta, por escrito. La evaluación comercial 

de las ofertas se basará en el “costo total para la empresa”, que podría 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 

empresa y las de las ofertas. 

- Una detallada evaluación de Seguridad 

- Un Resumen de la Evaluación. 

  Previo a la adjudicación de todo contrato, el documento completo de 

Resumen de Evaluación de la Oferta presentada por al contratista recomendado, 

deberá estar firmado por el Dueño del Contrato y el Administrador de Contratos.  
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CAPITULO 

III 
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Marco Metodológico 

 

Enfoque de la investigación  

Con el presente proyecto se pretende dimensionar y recomendar las 

especificaciones necesarias para la buena instalación del equipo de emergencia, 

esto en base al NEC y demás normas y/o reglamentos necesarios, ya que como es 

de conocimiento general, los diseños eléctricos también han venido en un constante 

cambio, y como se puede observar en años atrás los diseños eléctricos eran 

bastante deficientes en cuanto a normas establecida, sin embargo hoy en día todo 

ha cambiado y se ha logrado observar una evolución importante en el Código 

Eléctrico Nacional (NEC)  

Esto con el objetivo de minimizar los riesgos y así proteger tanto el talento 

humano como los bienes materiales (Instalaciones y equipos), por lo cual este 

proyecto de selección y recomendación de instalación se guiará con todas las 

normas establecidas a fin de minimizar los daños durante la ocurrencia de algún 

evento adverso. Diseñar un cartel estilo licitación, el cual cuente con todas las 

especificaciones técnicas necesarias, el cual será indispensable a la hora de 

seleccionar un sistema de respaldo de energía óptimo para los equipos instalados 

en REICO 

También se busca determinar posibles ubicaciones de la planta de respaldo 

eléctrico, manteniendo siempre los estándares de calidad y seguridad mediante 

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

planta de respaldo eléctrico para realizar una correcta recomendación a la institución 

mediante la cotización de diferentes compañías, las marcas y plantas de emergencia 

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

realizar la evaluación de ofertas correspondiente. 

 

 Método 

i. Método cuantitativo: “Aquel que se basa en los números para investigar, 

analizar y comprobar información y datos; este intenta especificar y delimitar la 

asociación o correlación, además de la fuerza de las variables, la 

generalización y objetivación de cada uno de los resultados obtenidos…”  

(Shuttleworth, 2004) 

ii. 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) 

iii. Enfoque Comparativo: “El método Comparativo, es aquel basado en la 

comparación entre los diversos elementos sometidos a estudio, al objeto de 

establecer las características de cada uno en relación con los demás, y 

formular posteriormente las categorías y clasificaciones oportunas.” 

(enciclopedia financiera, 2018) 
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Según lo anterior se puede observar como la recolección de datos suele constar 

de pruebas objetivas, instrumentos de medición, entre otros. Por lo tanto, se destaca 

que la metodología implementada se destaca en 3 sub-proyectos. 

 Teóricos. 

 Diseño acorde con los criterios ya prestablecidos por el código eléctrico 

nacional (NEC) y demás normas y leyes nacionales. 

 Análisis 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 perfección este proyecto ya que en esta investigación se recopilaron 

datos de libros, revistas y distintas páginas de internet para justificar el cuerpo teórico 

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

  El análisis de planos arquitectónicos, análisis del consumo energético, fueron 

fundamental para seguidamente dar inicio al diseño de un cartel de licitación el cual 

se podría considerar como pieza clave, o bien, un punto de partida para la 

elaboración del proyecto.  

Para finalizar, se proyecta realizar un análisis comparativo entre las ofertas 

recibidas por los ofertantes y es justamente por estas razones que este proyecto se 

encuentra dentro del método de análisis en cuantitativo-deductivo y de la misma 

manera con un enfoque comparativo. 
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Tipo de Investigación 

Tipo de investigación descriptiva:  

“Los estudios descriptivos buscan desarrollar una imagen o fiel 

representación (descripción) del fenómeno estudiado a partir de sus características. 

Describir en este caso es sinónimo de medir. Miden variables o conceptos con el fin 

de especificar las propiedades importantes de comunidades, personas, grupos o 

fenómeno bajo análisis. El énfasis está en el estudio independiente de cada 

característica, es posible que de alguna manera se integren las mediciones de dos 

o más características con el fin de determinar cómo es o cómo se manifiesta el 

fenómeno.”  (Rodríguez, 2012) 

Por lo justificado anteriormente este será el tipo de investigación utilizado para el 

desarrollo del presente proyecto. 

Fuentes de información  

 Libros 

 Tesis 

 Artículos  

 Documentos de internet 

 Planos arquitectónicos  

 Historial de facturación eléctrica facilitados por la empresa 

 Licitaciones de distintas empresas y entidades del gobierno 

 Código eléctrico Nacional (NEC) 

 Consultas a distintos Ingenieros 

 Variables  

 Definición Conceptual 
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 Consumo Energético: El consumo energético se le dice comúnmente a todo el 

gasto o uso de energía para un proceso en específico. Cuando se le da un enfoque 

a nivel comercial, el consumo energético está conformado por el consumo 

de energía eléctrica y de gas, de gasoil o biomasa, sin embargo, es importante 

destacar que el consumo energético también se da en el transporte de mercancías 

y personas, ya que ahí se concreta en el consumo de productos derivados 

del petróleo. 

 Potencia Eléctrica: “La Potencia eléctrica es la relación de paso de energía de un 

flujo por unidad de tiempo, es decir, la cantidad de energía entregada o absorbida 

por un elemento en un tiempo determinado.” (EcuRed) 

 Corriente Eléctrica: “Aquella magnitud física 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 países del planeta, se mide en lo que se denomina 

amperios.” (Ucha, 2008) 

 Voltaje: “Es un sinónimo de tensión y de diferencia de potencial. En otras palabras, 

el voltaje es el trabajo por unidad de carga ejercido por el campo eléctrico sobre 

una partícula 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 Físico: “Es el área donde se encuentran los objetos y en el que los eventos 

que ocurren tienen una posición y dirección relativa. El espacio físico es 

habitualmente concebido con tres dimensiones lineales, aunque los físicos 

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 asignará a un bien o servicio 

según corresponda. En tanto, a la hora de fijar un precio, además del valor que 

tenga en sí el bien o el servicio, serán determinantes también para su definición 

cuestiones como el esfuerzo, atención y tiempo que se le hayan destinado a ese 

bien o servicio para su consecución o producción.” (Ucha, 2008) 

 Garantía: “En términos generales, por garantía se refiere a la acción 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 concreción o presentación de una garantía, lo que se pretenderá hacer 

es dotar de una mayor seguridad al cumplimiento de una obligación o al pago de 

una deuda, según corresponda.” (Ucha, 2008) 

 Plazo de entrega: “En términos generales, el plazo refiere al término o tiempo 

señalado para la concreción de una determinada cuestión. Pero, por otro lado, 

plazo también se llamará al vencimiento de ese espacio de tiempo en cuestión.” 

(Ucha, 2008) 

 



44 
 

Definición 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 energético, en todos los casos se refiere a la cantidad de 

energía consumida durante un periodo determinado” (EcuRed)  

 Potencia Eléctrica: Es medida en kW y se define como “La forma más simple de 

calcular la potencia que consume una carga activa o resistiva conectada a un 

circuito eléctrico es multiplicando el valor de la tensión en volt (V) aplicada por el 

valor de la intensidad (I) de la corriente que lo recorre, expresada en ampere. Ya 

que es la proporción por unidad de tiempo, o ritmo, con la cual la energía eléctrica 

es transferida por un circuito eléctrico.” (EcuRed) 

 Corriente Eléctrica: Esta es medida en amperios “Para medir la corriente eléctrica 

se cuenta hoy en día con varios instrumentos, como por ejemplo un multímetro 

(que nos permite medir corrientes y resistencias tanto continuas como alternas), el 

galvanómetro (permite medir la intensidad de dicha corriente) o el voltímetro (que 

mide la tensión). 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 tensión (V) (también llamado voltaje) se utiliza el voltímetro 

y su unidad de medida corresponde a los voltios. 

 Espacio Físico: La medición corresponde a metros cuadrados (m2) 

 Precio: Se utiliza la moneda nacional o el dólar para la valoración del precio 
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 Garantía: Cantidad de tiempo 

 Plazo de entrega: Cantidad de tiempo 

iv. Definición Operacional 

 Consumo Energético: Se calcula con base al historial de facturación eléctrica. 

 Potencia Eléctrica: Se calcula con base al historial de facturación eléctrica. 

  Corriente Eléctrica: Medida con un amperímetro de gancho digital, marca UNI-T, 

modelo 202. 

 Voltaje: Medida con un amperímetro de gancho digital, marca UNI-t, modelo 202. 

 Espacio Físico: La medición es posible con cinta métrica que indique metros 

lineales. 

 Precio: Dólares o colones según monto ofertado 

 Garantía: Tiempo (meses) 

 Plazo de entrega: Tiempo (días calendario) 

Descripción de instrumentos 

 Libros, tesis, artículos y documentos de internet, se revisarán y valorarán los 

planos arquitectónicos e historial de facturación eléctrica, además se hará uso 

de licitaciones de distintas empresas y entidades del gobierno para la creación 

de un cartel especifico acorde al Código eléctrico Nacional (NEC). 

 Se realizará un análisis comparativo con todas las ofertas recibidas para 

determinar cuál es la oferta que mejor se adecua a la empresa. 
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Procesos para la Recolección y Análisis de Datos 

Las redes inalámbricas 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 año 2003 que nace ante la necesidad del mercado de telecomunicaciones de un 

servicio de transporte de datos corporativos vía Inalámbrica y se fundamenta en 

telecomunicaciones para transporte de datos corporativos, aprovechando el máximo 

potencial que ofrece la tecnología inalámbrica. 

Su base instalada ha ido creciendo, hasta convertirse en la red inalámbrica de mayor 

cobertura en Costa Rica con alcance en todo el país, tiene más 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 

ágil 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 día REICO brinda un servicio de telecomunicaciones a través de una 

plataforma inalámbrica y una plataforma de transporte de Fibra Óptica, para 
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conformar entre ambas una red de más de 7,000 km con una excelente combinación 

de versatilidad y capacidad de transporte.  

Esta capacidad permite ofrecer: mayor nivel de atención 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 (Vía Inalámbrico y/o Fibra Óptica), Colocation y VoIP. 

Hoy en día 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 instalación de una planta de emergencia, 

ya que su local es bastante amplio y cuenta con distintas zonas en las cuales por 

una relación costo/seguridad facilita una elección, esto sin mencionar que, por su 

ubicación geográfica, puede darse la instalación de una acometida trifásica sin 

necesidad de gastar dinero extra para hacer esto posible. 
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Figura 3.1 Ubicación REICO S.A 

Fuente: www.googlemaps.com 

Definición de la ubicación final del equipo electrógeno 
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Figura 3.2 Diseño de plano arquitectónico de REICO 

Fuente: Propia 
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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 ubicación B ya que debido a su ubicación 

es la que se encuentra más cercana a la acometida, por lo cual no se presentan 

perdidas de voltaje por distancias, además esta cuenta con una buena localización 

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 electrógeno. 

Definición de especificaciones para el cartel de licitación 

Cartel del proceso de licitación para el proceso de recepción de ofertas por 

parte de las distintas compañías ofertantes. 

 Dando inicio por medio de un cartel de especificaciones técnicas se llega a 

crear una licitación para recibir distintas ofertas de equipos electrógenos que serán 

instalados en REICO, esto con la misión de recolectar ofertas que cumplan con las 

distintas características necesarias para suplir las necesidades de respaldo eléctrico 

que presenta la empresa en la actualidad. 

Para la instalación 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 mínimo de 8 horas, ya que este es tiempo suficiente para poder 

resguardar información 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, así mismo, se realiza el análisis del consumo energético para llevar el 

proceso de selección más adecuado. 

 

 

Figura 3.3 Facturación eléctrica REICO año 2016 

Fuente: www. agenciavirtual.cnfl.go.cr 
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Figura 3.4 Facturación eléctrica REICO año 2017 

Fuente: www. agenciavirtual.cnfl.go.cr 
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Figura 3.5 Cálculo de la demanda en la facturación eléctrica 

Fuente: www.cnfl.go.cr 

 

De acuerdo con el análisis de consumo energético la potencia mínima 

requerida del generador debe ser de 55kW/69Kva con un factor de potencia 

del 80% ya que el pico más alto de demanda de la empresa pertenece a 45kW 

como se muestra en el siguiente cálculo. 
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Figura 3.6 Cálculo de potencia recomendada del generador 

Fuente: Propia 

Tabulación de datos y diseño 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 

sí unos en conjunto de las otras, con el fin de lograr el objetivo de respaldo y 

protección. 

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 códigos y normas nacionales. 

Iniciando por dimensionar las especificaciones necesarias para la buena 

instalación del equipo, mediante el análisis 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 más bajos que los demás generadores, y por 

último, pero no así menos importante, se debe tener en cuenta la inflamabilidad 

inferior del diésel en comparación con otras fuentes de combustible, y se solicita 

de 3 o 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 así la 

combinación perfecta entre potencia y calidad. 
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 Figura 3.7 Niveles de contaminación permitidos por los motores  

Fuente: Manual de procedimiento para la Revisión Técnica 

 

 Transferencia: La planta se especifica con su debida transferencia 

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

energía constante y los tableros de transferencia automática (TTA) resulta un 

complemento de gran utilidad para los grupos electrógeno, 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 energía, debido a que 

esta pone en marcha el equipo previamente a un precalentamiento del motor. 
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Los TTA son programables según las necesidades, con fuente de energía 

propia para asegurar su funcionamiento. 

 Equipamiento:  En el cartel de licitación 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 útil del motor, de igual manera evitar que el generador sea más 

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

Además, la planta de respaldo eléctrico deber contar con una serie 

básica para revisar su estado, en las cuales se indican, medidores de 

combustible, presión 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 así mismo la vida útil del equipo. 

 Baja presión 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 automático, 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, baterías y cargador, esto con el fin de 

facilitar la instalación. 

 Sistema de escape: Cuando se solicita el sistema de escape se especifica 

que este debe ser capaz de reducir tanto el nivel de ruido como los gases de 

escape al máximo valor aplicable, por lo cual se pide la que este cuente con 

un silenciador y los respectivos acoples para su instalación, esto se debe a 

que la empresa se encuentra sobre una calle principal, por lo cual el nivel de 

contaminación sónica debe estar entre 65 dB (noche) a 70 dB (día) de 

acuerdo a la tabla 1 del reglamento para el control de la contaminación por 

ruido del Ministerio de Salud. 

 Garantía: Se especifica que esta debe de ser no menor a 2 años, esto con el 

fin de respaldar el proyecto realizado cubriendo cualquier defecto de fábrica 

de la planta y/o su instalación. 

 Instalación 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 cálculo: 

   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 distribución que contiene(n) protección contra sobre 
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corriente, no debe ser inferior al 115 por ciento de la corriente nominal 

marcada en la placa de características del generador. Se permitirá 

dimensionar los conductores del neutro de acuerdo con la sección 220.61. 

Los conductores que deban conducir las corrientes de falla a tierra no deben 

ser más pequeños de lo exigido en la sección 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 mínimo exigido al conductor 

más 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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Figura 3.8 Tabla 310-16  

Fuente: NEC 2008 

 Caída de voltaje: Se realiza el cálculo de la caída de tensión mediante la 

fórmula mostrada en la imagen 3.10 del presente capitulo, la cual se mantiene 

en los estándares que indica el NEC 2008, código que rige actualmente en 

Costa Rica. 
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Figura 3.9 Tabla 310-16  

Fuente: NEC 2008 
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Figura 3.10 Cálculo de caída de tensión 

Fuente: Propia 

L = 8 metros = 26,24 pies 

R = 0.0626 ohm/pies 

I = 187.5 A 

ΔV1φ = (2*0.0626*187.5) /1000 

ΔV1φ = 0.0234 

ΔV1φ% = ΔV1φ / 240 = 9.78X10-5 

Por lo tanto, la caída de tensión se considera despreciable. 
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 Cimentación: Esta será asumida por la empresa contratada por lo cual lo 

correspondiente a excavación y zanjeo, desde la ubicación final de la planta 

al acceso del edificio en dónde se aloja el centro de carga y la transferencia, 

es responsabilidad de la misma 

 Se deberán contemplar al menos un 20% más adicional de tuberías para 

futuras previstas, tanto en acometidas de potencia como de control y 

monitoreo de los sistemas.  
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Diseño 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 o 4 cilindros en línea de 
aspiración por turbo cargador, y enfriado por medio de agua. En la oferta deberá 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 deberá contar con una capacidad mínima de 55kW / 69kVA 

 

1.3. REGULACIÓN: El gobernador debe ser del tipo electrónico o mecánico, capaz de mantener 
la regulación de la frecuencia desde vacío hasta plena carga, dentro del ámbito de 60 Hertz 

 3%.  
 

1.4. TRANSFERENCIA 
 

1.4.1.1. La planta deberá contar y con su respectiva transferencia automática incorporada 
con panel digital así 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 ejercitación automática el 
cual debe ser un circuito electrónico y permitirá arrancar el grupo electrógeno en vacío por 
lo menos por 20 minutos, cada 7 ó 15 días.  
 

1.5. EQUIPAMIENTO: 
 

1.5.1. El motor por ser a combustión diésel estará equipado con filtros para combustible, 
lubricante y aire, además, del radiador y todo el sistema de enfriamiento, deberá tener 
incorporado un calentador del refrigerante (coolant) para las camisas con su termostato y 
su protección termo magnética a partir de la fuente de alimentación desde un tablero 
eléctrico. Debe incluir su alimentación eléctrica, así 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 mínimo los daños en baterías, motores de arranque y problemas por falta de 
lubricación, ya que es lo recomendado para motores Diesel. 

1.5.2. Como mínimo, 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 manómetro para la presión de aceite. 
1.5.2.3. Un tacómetro para la velocidad de giro del motor. 
1.5.2.4. Un horímetro 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 o 24 voltios, según corresponda, sus baterías 
de arranque y un cargador para las baterías. 

 

1.5.4. El motor, debe venir montado en un marco de acero estructural resistente a la acción 
corrosiva, además debe incluir los lubricantes de uso frecuente para su sistema de 
lubricación y las partes del motor que lo ameriten, este debe ser multigrado, de preferencia 
SAE 10W-40 sintético, o bien el que se indique según 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 operación, 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: El motor debe tener las siguientes protecciones mínimas, para parada 
automática con indicadores audiovisuales por: 

 

1.7.1. Baja presión 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 AUTOMÁTICO: El motor de arranque debe ser accionado 
eléctricamente con corriente de 12 o 24 voltios, según fabricante, desde las baterías de 
acumuladores del tipo plomo-ácido, selladas y libres de mantenimiento. El equipo deberá 
tener incorporado su correspondiente cargador y las baterías 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 mínimo, los 
siguientes dispositivos: 

 

1.9.1. El control automático de arranque–parada. 
1.9.2. Botón de pare automático. 
1.9.3. Pantalla digital con menú 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. El consumo eléctrico de dicho 
calentador debe ser igual o inferior a 2 kW 

 

1.11. BATERÍAS: Las baterías para la planta deben ser del tipo electrolíticas   del tipo ciclo 
profundo, para arranque de motores diésel estacionarios, selladas y libres de 
mantenimiento. La capacidad mínima de cada batería deberá ser tal, que permita hacer girar 
el cigüeñal por dos minutos sin descargarse totalmente.  

 

1.12. CARGADOR DE BATERÍAS: Deben suplirse los cargadores de baterías del tipo 
electrónico de estado sólido, con el fin de mantener las baterías 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 insonorización, para los equipos que contaran 
con gabinete, capaz de reducir el nivel de ruido y de los gases de escape al máximo valor 
aplicable a 7 metros es decir entre  65 dB (noche) a 70 dB (día)  acuerdo a la tabla 1 del 
reglamento para el control de la contaminación por ruido del Ministerio de Salud. 
 

1.13.2. La planta solicitada en este cartel, tendrá el motor, el alternador y el 
silenciador alojados dentro de un gabinete a prueba de intemperie, 
insonorizado, La empresa adjudicataria será responsable de lograr una 
atenuación de ruido y calibración de gases, tal que los medidores de nivel de 
ruido (de 65 dB noche a 70 dB día) 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 deberá entregar la 
información técnica original que garantice esta característica. 

 

1.13.3. El silenciador debe contar con una llave de paso, para drenar la acumulación de agua 
por condensación. El sistema de escape deberá incluir una unión flexible para la conexión 
de tubo de escape y el múltiple de escape. 

 

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

 

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 electrógeno debe suministrarse 
con un tanque sub-base de combustible, especialmente diseñado y fabricado para contener 
combustible diésel, fabricado bajo las normas que rigen esta materia, deberá venir montado 
en la base estructural de la planta, con línea de alimentación y retornó de combustible, 
respiradero, indicador de nivel, tapón de llenado y punto de drenaje. Deberá proporcionar 
una capacidad de combustible en el tanque para una autonomía no menor a 8 horas a plena 
carga. 

 

 

1.16. SISTEMA DE LUBRICACIÓN: El sistema proveerá lubricación forzada en todas las 
partes móviles del motor, árbol de levas, bielas, trenes de engranaje y demás componentes 
mecánicos de la planta. Para lo cual se deberá usar, de preferencia SAE 10W-40 sintético, 
o bien el que se indique según manual de fabricante. 
  

1.17. FILTROS Y ACCESORIOS: El motor debe estar equipado, como mínimo, con los 

siguientes elementos: filtro para combustibles(tipo sellado), filtro para lubricantes (tipo 
centrifugo)  y filtro de aire (de papel). 

 

1.18. ALTERNADOR: 
 

1.18.1. TIPO DE OPERACIÓN: El alternador requerido debe ser del tipo sin escobillas, un 
solo cojinete, estático y dinámicamente balanceado, con regulador automático de voltaje de 
estado sólido, de respuesta rápida y buena regulación. 

 

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 

variación del 3%. 
 

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

1.19. REGULACIÓN DE VOLTAJE: El regulador de voltaje debe ser del tipo electrónico o 
mecánico, capaz de mantener la regulación de la frecuencia desde vacío hasta plena carga, 

dentro del ámbito de 60 Hertz  3%, incluyendo las variaciones de velocidad de los motores. 
El regulador debe estar protegido adecuadamente de la vibración y deterioro atmosférico. 
Tanto el regulador como los excitadores, deben estar de acuerdo a las características del 
generador y del motor. 
 

1.19.1. SOBRECARGAS:  
 

1.19.1.1. Debe ser capaz de soportar una sobrecarga mínima 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 epóxico y recubiertos de un barniz aislante elástico, que 
prevenga de la abrasión y el deterioro causado por ácidos, 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 medición de voltaje. Todos los controles deben 
ser electrónicos de estado sólido. El nivel de voltaje podrá ajustarse manualmente dentro de 
0.5% mínimo de su valor nominal, por medio de un potenciómetro 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 último sólo disparo 
(desconexión del disyuntor). 
 

1.20.  DIAGNÓSTICO: Diagnóstico general del motor y generador. Las alarmas, indicación 
de fallas en gobernador, motor, temperaturas y presiones, horas de operación, etc. 
 

1.21. TECLADOS: 
 

1.21.1.1. Amigables, de fácil operación y programación. 
1.21.1.2. Visualizador: Digital tipo LCD. 
1.21.1.3. Control digital: Auto-Arranque-Off para emergencia, prueba de lámparas, ciclo de 

arranque, control de voltaje, selector de fases, entradas programables. 
 

1.22. GARANTIA: 
 

El Oferente debe extender para los equipos e instalación, una garantía mínima de 24 meses 

(2 años) que cubra defectos de fabricación de todos los equipos, componentes, instalación 

y funcionamiento. 

 

Para comprobar lo anterior, el Oferente debe aportar declaración jurada de las garantías 

ofrecidas. 
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Para todos los requerimientos, las garantías comenzarán a regir a partir del momento en 

que los equipos estén instalados, funcionando y recibidos mediante acta realizada por la 

compañía REICO y a plena satisfacción de la misma. 

 

Durante la vigencia de la garantía, cualquier daño que sufran los equipos por mala 

construcción o materiales empleados inadecuadamente en ellos, partes o componentes 

dañados, o bien cualquier defecto en la instalación, obligará al Oferente a reparar por su 

cuenta y riesgo todos los daños así mismo el oferente se hará responsable de todo daño y 

pérdida económica de REICO si la misma llegase a quedar sin respaldo eléctrico. 

 

En el caso de que algún dispositivo sufra daño irreparable durante el período de garantía, 

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 período de garantía se sustituye algún componente de los equipos, el período 

de garantía para este componente empezará a regir nuevamente. 

 

1.23. El Oferente debe presentar catálogos y literatura técnica, de lo ofertado. La 
literatura debe aportarse en idioma español, o en otro idioma, pero en este caso se requerirá 
que aporte la traducción al español bajo responsabilidad del Oferente. Además, deberán 
indicar marca y modelo del suministro ofrecido para cada renglón, el cual debe coincidir con 
el catálogo y literatura aportada. 
 

2. Instalación eléctrica: 
 
2.1 Se deberá realizar la instalación eléctrica en el sitio, ejecutando tirajes de tuberías y 

cableados necesarios, el cual debe ser de 4/0 de acuerdo a la tabla 310.16 del NEC.  
 

2.2 CONDUIT 
 

2.2.1.1 Las tuberías conduit serán metálicas tipo EMT aprobada por UL americanas 
solamente tuberías subterráneas serán en plástico PVC pesado cedula 40 UL con sus 
respectivos accesorios cedula 40 (para alimentación del interruptor principal de 225 A), en 
este caso se deberá cubrir con concreto pobre coloreado con ocre rojo.  

 

2.2.1.2 Cuando se utilicen uniones y conectores de tubo EMT serán del tipo presión UL 
americanas y deberán asegurarse con la herramienta especial para tal objeto, o bien usarse 
tipo de presión; por ningún motivo se aceptarán uniones y conectores de tornillo. En uniones 
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roscadas, los accesorios deberán tener más de cinco hilos atornillados en el tubo conduit 
que sujeten. Las uniones a cajas de paso y de registro, se harán usando dos tuercas y 
contratuercas. Esto usando terminales de dos ojos. 

 
2.3 CAJAS DE PASO 

 

2.3.1.1 Todas las cajas serán rígidamente aseguradas en su posición.  
 

2.4 CONDUCTORES 
 

2.4.1.1 Todos los conductores serán de varios hilos de cobre tipo cable.  
 

2.4.1.2 Para entradas de servicio, alimentación de tableros principales serán de cable 
recubierto de Nylon termoplástico de alta resistencia al calor (THHN). Para alimentación de 
tableros secundarios ramales de alumbrado y tomacorrientes, alarmas y circuitos de control 
en sitios secos, será también THHN a menos que se indique otra cosa.   

 

2.4.1.3 Todos los conductores que se fabriquen en un solo color serán codificados por cintas 
de color para identificar fases, neutro y tierras. Además, deberán tener marcado su calibre 
y tipo de aislamiento desde fábrica. 

 

2.4.1.4 La clave a usar será de manera que el neutro sea de color blanco, la tierra de color 
verde y las líneas vivas de azul, negro y rojo. En el caso de conductores que se fabriquen 
en un solo color, la identificación se realizará con cintas de colores en cada caja o dispositivo 
de salida. 

 

2.4.1.5 Los conductores de circuitos de control serán identificados por color y por etiquetas 
plásticas 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 daño al forro. 

 

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

 

2.4.1.8 Todos los conductores instalados en el exterior y expuestos a humedad aún dentro 
de ductos o tuberías conduit, deben tener forro de polietileno y chaqueta de protección 
vinílica negra. 
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2.5 CINTA ADHESIVA AISLANTE: Cinta plástica aislante será usada para todo empate, será 
igual o superior a la marca y características "SCOTCH-3M- 33+". Cada empate deberá ser 
cubierto por lo menos de dos capas de esta cinta. Cinta de fricción será únicamente para 
formar haces de conductores. 

 

2.6 TABLEROS ELECTRICOS: 
 

2.6.1.1 Se deberá suministrar e instalar tableros de distribución eléctrica, para este fin 
durante las visitas programadas podrán 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. 

 

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

Comentarios durante las visitas 

Durante las visitas se recibió retroalimentación y se acordó las posibles ubicaciones del 

equipo electrógeno con las empresas participantes, así se tomó la decisión de que el punto 

más adecuado es el indicado anteriormente en la imagen 3.2  
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I. CUADRO DE CALIFICACIÓN DE OFERTAS:  
Para seleccionar la oferta más conveniente a los intereses de la Organización, a las ofertas 

que cumplan con los requisitos formales y técnicos requeridos se les aplicarán los siguientes 

criterios de evaluación: 

 

A. Precio (70 puntos máximo):  
Se asignarán 70 puntos a la oferta que cotice el menor precio total para el renglón único 

(sumatoria de todos los requerimientos). Para las restantes ofertas se utilizará la siguiente 

fórmula: 

 

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

 

P     =  Puntaje por asignar 

P1   = Menor precio ofertado 

P2   =  Precio de la oferta por evaluar 

70   =  Puntaje máximo por obtener 

 

B. Experiencia del Oferente (Máximo 20 puntos):  
Se asignarán 20 puntos en la calificación al oferente que presente más plantas eléctricas 

instaladas, con personas físicas o jurídicas en los últimos 5 años, hasta un máximo de 30 

proyectos, para las restantes ofertas se utilizará la siguiente fórmula: 

 

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

P     =  Puntaje por asignar 

P1   = Menor precio ofertado 

P2   =  Precio de la oferta por evaluar 

20   =  Puntaje máximo por obtener 

 

C. Representante de la Marca en Costa Rica (Máximo 10 puntos):  
Se le asignaran 10 puntos en la calificación al oferente que presente una certificación 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 utilizará la siguiente 

fórmula: 
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P   =  (P1 / P2) * 10,  donde:  

P     =  Puntaje por asignar 

P1   = Menor precio ofertado 

P2   =  Precio de la oferta por evaluar 

10   =  Puntaje máximo por obtener 
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CAPITULO 

IV 
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Análisis de Resultados 

Evaluación técnica de ofertas 

En las siguientes tablas se muestra cuales especificaciones con respecto al cartel 

de licitación elaborado, cumple cada una de las empresas que ofertaron y en cuales 

especificaciones las empresas no brindan la información suficiente o bien no 

cumplen. 

EVALUACIÓN TÉCNICA DE OFERTAS 

ESPECIFACIÓN 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 No cumple Cumple Cumple 

1.5.1 Cumple Cumple Cumple 

1.5.2 No cumple Cumple Cumple 

1.5.2.1 Cumple Cumple Cumple 

1.5.2.2 No cumple Cumple Cumple 

1.5.2.3 No cumple Cumple Cumple 

1.5.2.4 No cumple Cumple Cumple 
 

Tabla 1 Evaluación técnica de ofertas 
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EVALUACIÓN TÉCNICA DE OFERTAS (Continuación) 

ESPECIFACIÓN EMPRESA A EMPRESA B EMPRESA C 

1.5.2.5 No cumple Cumple Cumple 

1.5.3 Cumple Cumple Cumple 

1.5.4 No cumple Cumple Cumple 

1.6 Cumple Cumple Cumple 

1.7 Cumple Cumple Cumple 

1.8 No cumple Cumple Cumple 

1.8.1 No cumple Cumple Cumple 

1.8.2 Cumple Cumple Cumple 

1.8.3 No cumple Cumple Cumple 

1.8.4 Cumple Cumple Cumple 

1.8.5 Cumple Cumple Cumple 

1.8.6 Cumple Cumple Cumple 

1.9 Cumple Cumple Cumple 

1.10 Cumple Cumple Cumple 
Tabla 1 Evaluación técnica de ofertas (continuación) 
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EVALUACIÓN TÉCNICA DE OFERTAS (Continuación) 

ESPECIFACIÓN EMPRESA A EMPRESA B EMPRESA C 

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 No cumple No 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 Evaluación técnica de ofertas (continuación) 
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EVALUACIÓN TÉCNICA DE OFERTAS (Continuación) 

ESPECIFACIÓN EMPRESA A EMPRESA B EMPRESA C 

1.19.4 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 No cumple Cumple Cumple 

1.19.6.1 No especifica Cumple Cumple 

1.19.7 No cumple Cumple Cumple 

1.19.7.1 No cumple Cumple Cumple 

1.20 No cumple Cumple Cumple 

1.21 No cumple Cumple Cumple 

1.21.1.1 Cumple Cumple Cumple 

1.21.1.2 Cumple Cumple Cumple 

1.21.1.3 No cumple Cumple Cumple 

1.22 Cumple Cumple Cumple 

 

Tabla 1 Evaluación técnica de ofertas (continuación) 
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EVALUACIÓN TCNICA DE OFERTAS (Continuación) 

ESPECIFACIÓN EMPRESA A EMPRESA B EMPRESA C 

1.23 No cumple Cumple Cumple 

2. No cumple Cumple Cumple 

2.1 No cumple No especifica No especifica 

2.2 No cumple No especifica No especifica 

2.2.1.1 No cumple No especifica No especifica 

2.2.1.2 No cumple No especifica No especifica 

2.3 No cumple No especifica No especifica 

2.3.1.1 No cumple No especifica No especifica 

2.4 No cumple No especifica No especifica 

2.4.1.1 No cumple No especifica No especifica 

2.4.1.2 No cumple No especifica No especifica 

2.4.1.3 No cumple No especifica No especifica 

2.4.1.4 No cumple No especifica No especifica 

2.4.1.5 No cumple No especifica No especifica 

2.4.1.6 No cumple No especifica No especifica 

2.4.1.7 No cumple No especifica No especifica 

2.4.1.8 No cumple No especifica No especifica 

2.5 No cumple No especifica No especifica 

2.6 No cumple No especifica No especifica 

2.6.1.1 No cumple No especifica No especifica 

2.6.1.2 No cumple No especifica No especifica 

2.7 No cumple No especifica No especifica 
 

Tabla 1 Evaluación técnica de ofertas (continuación) 
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Evaluación económica 

Bajo los criterios de evaluación de ofertas explícitos en el cartel de licitación se 

trabaja tanto la evaluación de ofertas como la evaluación económica 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 licitación esta será descartada, ya que estas son de carácter fundamental para el 

buen desempeño del proyecto. 

  
Empresa 
A 

Empresa 
B 

Empresa 
C 

Precio  
USD 

21.700 
USD 

20.500 
USD 

18.400 
Tabla 2. Evaluación económica de ofertas 

Evaluación de Garantía  

Se realiza un análisis de las empresas con respecto al tiempo de garantía que 

ofertan por sus equipos, cabe destacar que este debe ser un mínimo de 2 años para 

que cumpla de esta forma con lo exigido en el cartel de licitación, menor a esto la 

empresa no queda del todo descartada, sin embargo, representa pérdida de puntos 

en la evaluación. 
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Garantía 2 años 2 años 
1/2 
años 

Representante de la marca Si Si Si 
 

Tabla 3. Evaluación de garantía del producto 

 

 

Cuadro de calificación de ofertas 

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

especificaciones del cartel de licitación cual es la empresa que ofertó 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 selección del 

equipo. 
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Cuadro de calificación de ofertas 

  
Empresa 
A 

Empresa 
B 

Empresa 
C 

Precio máx. (70 pts.) 59,35 62,83 70 

Experiencia máx. (20 pts.) 16,96 20 17,95 

Representante máx. (10 pts.) 8,48 10 10 

Σ puntos 84,79 92,83 97,95 

Mejor empresa X X ✔ 

Tabla 4. Puntajes asignados a las empresas 

Con base en la evaluación mostrada la empresa C es la que más 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. 
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CAPITULO V 
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Conclusiones. 

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

licitación que permitió seleccionar mediante una valoración de ofertas, el sistema 

de respaldo eléctrico óptimo para la empresa mediante buenas prácticas de 

ingeniería, siendo estas obtenidas de distintos consejos profesionales, consultas 

a empresas, libros, y otros documentos como el código eléctrico nacional. 

2. Se dimensionaron y recomendaron las especificaciones necesarias para la 

buena instalación del equipo de emergencia (stand by); permitiendo así mismo 

mantener a la empresa con los equipos en condiciones óptimas de trabajo. 

3. Se logró, con base a los criterios ingenieriles aprendidos a lo largo de la carrera, 

confeccionar un cartel estilo licitación, el cual cuenta con todas las 

especificaciones técnicas necesarias, para el buen funcionamiento del proyecto. 

4. Se logró, mediante las visitas realizadas, determinar posibles ubicaciones de la 

planta de respaldo eléctrico, por lo cual se recomendó un generador con 

carcasa, esto con el fin de mantener siempre los estándares de calidad y 

seguridad. 

5. Bajo la recepción de ofertas y el proceso correcto de una licitación se logró 

estimar los costos que implica la implementación de una planta de respaldo 

eléctrico. 
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Recomendaciones. 

1. Se le recomienda a la compañía REICO, implementar un departamento de 

compras, que permita coordinar mejor la implementación de nuevos equipos de 

respaldo a la empresa. 

2. Realizar un estudio de calidad de energía, para profundizar en el análisis del 

factor de potencia, y filtros para el sistema eléctrico de la empresa REICO. 

3. Realizar un estudio de cortocircuito y coordinación 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 instalación. 

5. Realizar la implementación 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 acreditación formal ya que esto brindará estabilidad eléctrica a la 

compañía. 
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ANEXOS   

Figura 5.1 Diagrama Unifilar  

Fuente: Propia 
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Oferta recibida por empresa A 

Figura 5.2 Oferta empresa A  

Fuente: Licitación 
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 Figura 5.3 Oferta empresa A  

Fuente: Licitación 
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 Figura 5.4 Oferta empresa A  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.5 Oferta empresa A  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.6 Oferta empresa A  

Fuente: Licitación 
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Oferta recibida por empresa B 

 Figura 5.7 Oferta empresa B  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.8 Oferta empresa B  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.9 Oferta empresa B  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.10 Oferta empresa B  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.11 Oferta empresa B  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.12 Oferta empresa B  

Fuente: Licitación  
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Figura 5.13 Oferta empresa B  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.14 Oferta empresa B  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.15 Oferta empresa B  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.16 Oferta empresa B  

Fuente: Licitación 
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Oferta recibida por empresa C 

 

Figura 5.17 Oferta empresa C  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.18 Oferta empresa C  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.19 Oferta empresa C  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.20 Oferta empresa C  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.21 Oferta empresa C  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.22 Oferta empresa C  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.23 Oferta empresa C  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.24 Oferta empresa C  

Fuente: Licitación 
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Figura 5.25 Oferta empresa C  

Fuente: Licitación 

 


