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1. INTRODUCCION

1.1 Proposito del trabajo
La finalidad de este trabajo consiste en:
- identificar y evaluar el estado actual de la ge-

/ *neracion eléctrica mediante motores Diesel sumi­
nistrada por ICEL (instituto Colombiano de Ener­
gía Eléctrica);

- proporcionar consultoria on the spot;
- sugerir pautas y dar recomendaciones con miras

a obtener un mejoramiento en la conducción y ma­
nutención de las plantas antes descritas.

Todo lo anterior con el objeto de garantizar lo me­
jor posible y con los costos más razonables la con­
tinuidad del servicio eléctrico, cuyo costo, en ca- 
so que llegara a faltar, sería dificilmente evalua- 
ble en términos monetarios, aparte de la condición 
sicológica en la cual se encentrarían los ciudada­
nos y del comprometer el desarrollo del país en el 
sentido económico.

1.2 Actividad del team
/ /El team esta formado por dos ingeniaros técnicos

que trabajaron en Colombia desde el 15 de Octubre
de I98O hasta el 7 de Diciembre de 1980.
Durante este período de tiempo el team se dedico a:
- la recolección de datos en las oficinas del ICEL 

acerca de:

i .
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a) estado y edad de las maquinas
b) calificación y adiestramiento del personal
c) planeacion futura
d) manutención preventiva y ordinaria
e) compra, clasificación, almacenamiento de los re­

puestos
f) procedimiento en caso de daño.

- la visita de talleres en Bogotá, almacenes del
ICEL en Bogotá, Soacha, Tunja y Cartagena, escue-

/las profesionales y universidades en Bogotá y en 
Cartagena;

- la visita de las centrales de Leticia (Amazonas), 
Mocoa (Putumayo), LLorente y Tumaco (Nariño), Yo- 
pal y Aguazul (Casanare);

- dar consultoria on the spot acerca de algunos pro­
blemas contingentes;

- la discusión con con el ICEL, UDI Colombia y D.N.P. 
acerca de las conclusiones y recomendaciones.

Al regresar a Italia se completó la recolección y e-
/ / laboracion de los datos generales y de comparación

necesarios para la elaboración del report.

1.3 Entidades contactadas

UDI (Organización de las Naciones Unidas para el
. /desarrollo industrial) Bogotá 

ICEL (instituto Colombiano de Energía Eléctrica) 
Carrera 13 №27-00- Bogotá

D.N.P. - Departamento Nacional de Planeacion- Bogotá 
SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje)
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2 ESTADO ACTUAL

2.1 Descripción de la organización del sistema de elec­
trificación en Colombia

Como se puede observar en los cuadros 1 y 2, el 
sistema eléctrico Colombiano esta formado por varias 
entidades que operan a distintos niveles, sea nacio­
nal, regional, departamental, municipal y especial. 
Las entidades que operan en el sector eléctrico a 
nivel nacional son:
ICEL, DAINCO y D.N.P.

2.1.1, El ICEL tiene las siguientes funciones:
a. La realización de plantas de generación, 

transmisión y distribucio^ para la región an­
dina y para algunos "territorios nacionales" 
(zonas en vía de desarrollo con una estruc­
tura administrativa estrictamente dependien­
te del gobierno central), al este y al oeste 
de la Cordillera. El cuadro N°3 indica las 
zonas de jurisdicción del ICEL;

b. Participar en la elaboración del plano nacio­
nal de electrificación, conjuntamente con 
DAINCO y con el D.N.P.;

c. Coordinar y prestar ayuda técnica y financia­
ria a sus filiales. Promover la realización 
de nuevas filiales en caso de que sea necesa­
rio;

d. Dictar normas técnicas relacionadas con el



h o r g h i  s  b a l d o  i n a g .  5.
i. p u

CUADRO 1.

ESTRUCTURA INSTITUCIONAL DEL c-rTfjP n  CÍ'TSIf'O<<J<w W  i V  • i  —  w  I t « I V,/ O
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DAINCO DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE INTENDENCIAS Y COMISARIOS
D.N.P. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLAÑEACION
I.C.E.L. ISTITUTO COLOMBIANO DE ENERGIA ELECTRICA
CORELCA CORPORACION ELECTRICA DE LA COSTA ATLANTICA
C.V.C. CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA
E.E.E.B. EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE BOGOTA*
E.P.M. EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN
I.S.A. INTERCONEXION ELECTRICA S.A.
EMCALI EMPRESAS PUBLICAS DE CALI
CHIDRAL CENTRAL HIDROELECTRICA DEL RIO ANCHICAYA
C • A»R • CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
C.R.Q. CORPORACION REGIONAL DEL QUINDIO
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servicio eléctrico a todas las entidades 
que lo exijan:

e. Efectuar y analizar las estadísticas del 
sector eléctrico colombiano.

2.1.2. DAINCO es una entidad administrativa que se o-
cupa de los "Territorios Nacionales". Su función 
en el sistema eléctrico es esencialmente de pla­
nificación y de financiación, junto con el ICEL 
y el D.N.P.

2.1.3 D.N.P., que tiene a su cargo toda la planifica­
ción nacional, fija las prioridades en la cons­
trucción de nuevas centrales o de sistemas de in­
terconexión entre las distintas entidades de 
distribución.
Del D.N.P. dependen directamente algunas entida­
des regionales relacionadas con el sector eléc­
trico.
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2.2 Descripción del sistema
El sistema eléctrico colombiano esta dividido en 
dos subsistemas:
a) Sub-sistema Central bajo la jurisdicción de ISA, 

EEEB, CVC, EPM, ICEL y correspondientes filia­
les, y

b) Sub-sistema de la Costa Atlántica bajo la ju­
risdicción de CORELCA y sus Filiales.

Para ambos sub-sistemas esta en curso la realiza­
ción de una conexión que permitirá una administra­
ción mas económica y segura del sistema total de 
distribución de energía eléctrica tanto de produc­
ción térmica como hidráulica.

2.3 Tipos o clases de generación usados en Colombia y 
papel que desempeña la energía "Diesel"

El cuadro № 4  que se refiere a los datos del año 
1978 muestra las clases de generación usadas en 
Colombia. Según este, se puede deducir que casi 
tres cuartas partes de la potencia instalada es de 
tipo hidroeléctrico y que únicamente el 4*34% es 
de tipo térmico a motores diesel.
Lo anterior se debe al hecho de que este tipo de 
central por el costo tan alto para cada kW instala­
do y para cada kW h producido se usa solamente en 
algunos lugares (por ejemplo, en los "territorios 
nacionales") donde no es posible
a corto tiempo y con costos convenientes, la unión 
con el sistema eléctrico nacional.
Es de anotar que la energía producida de este modo
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CUADRO 4.

COMPOSICION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EM COLOMBIA

AÑO 1978-MW

C O N V E N C I O N E S  :

HIDRAULICA

DIESEL

VAPOR FUEL-OIL

■I VAPOR GAS

VAPOR CARBON 

TURSOGAS

DE : INFORME ICEL 1979/80
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se destina casi exclusivamente al uso doméstico y a 
la iluminación pública.
Con la elaboración (ver Anexo 1) de los datos de pro­
ducción de energía eléctrica y de potencia instala­
da que se refieren al año 1978, se puede observar, 
aún con las limitaciones de un análisis aproximado, 
el hecho de que:
a. Mediante el coeficiente de utilización a nivel 

nacional para las centrales a motores Diesel, 
definido como relación entre las horas funcio­
nantes y las horas de funcionamiento anual pre-

/vistas para una central térmica de esta clase, 
es de 0,30.

/b. En los "Territorios Nacionales" que mas expre­
samente han sido considerados en este trabajo, 
el coeficiente de utilización es el siguiente:
Nariño 0,37 
Casanare 0,34 
Putumayo 0,50 
Amazonas 0,72

Dichos coeficientes están condicionados por tres fac­
tores :
a. La actividad intermitente efectuada ñor algu­

nas centrales con el fin de ahorrar energía.
Este hecho se refiere solamente a las pequeñas 
plantas donde los grupos se ponen en función en 
las horas de la tarde de 6 a 8 horas.

b. La parada debido a daños y reparaciones.
c. La parada como consecuencia de manutención pre-
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ventiva.

Estos factores inciden en modo distinto y difícil­
mente cuantificable en los varios "territorios". Pe­
ro se puede decir que:

las paradas por manutención preventivan inciden 
en no más de un 5%.

- en el Putumayo y en el Amazonas, donde práctica­
mente la mayor parte de las potencias instala­
das están concentradas respectivamente en Mocoa 
y en Leticia, el bajo uso deriva prácticamente 
solo de las paradas por daño.
Dichas plantas están destinadas al funcionamien­
to continuo y además no tienen el mínimo de re­
serva .

2.4 Organización del ICEL
El organigrama del ICEL está expuesto en el Cuadro
№5.
Sin profundizar mucho en temas que no se refieren a 
este estudio, se puede decir que las divisiones in­
teresadas en el problema de generación eléctrica con 
motores Diesel s n la SPE (División de Plantas de E- 
mergencia), y en segundo lugar, la Oficina de admi­
nistración de almacenes generales (Grupo de Almacén 
e Inventario) por lo que tiene que ver con el alma­
cenaje de grupos nuevos, de grupos de demolición y 
de piezas de repuesto.
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2.4.1 La SPE, cuyo organigrama esta ilustrado en el
Cuadro № 6 , tiene las siguientes responsabili­
dades :
a. Efectuar estudios de Factibilidad y de ante­

proyecto para centrales con motores diesel
y "microcentrales" hidroeléctricas de poten­
cias menores (hasta 150 kW);

b. Preparar los documentos tender para la ad­
quisición de nuevas instalaciones y efectuar 
la tabulación de las ofertas;

c. Montaje de nuevas instalaciones y seguimien­
to del montaje de las encargadas a otros;

d. Organizar los planos de manutención correc­
cional de las instalaciones con motores die­
sel, sea de propiedad del ICEL, sea de otras 
entidades administrativas, y para estas ul­
timas, solamente cuando sea solicitado;

e. Intervenir en la manutención correccional 
de las plantas a que se hace mención en el 
numeral anterior;

f. Coordinar el Presupuesto con la División Fi­
nanciera y administrarlo;

g. Comprar las piezas de repuestos
h. Aumentar la eficiencia de las plantas con 

motores diesel y de las centrales hidroe­
léctricas de potencia inferior (hasta les 
150 kW).

i. Hacerse cargo de la transformación y distri­
bución de la energía generada por las plantas
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antes mencionadas.

2.4.2 La división de "Almacenes Generales" se limita
a recibir las partes de repuestos y los grupos 
viejos y nuevos, registrando su entrada y salida. 
No efectúa ninguna elaboración de los datos de 
almacenamiento como determinación de provisión, 
niveles de alarma, lote de compra, etc.

2 .5 Plantas de generación con motores diesel

Siendo la tarea del team o equipo aquella de mejo­
rar la manutención de dichas centrales, se ha con­
siderado conveniente examinar también las etapas de 
adquisición y proyectacion de las centrales con el 
fin de detectar las posibles fallas en estas etapas, 
y que traigan como consecuencia complicaciones o di­
ficultades en la manutención.

2.5.1 Modalidades de adquisición de plantas nuevas 
Antes que todo, es importante subrayar el hecho 
de que no existe una planificación o planeacion 
para la realización de nuevas plantas, ni exis­
te tampoco un plano de reestructuración de las ya 
existentes.
Las etapas de adquisición por lo general son las s 
guientes:
a. La decisión correspondiente a la adquisición 

de nuevas plantas concierne directamente a 
la Dirección General;

b. A la SPE vienen comunicados los datos de
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potencia y il número de plantas por adqui­
rir. No siempre se establece con precisión 
el lugar de montaje de las mismas,

c. La SPE prepara los tender documents 
Es necesario tener en cuenta que un procedimien­
to necesario determina por sí mismo una excesi­
va y contraproducente diversificacion de las ma­
quinas sea como potencia que como tipo.

2.5.2 Plantas existentes y situación hasta Octubre
del año 1980

Las plantas existentes de generación con moto­
res diesel, de propiedad del ICEL son 41 en to­
tal .
Su localización está indicada en el Cuadro N°7. 
Del cuidadoso examen relacionado con el cuadro 
N°8 se puede concluir que:
a. 9 casas manufactureras están presentes pa­

ra un total de 80 grupos;
b. De estos 80 grupos 44 están en servicio,11 

en reparación, 3 inservibles y 22 por por 
montar;

c. La potencia de los grupos varía desde un mí­
nimo de 30 hasta un máximo de 2.100 kW.
NOTA: se excluyen los dos MAN de 3.000 kW 
de Tumaco porque forman parte de una insta­
lación del todo particular y de la cual ha­
blaremos en seguida.
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d. La distribución geográfica es muy variada:
e. Algunos grupos son fijos y tienen acceso­

rios independientes del motor:
f. Los grupos movibles se pueden dividir en mo­

vibles por ruedas y por carrocerías comunes 
por motor-generador-accesorios;

g. Siempre no teniendo en consideración los 
dos grupos Man de 3*000 kW, se nota que los 
grupos de adquisición más lejana tienen una 
velocidad de rotación comprendida entre las 
600 y 1200 revoluciones por minuto, mientras 
que los más recientes tienen una velocidad 
de 1800 revoluciones por minuto;

h. Los reguladores de velocidad en parte son 
hidráulicos y en parte son mecánicos;

i. Las centrales más complejas están dotadas 
de grupos de edad, marca, potencias v regu­
ladores distintos entre ellos;

l. Muchos grupos no están dotados de turbina 
sopladora;

m. Los tipos dé enfriamiento usados son dos: 
con radiador y a torre refrigerante;

n. Los generadores de corriente alterna tienen 
tensiones nominales comprendidas en el cam­
po de los 220 V a 4.160 V.

o. La frecuencia siempre es de 60 Hz.

2.5.3 Proyectación de Plantas nuevas

Actualmente las plantas nuevas están proyecta-
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das por ingenieros de la SPE, de acuerdo con los 
datos básicos recibidos de ia Dirección.
Algunos criterior que se s:» gi.en en la proyecta- 
cion están indicados en el documento DACE 7745 
"Generación EleVtrica Diesel". Dicho documento 
proporciona solamente normas generales y es in­
completo. Por ejemplo, no existen criterios para 
la escogencia del tipo de enfriamiento , ni viene 
considerada tampoco la posibilidad del uso de a- 
gua de mar o de río para el enfriamiento o regri- 
geración. No se describen, por ejemplo, sistemas 
de insonorizacion ni prevención de incendios; no 
aparecen normas de seguridad ni de proteccio^ 
eléctrica, o para los interruptores de maquinas.

2.5.4 Montaje de centrales nuevas

El montaje de centrales nuevas corre por cuenta 
de los ingenieros y técnicos de la división SPE 
del ICEL.
Por lo general, no existen diseños de montaje,
sino que el montaje viene encomendado a la expe-

✓riencia de los ingenieros y de los técnicos que 
deciden en el lugar, y vez por vez, la solución 
que es necesario adoptar.
Esto conlleva un largo período de ejecución de 
la planta y de su puesta en funcionamiento ya que 
presentándose el caso de falta de materiales no 
presupuestados correctamente, se debe recurrir í 
la espera de la llegada de los mismos desde Bogo-
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✓ta, si es que no tienen que comprarlos en o fue­
ra de Colombia.
Para obviar esto, algunas veces se han adoptado 
soluciones como son la de repliegue, cuyo valor 
técnico es discutible si es que, una vez surgidas 
como soluciones temporáneas y de emergencia, no 
se sustituyen más por soluciones técnicamente co­
rrectas .

2.5.5 Administración de las Centrales

Ninguna de las centrales existentes de propiedad 
del ICEL esta administrada por el ICEL.
Esas están regentadas directamente por las admi­
nistraciones locales como las Alcaldías, Municipa­
lidades, Comisarías, Intendencias, etc., las cua-

✓les proveen a la adquisición de combustible y de 
aceite lubrificante, como también al suministro de 
mano de obra necesaria para el funcionamiento de 
la central (trabajadores, obreros de manutención 
preventiva, almacenistas, celadores, etc.).
Por su parte, el ICEL provee a la manutención co­
rreccional y a la adquisición o compra de partes 
de repuestos necesarios sea para la manutención 
preventiva, sea para la correccional.
A proposito de esto, se debe anotar que en distin­
tos informes redactados después de visitas de manu­
tención, por parte de los técnicos ICEL, existe 
la conciencia de la escasa capacidad técnica y 
el descuido de algunos trabajadores (ver por e- 
jemplo el Memorando SPE 2288 del 10 de Marzo de
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19S0 firmado por Rubén Darío Pinzón y José Hernán­
dez, y el informe de la Comisión SPE 3499 del 6
de Octubre de 1978, firmado por Diego Modesto Bel-

/ ■> tran . )

2.5.6 Manutención Preventiva
Cada grupo de generación esta dotado por lo gene­
ral de un manual de manutención preventiva. Pero 
no siempre dichos manuales se encuentran en las
centrales sino que se quedan en las oficinas ICEL 

/de Bogotá.
No existe en efecto un plano de manutención pre­
ventiva predispuesto por el ICEL ni mucho menos un 
control por parte del ICEL en relación a que la ma­
nutención preventiva, donde exista el manual del 
constructor, se haya efectuado correctamente o no.

2.5.7 Manutención Correctiva
Como se ha insinuado anteriormente, el ICEL tiene

/ /a su cargo la administración de manutención correc­
tiva de los grupos y de las centrales de su pro­
piedad, como también, con límites de presupuesto 
y de disponibilidad de mano de obra, la manuten­
ción correctiva de plantas o instalaciones de pro­
piedad de administraciones locales.
El cuadro 9 muestra como se efectúan las distintas 
intervenciones en caso de daño de la planta.
Para entender mejor la situación hay que tener 
presenta la ubicación ¿o las centrales (Cuadro 
№ 1 0) y los tiempos empleados en viaje para lie-
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gar hasta alia, como también los medios de trans­
porte .
Examinando rápidamente los datos del cuadro №11,
se llega inmediatamente a la conclusión de las di-

/ficultades objetivas para ir desde Bogotá a muchas 
localidades en las cuales existen plantas con mo­
tores diesel.

Cabe anotar que el sistema tiene los siguientes 
✓puntos débiles:

a. El diagnostico correcto de un daño depende de 
la preparación técnica del operador.
Este aspecto qve vale para todos los países 
del mundo, aqui adquiere especial importan­
cia a causa de la dificultad de transporte de 
técnicos y materiales entre Bogotá y las cen­
trales.

b. La disponibilidad inmediata del técnico ICEL 
no se garantiza siempre;

c. Ya que los repuestos que se llevan al lugar 
están ligados al primer diagnostico, puede su­
ceder que los mismos no sean aptos y que haya 
necesidad de una solicitud posterior a los al­
macenes centrales;

d. Dado a que en los almacenes no existe propia­
mente una organización, sucede con frecuencia 
que los repuestos necesarios no se consigan.

e. En caso de que los repuestos no sean disponi­
bles, la parte burocrática para la adquisición 
de los mismos y los tiempos de transporto con-



CUADRO 11 (1 )
D I S T A N C I A S  Y  C O S T O S  P A R A  M A N T E N I M I E N T O  D E  P L A N T A S  E L E C T R I C A S

DEPARTAMENTO 
INT ENDCNCIA 
COMISARIA

j
LOC.UlOAD DISTANCIA 

Doíií, LOCALIDAD KM FORMA - TRASPORTE TIEMPO - TOTAL
(CUCHI -

COSTO TOTAL TRANS PORTI 
____________ № _____________

—A m a z o n a s , ______ J r  in 1100 A v i ó n  .
14

J L l Z , . ' '
2 6 / 3 6

. _ 1 0 . 5 0 0 . o o
L a _ P . e d r e r a _ _ ...... ........ .
T a r a p a c a

1430 A v i ó n  - A v i o n e t a 1 8 . 3 0 0 . o o

A nt i o q u i a

12 5 0 A v i ó n  -  A v i o n e t a 1 4 . 5 0 0 . oo
7 7 6 0 0 '/ 5 7 2 0 0 7 0 0C a u c a s i a 749 A v i ó n  -  A v i o n e t a / B u s

A r a u q u i t a 540 A v i ó n  -  L a n c h a 10 6 . 9 0 0 . oo
B e t o y e s 615 A v i ó n  - A v i o n e t a  -  C a r r o 12 8 . 6 0 0 . oo

—
F  o r t u  í 6 36 A v i ó n  - A v i o n e t a  - C a r r o 12 8 . 6 0 0 . oo
P t o .  N a  r i ñ o 588 A v i ó n - L a n c h a  - C a r r o  

A v i ó n  -  A v i o n e t a
15 7 . 4 0 0 . oo

Sa  r a v e n a 603 8 8 . 4 0 0 . oo

_( . ' . aque t a_________
Ca  s a n a r e

S a n V  ic e n  t e c l e  1 C a g . 780 A v i ó n  - B u s 12 5 . 0 0 0 . oo

A e u a z u l 361 C a r r o  - A v i o n e t a  -  B u s 24 5 . 8  6 0 . oo
P a z  «le A r i p o r o 4 50 C a r r o  -  A v i o n e t a 25 7 . 7 0 0 . oo
P o r é 4 2 2 C a r r o  - A v i o n e t a 27 7 . 7 0 0 . O O
T a  p i a r a 503 C a r r o  -  A v i o n e t a  - C a b a l l é 30 8 . 6 0 0 . O U
T  a u r a  m e n a 379 C a r r o  -  A v i o n e t a  - B u s  

C a r r o  - A v i o n e t a
27 

“ "25
8 . 2 6 0 . O O

T r i n i d a d 522 7 7 0 0 . oo
Y o p a l 332 C a r r o  - A v i o n e t a  ó b u s 2 1 / 3 4 5 . 7 0 0 / 1 . 2 0 0 . oo

C a n  na F l o r i d a  II 6 96 Avi t í n  - B u s 8 4 . 5 0 0 . oo
G u a p i 832 A v i ó n  - B a r c o 8 / 2 2 7 . 5 0 Ó / 6 . 5 0 0 . oo
I n z a 762 A v i ó n  - B u s 12 5 . 2 0 0 . o o

—------ — ------------------------
—

---- -----------------------------------

— ___------------- ---------------------- -----------------
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CUADRO U  (2)

D IST A N C IA S  Y CO STO S  P A R A  MANTENIM IENTO DE P L A N T A S  E L E C T R I C A S

DEPARTAMENTO
INTENDENCIA
COMISARIA

LOCALIDAD
DISTANCIA 

Bgtá. LOCALIDAD 
KM

FORMA - TRASPORTE TIEMPO - TOTAL 
(MRS)

COSTO TOTAL TRANSP0RTT 

( * )____________
Chocó A  c a n d f 846 A v ió n  - A v io n e ta  - C a r r o 34 8 . 9 0 0 . oo

703
Lan  cha

B a h í a  So la n o A v ió n  - Av ioneta^_____  __
A v ió n  -  A v io n e ta  - L a n c h a

7 p
3 3

7 . 1 0 0 , oo _  
1 8 . 5 0 0 . ooB e l  la v i s ta 881

E l  V a l l e 721 A v ió n  - A v io n e ta  - C a i  ro  

A v ió n  - A v io n e ta  - C a r r o
31 7 . 7 0 0 . oo

I s t m in a 792 29 9 . 2 0 0 .oo
Ju rado 813 A v ió n  - A v io n e ta  - L a n c h a  

A  y Ion - A  y  ion e t a - L a n c h  a_ 
A v ió n  - A v io n e ta  - C a r r o

50 __  l O . a O Í L o o _______
í 8 , 5 0 0 . ooL a  L o m a 926 48

N u q u f 781 47 9.700.OO
L a n c h a

P to .  P i z a r r o 907 A y ión - A v  i oneta - L a n c h a
_A vi  ó n _ -_ C a  r v o_____________
A  y i ón -  A v ió n  et; a -  C a  r r o  
Avión. - A v io n e t a  - C a r r o  . 
L a n c h a

56 I 8 . 2 0 0 .oo

S a  *_ J o sé_.del_Palm ax_  
T  adó

448 9 ...... ,5.300.00 - ....._
791 29 ______ 9 ..2 0 0 , oo_______ I

9 . 5 0 0 . oo— Ungu ía 826 _____38______

422G u a v i a r e C a l a m a r C a r r o  -  A v io n e ta  - C a r r o 28 4 . 1 0 0 , oo

E l  R e t o r n o 390 C a r r o  - A v io n e ta  - C a r r o 26 4 . 0 0 0 , oo I

.Sn_ J q s  ¿-de  L G  u a v ia r  e 360 C a r r o  - A v io n e ta 2 1 ______ 3.700 ,.oo_______ I

_M e t a ___________ C a b u v a r o 234 C a r r o  - B u s 1 0 1 . 4 0 0 . oo

P to .  Ga itan 309 C a r r o  - B u s 1 2 ______1 ,.500 ,po________ I
Ì . 2 0 0 . oo IP to .  LÓoez 199 C a r r o  - B u s 8

Sn Juan de A r a m a 242 B u s 1 0 ______ 1 , 2 0 0  , oo_______ 1

Ì . 4 0 0 . ooV i s t a  H e r m o s a 302 B u s 1 2
|

M a r  i ño B a r b a  coa s 1 190 A v ió n  - C a r r o 14 7.240.OO ______
......... 9 ” í ÍÜÓ.ooB o c a s  de Sat inea 902 A v ió n  - B a r c o ... 16/30 _

E  l_Cha r e o ________ _
ls cnnndú

882 A v ió n  - B a r c o _______
A v ió n  - B a r c o

19/34 9 . 0 0 0 . 0 0  ___
8 . 5 0 0 . 0 0  __ 1
7 . 7 0 0 . 0 0  1

862
1214

13/27
L ló ren te A v ió n  - C a r r o 1 2

P ie d ra n c h a 1 0  6 6 A v ió n  - C a r r o 9
8

7. Í t ) 0 . 0 0  1

R í o  M a y o 1095 A v i ó n  - C a r r o 6 . 9 0 0 . 0 0  1
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C U A D R O  1 1  ( .1 )

D ISTANC IAS  Y CO ST O S  P A R A  MANTENIM IENTO DE P L A N T A S  E L E C T R I C A S

C E P A R T A M E N T O  
I N T E N  C E N C I A  

C O M I S A R I A
l o c a l i d a d

D I S T A N C I A  
Q g l à .  L O C A L I D A D  

K M
F O R M A  -  T R A S P O R T E T I E M P O  -  T O T A L  

(1 1 R S )

c o s t o  t o t a l  t r a n s p o r t i  

( $ )

N a  r  i f i o T u  m a  c o 1 2 5 3 A v i ó n 1 5 7 . 6 0 0 . 0 0

N o r t e  d e  S a n t . R  i e a u r t e 7 0 0 A v i ó n  -  C a r r o 9 6 . 5 0 0 . 0 0

P u l  u m a v o M o  c o a 1 0 8 8 A v i ó n  -  B u s 1 3 6 . 8 4 0 . 0 0

P i o .  C a i c e d o 1 1 4 6 A v i ó n  -  B u s 1 6 7 . 0 0 0 . 0 0

S a n  M i g u e l 1 2 1 9 A v i ó n  -  B u s  . . 1 9 7 . .  3 .QQ . . o p

S a n t a n d e r C i m i t a r r a 3 0 5 C a r r o 1 3 1 , 5 0 0 . 0 0

Y a u p é s M i r a f l o r e s 8 6 2 C a r r o  -  A v i ó n 2 4 9 . 7 0 0 . 0 0

V  i c h a d a C u m a  r i  h o 1 4 8 6 C a r r o  -  A v i o n e t a  -  C a r r o 6 0 7 . 5 0 0 . 0 0

N u e v a  A n t i o q u i a 1 3 1 4 C a i T O  -  A v i o n e t a  -  C a r r o 3 1 7 . 3 0 0 . 0 0

P r i m a v e r a 1 4 0 2 C a r r o  -  A v i o n e t a 2 3 4 . 7 0 0 . 0 0

S a n  J o s é  d e  O c u n e 1 5 2 6 C a r r o  -  A v i o n e t a  -  C a r r o 7 2 8 . 1 0 0 . 0 0

S a n t a  R i t a 1 2 9 1 C a r r o  -  A v i o n e t a 4 8 6 . 7 0 0 . 0 0

S a n t a  R o s a l í a 1 4 4 3 C a r r o  -  A v i o n e t a  -  C a r r o 2 6 5 . 3 0 0 . 0 0

... _ / s d p .
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vierten el tiempo real de abastecimiento en 
un período de tiempo que va de los 6 a los 
12 meses;

f. Finalmente, no existiendo manutención preven­
tiva ni conocimiento de los datos de desgas­
te de los elementos principales, la frecuen­
cia y la entidad de los danos se convierte 
en algo imprevisto. Por consiguiente, resulta 
imposible poder preever la necesidad de pie­
zas de repuesto y el empleo del personal téc­
nico de la SPE.

2.6 Personal SPE
La división plantas de emergencia (SPE) esta forma­
da tal como aparece en el cuadro N°6 por un jefe de 
sección (que es un ingeniero electrotécnico), dos
ingenieros mecánicos, un ingeniero electrotécnico,

/ / /un ingeniero civil, 6 técnicos mecánicos, 5 técni­
cos electricistas y un diseñador, aparte del per­
sonal de secretaría y de archivo.
Se estudia ahora la preparación de este personal y 
las varias responsabilidades confiadas a ellos, des­
cribiendo la situación real y descuidando por con­
siguiente tanto los cargos actuales como el bosque­
jo de cargos que esta en vía de aprobación.

2.6.1 Ingenieros mecánicos
Su preparación es mas o menos buena y a esto 
contribuye el hecho de que tienen experiencia 
de trabajo en el campo grupos diesel y esta
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por un espacio de tiempo que va de los 5 a los 
8 años.
Pero no tienen una preparación específica en 
lo que se refiere a la proyectación de centra­
les diesel como las de potencia superior a los 
1.000 kW.
Esto se debe a la preparación universitaria, 
que en este c a m p o  s e  limita a ciclos de com­
bustión teóricos, y al tipo de trabajo desem­
peñado en el ICEL.
En efecto, las tareas de los ingenieros aquí 
son las siguientes:
a. Preparación de los tender documents, que 

como añadiremos en seguida están llenos de 
lagunas como consecuencia de la falta de 
tiempo para un estudio serio de los distin­
tos problemas;

/ /b. Recepción de las ofertas, tabulación, in­
forme técnico final;

c. Supervisión (con control economice) del tra­
bajo de los técnicos. Esta actividad absor- 
be una gran cantidad de tiempo por practi­
cas burocráticas;

d. Visita a las instalaciones que han sufrido 
daños para efectos del diagnóstico y la so­
lución de problemas que superan la capacidad 
de los técnicos;

e. Supervisión para la adquisición de las pie­
zas de repuestos. Esta actividad se limita
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generalmente a firmar las listas de com­
pra preparadas por los técnicos;

f. Coordinación y supervisión del montaje de 
nuevas centrales. Esta actividad debido a 
la falta de un proyecto tanto en la etapa 
del tender como en la etapa del montaje, 
obliga a estos ingeniero a largas visitas 
en los talleres u obras para la solución 
de los distintos problemas en el lugar.

g. Ejecución de pequeños estudios de factibi­
lidad pero sin una preparación específica.

2.6.2 Ingenieros eléctricos
El jefe de la división de hecho no participa a 
la actividad técnica ya que esta ocupado en fun­
ciones predominantemente burocráticas, y en las 
relaciones con los otros departamentos que exi­
gen muchas veces informes escritos.
Desempeña solo una actividad técnica de suplen­
cia cuando otro ingeniero eléctrico se encuen­
tra en misión o esta' ausente por otros motivos. 
El ingeniero eléctrico de sección, desempeña 
por el contrario y fundamentalmente las mismas 
actividades (con las mismas limitaciones) de los 
ingenieros mecánicos en cuanto se relaciona con 
las partes eléctricas de los grupos.
Además, debe ocuparse de la proyectación, del 
montaje, y de la manutención de las redes de 
distribución que están a la cabeza de las cen­
trales con motores diesel.
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2.6.3 Técnicos
En este informe no se hace distinción entre in­
genieros mecánicos y eléctricos por el hecho de 
que ejercen las mismas actividades aun en par­
tes distintas de los grupos.
La preparación de estos técnicos consiste en u- 
calificacion de enseñanza secundaria técnica 
mas algunos otros cursos de breve duración acer- 
de motores gara autotraccion o sobre les distin­
tos aspectos de la generación y de la distribu­
ción de energía ele'ctrica.
Ninguno de ellos ha efectuado cursos de especía- 
lización, excluyendo dos cursos de manutención 
de 5 días, tenidos a cargo de dos casas cons­
tructoras .
Las responsabilidades de los técnicos son:
a. Diagnostico de los daños de la central.
b. Hacer la lista de los repuestos necesarios 

par? la reparación.
c. Controlar que existan en los distintos alma­

cenes ICEL o no los repuestos que se requie­
ren.

d. Iroveer a ia reparación de los grupos coad­
yuvados por los operadores de central.

e. Instalación o montaje de nuevas plantas,
f. Efectuar inspecciones de plantas funcionan- 

tes, y esto, a petición.
Es de anotar que, analizando los datos de los 
cuadros № 1 2  y 13 referentes a la ocupación de



DIAS LABORALES
TECNICO 
MECAM ICO

MANTENCION 
PREY NTIVA INSPECCION MANTENCION

CORRECTIVA
MONTAGE Y 
COMPRA VARIOS TOTAL

1978 1979 1980 1978 1979 1980 1978 1979 1980 1978 1979 1980 1978 1979 1980 1978 1979 1980
L.A.  WISTON . . . . — — — 13 — — 89 181 58 46 91 45 11 — 22 159 272 125
J . G .  L. OSPINA 20 7 — 33 7 21 71 132 51 23 10 40 8 5 2 155 161 114
D.M.BELTRAM 37 21 — 57 20 — 9 36 103 77
D.O.PERDOMO — 13 5 — — — 70 57 52 53 80 81 4 — 10 127 150 148
J.O.HENANDEZ 53 54 — 3 5 — 24 25 — 80 84

TOTAL PARCIAL 20 20 5 46 44 42 230 480 235 122 193 207 23 29 59 441 766 548
TOTAL 3 ANOS 45 132 945 522 111 1755
PERCENTAGE 0 , 0 2 0 , 0 7 0 , 5 4 0 , 3 0 0 , 0 6

TECNICO
ELECTRICO

R.ALARCON — — — 47 36 — 109 74 62 6 22 5 — 8 11 162 140 78
N .R . PORTILLA — — — 5 4 — 40 96 54 57 85 93 10 _ _ 18 112 185 165
C .A.BERNAL 14 21 — 6 15 __ 41 45 __ 20 __ _ 81 81
R.D .P .SEIJA — — — 27 20 8 53 57 52 • T W 19 _ _ 20 ___L2_ _ _ _LOO— . 108 -  6Q ,
R.D.A.CASTIBLANCt — 130 12 45 70 11 _ _ vC00 ___&L

TOTAL PARCIAL — — — 79 74 29 202 363 195 63 212' 213 30 51 29 374 700 466
TOTAL 3 ANOS — 182 760 4> 00 00 110 1540
PERCENTAGE — 0 , 1 2 0 , 4 9 0 , 3 2 0 ,0 7

TOTAL 20 20 5 125 118 71 432 843 430 185 405 420 53 80 88 815 1466 1)14
TOTAL 3 ANOS 45 314 1705 1010 221 3295
PERCENTAGE 0 ,0 1 0 , 0 9 0 , 5 2 0 ,31 0 , 0 7
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TECNICO MECANICO TOTAL DIAS TRABAJADOS
TOTAL

DIAS
’RABAJADOS

% HORAS 
TRABAJADAS1 978 1979 1980

L.A.WISTON 159 272 125 556 723 0 , 7 7

J.G.L.OSPINA 155 161 114 430 723 0 , 5 9

D.M. BELTRAN — 103 77 180 482 0 , 3 7

D.O.OERDOMO 127 150 148 425 723 0 ,5 9

J . O . HERNANDEZ — 80 84 164 482 0 , 3 4

TOTAL PARCIAL 441 766 548 1755 3133 0 ,5 6

TECNICO ELECTRICO

R .ALARCON 162' 140 78 380 723 0 , 5 3

L . R . PORTILLA 112 185 165 462 723 0 ,6 4
C.A-BERNAL — 81 81 162 482 0 , 3 4

R.D.P .SEIJA 100 108 60 268 723 0 , 3 7

R.D.A -CASTIBLANCO — 186 82 268 482 0 , 5 6

TOTAL PARCIAL 374 700 466 1540 3133 0 , 4 9

TOTAL 815 1466 1014 3295 6266 0 , 5 3
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los distintos técnicos en los últimos tres a-
ños, aparece que:

/  /a. Los técnicos mecánicos han sido ocupad s 
mas o menos en misiones por un 56% de los 
días laborales con un mínimo del 34% y  un 
máximo del 77% •
Los técnicos eléctricos mas o menos por un 
53% con un mínimo de 54% y un máximo del
64%.
El resto del tiempo ha sido empleado en Bo­
gotá en las oficinas para informes y  en los 
almacenes o depósitos para la búsqueda de 
piezas de repuestos.

b. Con referencia a las ocupaciones resulta 
que globalmente el tiempo de misión está̂  
distribuido así:

Tecnxcos Técnicos Total
Mecánicos ELectricos

Manutención
Preventiva 2% - 1%

Inspección 7% • 12% 9%

Reparaciones 54% 49% 52%

Montajes y 
Postura en mar-
cha 30% 32% 31%
Varios 6% 7% 7%

Total 100% 100% -

Mas de la mitad del tiempo se gasta por consi
guiente en reparaciones, mientras que la manu
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. '  /tención preventiva ocupa a los técnicos solamente
en un 1% de su tiempo.

2.7 Piezas de Repuestos

2.7.1 Adquisición
Cuando se compra un motor nuevo, al mismo tiem­
po se compran las piezas de repuesto que la em­
presa constructora aconseja para las primeras 
5 . 0 0 0  o 1 0 . 0 0 0  horas de funcionamiento. Termi­
nadas dichas partes, las nuevas, de las cuales 
se tiene necesidad, se compran de vez en vez 
según el daño verificado.
Esto lleva a largos períodos de tiempo para el 
aprovisionamiento (de los 6 a los 12 meses).

2.7 .2 Almacenes o Bodegas
En base a lo que se ha dicho antes, los almace­
nes ICEL tienen por lo general solamente los 
repuestos que trae el grupo nuevo mientras que 
transitan para las partes pedidas posteriormen­
te.
Actualmente la estructura de los almacenes que 
recordamos dependen de la Dirección Administra­
tiva (Ver z l  anterior cuadro N°5> y el indicado 
en el Anexo 25).
Las bodegas que almacenan los repuestos para los 
grupos Diesel son la Bodega 1 y la Bodega 2 en 
Bogotá, y además la Bodega de Soacha (a 30 ki­
lómetros de Bogotá).
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No existen reglamentos ni normas para la dis­
tribución de las piezas de repuesto entre las 
distintas bodegas. Vale únicamente el criterio 
de la dispon! ilidad de lugar en el momento de 
la llegada de los materiales.
No existe control de cualidad sobre los materia­
les de llegada.
Acerca de la organización de estos almacenes o 
bodegas se puede decir que :
a. Las bodegas № 1  y 2 están organizadas en 

las cercanías de Bogotá, contienen distinto 
material para usos mecánicos, ele'ctricos y 
generales.
Los repuestos dispuestos en los varios em­
paques, no siguen ningún orden. Su colocación 
es propiamente en montón, y crea grandes di­
ficultades er. si momento de tener que buscar 
alguno. Cualquier tentativo de poner en or­
den, una administración, con el sistema Kar-
dex se ha hecho, pero no ha dado buenos re- 

* /sultados. Prácticamente la existencia del 
material en la bodega está confiada solamen­
te a la buena memoria del personal que ahí 
trabaja.

b. La bodega № 3  se encuentra a 12 kilómetros
de Bogotá y precisamente en la localidad lla­
mada Soacha. Está formada por un galpón de 
construcción reciente con una vasta arca ex­
terna no cubierta. Aquí se guardan los mate­
riales más voluminosos. No existe ninguna
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instalación para levantarlos. Como en las 
bodegas №1 y 2, la mercancía depositada es- 
ta puesta en monton, sin ningún orden ni re- 
gistracion. Afuera están parqueadas 3 esta­
ciones de emergencia autotransportadas, con 
una potencia de 710 kW y con motores MAN. 
Estas estaciones están fuera de uso, desde 
hace algunos años, y están semidemolidas con 
los detalles depositados al exterior.
Para entrar más en detalle acerca de esto, 
se recomienda ver el punto 3 *1 *

Actualmente se está procurando codificar todos los
materiales comprendidos, las piezas para los gru­
pos en análisis con el objeto de poder controlar
las existencias. Los datos previstos para la tabula- 
. /cion son:

a. Código ICEL
b. Código productor
c. Cantidad
d. Valor
e. Sección ICEL a la cual está destinado
f. Ubicación (bodega o almacén con coordinadas de 

posición).

2.7.3 Talleres de reparación, revisión, prueba
En la actualidad el ICEL no posee talleres propios. 
Solamente en Soacha se efectúan en manera empírica 
algunas pruebas de funcionamiento de motores nue­
vos .
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Para algunos trabajos de reparación limitados a 
rectificaciones planas y cilindricas, a regenera­
ción de cojinetes de banco y de biela para motores 
lentos y a prueba de bombas combustibles e inyec­
tores ICEL, se apoya en talleres privados equipa- 
dos para dichos trabajos (Ver también el numeral
4.6.3).
No existe un control de calidad por parte del ICEL 
acerca de las operaciones efectuadas en dichos ta­
lleres .
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2. S Centrales visitadas

2.S.1 Leticia
La central está f jrmada por 9 motores de cua­
tro marcas distintas. De estos, como aparece en 
el informe del Anexo №2, algunos están inservi­
bles y otros necesitan manutención.
Los accesorios de la central están en muy mal es­
tado y son pocos aptos para el lugar.
La central no es adecuada a las necesidades de 
la ciudad.
No existe una bodega o almacén ord-snado-, y por 
consiguiente los repuestos están también en desor­
den.
La preparación del personal administrativo y de 

. /manutención es muy escasa.
Antes que todo sería importantísimo elaborar un 
programa de manuención de la central, ya que es 
indispensable poseer un estudio profundo acerca 
del estado actual y del desarrollo de las necesi­
dades de la energía eléctrica para evaluar las 
posibilidades de la construcción de una central 
completamente nueva que sea adecuada a las exi­
gencias actuales y futuras a medio plazo.

2.8.2 Mocea
La central está formada por 7 unidades Diesel (de 
cuatro marcas distintas) más 1 máquina pequeña a 
turbina Pelton. De todo esto, en el momento de 
la visita, funcionaba solamente un motor SKODA y 
la turbina. (Ver informe Anexo N°3)
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La unidad móvil GM de 2100 KW estaba parada des­
de hacia 6 meses ya que el transformador corres­
pondiente se había dañado por un rayo, y esto de­
bido a que no funcionaron las protecciones.
Xo esta previsto el funcionamiento paralelo de las 
distintas unidades.
Del mismo modo, también en la central de Leticia 
y esta, es necesario efectuar un estudio de revi­
sión completa y de reestructuración.
Ademas, para los motores SKODA existe el proble­
ma de encontrar los repuestos, que no es fácil en 
el mercado internacional.
También en esta central, el personal que la diri­
ge y se ocupa de la manutención tiene una escasa 
preparación.

2.8.3 Central de Tumaco
La central es de nueva construcción y es eficien­
te. (Ver informe de la visita en el Anexo N°4). 
Esta formada por dos motores MAN de 3000 kW, esta 
bien conducida y mantenida.
Ha sido proyectada y construida según criterios 
modernos para funcionar a Bunker( aceite pesado), 
pero actualmente funciona con aceite liviano.
Se puede decir que todavía cubre las necesidades 
de la ciudad y esto por algún tiempo mas.

2.8.4 Llórente
La central (con servicio para una pequeña pobla­
ción) está formada por un solo grupo móvil en cha-



44.borghi e b a ’Ho ingg.

sis que funciona 4 horas al día (ver informa so­
bre la visita en el Anexo N°5).
En el momento de la visita estaba inservible como 
consecuencia de la descarga de la batería de arran­
que.

2 .3 .5 Yopal
La central está formada por 3 motores de los cua­
les 2 movibles sobre chasis y 1 movible sobre lo- 
rry. (Ver informe sobre visita en el Anexo № 6 ).
Uno de los grupos montado en chasis estaba para
entrar en servicio en el momento de la visita.

*Los dos grupos en función por causa de sus malas 
condiciones mecánicas producen una potencia muy 
inferior a la que aparece en la placa de los gru­
pos .
Además el personal de la rentral esta escasamen­
te preparado. A la central le faltan repuestos y 
equipos para efectuar reparaciones, como también 
instrumentos de medida.

2.8.6 Aguazul
Como la central de Llórente, está^ destinada a ser­
vir a una pequeña población.
La única unidad de la central en el momento de la 
visita estaba inservible desde hacia muchos días. 
(Ver informe de dicha visita en el Anexo N°7). El 
motivo de estar inservible se debió a una avería. 
Wo fue posible determinar la naturaleza ya que 
el local central estaba cerrado y no se podía lo­
calizar el personal.
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OTROS PROBLEMAS ESPECIALES EXAMINADOS 

Estaciones móviles MAN 710 kW
En 1972 se construyeron 10 unidades, todas iguales, 
con motores tipo MAN -potencia 710 kW. Actualmente 
el ICEL todavía es propietario de estas 5 unidades, 
mientras que las cinco restantes fueron cedidas a 
otras sociedades. Las 5 estaciones que quedaron

ten poder del ICEL están todas inservibles, 3 en de-
f /molicion sin posibilidad de recuperación, 2 con los 

motores en revisión. El daño que se repite en estas 
unidades es la ruptura del árbol a manivela del mo­
tor térmico, avería que se debe seguramente a la 
debilidad de infraestructura del carro portante. 
Actualmente el ICEL está revisando 2 Unidades en 
Soacha. Para dar seguridad de duración en el ser­
vicio, se aconseja, una vez terminada la revisión 
instalar dichos grupos como estaciones fijas y no 
móviles, ya que se debería proveer a la construcción 
de chasises nuevos, con estructuras reforzacas 
que conllevan un alto costo de construcción , y que 
ademas no se justifica si se tiene en cuenta la e- 
dad de los motores.

Consideraciones tecnico-economicas para el uso de 
aceite pesado en lugar de A.C.P.M,
La central de Tumaco está proyectada y equipada pa­
ra usar aceite pesado.
Hasta ahora eso ha sido imposible a causa de las di­
ficultades para encontrar aceite pesado; dicha cen­
tral usa entonces A.C.P.M.
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Bodega de Soacha:  u n id a d  móv il  MAN de 710 kW desm an te lad a
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Bodega de Soacha:  l a s  p a r t e s  de l a  u n id a d  móvil  MAN de 710 kW j a c e n  
a l  a b i e r t o , e n  e l  s u e lo
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Actualmente se consigue en Colombia un cierto ti­
po de aceite pesado (Bunker) proveniente de la re­
finería de Orito.(Ver la composición de este com­
bustible en el Anexo N°4).
La CEDENAR (Compañia Electrificadora de Nariño), 
propietaria de la central de Tumaco pretende usar 
mas bien aceite pesado ya que cuesta menos que el 
ACPM.
Con relación al cambio de combustible, la compañía 
MAN, productora de los motores, fuê  llamada a efec­
tuar un estudio acerca de la adaptabilidad del acei­
te pesado colombiano para estos motores.
La empresa MAN mandó una carta de fecha 16 de Oc­
tubre de 1980 en la cual afirma que el Bunker es 
rico en vanadio y residuos de coke, y se puede uti­
lizar mezclado con el 15/2 de A.C.P.M..
Examinando el problema en su conjunto se puede de­
cir que :
- es necesario invitar a la refinería para que de 

un precio por este tipo de combustible (85/2 Bun- 
ker-15?¿ A.C.P.M.)' dado a que su preparación debe 
ser hecha en refinerías para evitar una separa­
ción de los dos combustibles en el estoquedado.

- la refinería podría no estar de acuerdo con el 
producir este tipo de combustible a causa de las 
pequeñas cantidades pedidas por la central de Tu­
maco en comparación a los equipos de que hay ne­
cesidad para producirlo.

- el uso del Bunker aumenta los gastos de manuten-
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cion ya que:
a) las camisas de los cilindros están sujetas a 

la corrosión a causa del pegado de acido sul­
fúrico que se puede formar a causa de los re­
pentinos enfriamientos de la camara de combus-

/tion.
b) el vanadio puede ocasionar la corrosión a al­

ta temperatura de las partes del motor que 
tienen una temperatura sobre los 530°C, como 
por ejemplo, las válvulas de descargue.

c) todos los accesorios, cuando entran en contac­
to con el Bunker y no con el A.C.P.M., tienen 
una vida útil más breve.

d) es necesario dotar las centrales en un segundo 
tiempo con trabajadores especializados en ma­
nutención preventiva.

- el uso del Bunker hace aumentar los costos de ad­
ministración porque:
a) se requieren obreros de más (uno por turno) 

para efectuar las instalaciones de tratamiento 
del Bunker y para mantenerlo a la temperatura 
correcta de estoqueado y de uso.

b) el arranque y la parada de los motores debe 
hacerse en todo caso con A.C.P.M. el cual man­
tiene su viscosidad a temperatura ambiente

c) los controles de desgaste y de operación deben 
ser más frecuentes y cuidadosos ya que una de­
tención del motor cuando se usa Bunker signi­
fica el completo desmontaje y limpieza del mo­
tor mismo.
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- en general, el Bunker se debería usar solamente 
con motores que tengan una velocidad hasta 1000 

r.p.m.

En base a estas consideraciones y evaluando los 
costos de la mano de obra,ICEL debe constatar la 
ventaja económica del uso del Bunker en lugar del 
A.C.P.M., especialmente si la solución se limita 
a la sola central de Tumaco.

3.3 Motores Sulzer de la Electrificadora de Bolívar
A petición del ICEL, y dentro del marco de la Con­
sultoria on-the-spot pedida por el contrato, el 
team o equipo estuvo en Cartagena en la Electrifi­
cadora de Bolívar con el objeto de ver los dos mo­
tores Sulzer que dicha Sociedad puso en venta y que 
el ICEL tenía intenciones de comprar con el fin de 
destinarlos a Leticia.
El equipo desaconsejó comprar dichos motores, por 
algunas razones básicas, entre ellas la edad (1952), 
modelo (1938), horas de servicio (de 60,000 a 80.000), 
dificultades para conseguir los repuestos y el al­
to costo de ellos, el alto consumo de combustible.
El informe completo acerca de esta visita se encuen­
tra en el Anexo № 8.

3.4 Posibilidades de entrenamiento del personal
Se evaluaron las posibilidades existentes acerca de 
entranamiento para adiestrar técnicos, ingenieros, 
obreros de manutención y de conducci on para las cen-



borghi e baldo ingg.

trales de generación ele”ctrica a motores Diesel. 
Enseguida enumeramos los centros visitados.

3.4.1 Universidad Nacional de Colombia
El 2 de Diciembre de 1980 se visito la facultad 
de Ingeniería Mecánica y se hablo con el Profesor 
Director J.M. Medina y con los profesores A. Mo­
rales, L. Sepulveda, G. Romero, todos de la divi­
sión de máquinas a combustión interna.
Los cursos organizados por esta Universidad tie­
nen que ver con los ciclos térmicos y la construc- 
. /cion de partes de motores.

Tienen un pequeño laboratorio de prueba equipado 
con pequeños motores para fines didácticos y algu­
nos instrumentos de medida.
No poseen ningún curso ni ninguna tesis de grado 
quo se refiere a la proyectacion de una central 
Diesel completa.

2 . ^ , 2  Universidad de los Andes
Esta Universidad tiene cursos parecidos a los de 
la Universidad Nacional de Colombia.
Tiene un pequeño laboratorio de prueba. Hace algu­
nos años, como proyecto de tesis de grado, se hizo 
una central Diesel de 6MW.
Según el Decano de la facultad, no poseen ni es­
tructuras ni experiencia para efectuar la proyec­
tacion de una central Diesel completa.

3 . 4 . 3 SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje)



borghi e baldo ingg

Esta organización que depende del Ministerio de 
Trabajo, nació hace 23 años y su finalidad es la 
de adiestrar personal para la industria,el comer­
cio, el turismo y la agricultura.
Actualmente tiene cursos trienales de Aprendiza­
je (para jovenes de los 14 a los 1S años) cursos 
de especialización y perfeccionamiento para obre- 
ros y técnicos, cursos de adiestramiento para per­
sonal sin calificación, cursos sobre temas espe­
ciales en colaboración con las empresas. Todos los 
cursos son teóricos-prácticos. Las materias de 
adiestramiento son las más variadas.
La organización SENA tiene 18 centros regionales 
y 65 sedes locales con 8.460 profesores. Usa tam­
bién un numero no determinado de sedes provisorias 
donde realiza cursos especiales.
A propósito de generación eléctrica y motores Die­
sel, el Sena no tiene cursos específicos, pero si 
tiene cursos para técnicos y obreros de manuten­
ción y conducción, acerca de los siguientes te­
mas :
a. motores diesel por autotraccion (en más cen­

tros )
b. motores diesel irarinos (en Cartagena)
c. generadores eléctricos (en mas centros). 
Dichos cursos disponen de talleres más o menos e- 
quipados aunque solamente para motores y generado­
res hasta 50-60 kW de potencia.
EL SENA está a disposición para futuros contratos 
con el ICEL y para posibles cursos acerca de a-
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diestramiento del personal de centrales, y 
posibilidades de efectuarse con modalidades 
y lugares por convenir.

con
, fechas
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4• CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Proyectacion y Licitaciones
En la actualidad una proyectacion detallada de las 
centrales no existe, y por consiguiente licitacio­
nes tampoco, por lo menos para la parte técnica, 
dejando un grande margen a las empresas que se ha­
cen competencia, para que ofrezcan todo cuanto mas 
les conviene.
Las ofertas que llegan de esta manera son difícil­
mente comparables a causa de los muchos parametros 
que varían entre una oferta y otra, y que además 
no siempre responden a las exigencias del ICEL.
Ya que por lo general, se compran primare las par­
tes principales de la instalación (grupo de gene­
ración), todo el resto (accesorios, recipientes, 
bombas) se consiguen enseguida y se adaptan al 
grupo.
Este procedimiento presenta el inconveniente de 
tiempos muy largos de embodegamiento de los gru­
pos en espera de llegada de los accesorios, empu­
jando a veces a adoptar soluciones de plantas de 
dudosa validez técnica y de escasa confiabilidad, 
como consecuencia de la situación continegente.

4.1.1 En la proyectacion es necesario evaluar primero 
que todo:
a. Potencia del motor (o de los motores) y nume­

ro de las máquinas. La potencia se establece 
teniendo en cuenta los posibles desarrollos
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/ /de la central. El numero de las maquinas 
esta en función del grado de confiabilidad 
exigido por la planta.

b. El numero de revolución?s de los motores.
Se establece mediante el nomero de horas 
diarias a las cuales el motor esto llamado 
a trabajar.

Es necesario tener presente que los motores con 
revoluciones más altas (de 1 . 5 0 0  a 1800) están 
proyectados para un servicio discontinuo o de e- 
mergencia.
Por consiguiente no están adaptados a funcionar 
24 horas sobre 24, so pena de desgaste de las va­
rias partes. El cuadro № 1 4  muestra una curva de 
vida útil en función del número de revoluciones.
c. Tipo de enfriamiento

Hay que escoger el tipo de enfriamiento (ai­
re, agua de torre, de río, de mar) en fun­
ción del lugar donde surgirá la instalación.

d. Reserva en los accesorios
También este parámetro esta en función del 
grado de confiabilidadad que se exige a la 
planta. Es aconsejable tener el 1 00 % de re­
serva .

e. Condiciones ambientales
Es indispensable especificar bien el lugar 
donde será instalado el motor, indicando cla­
ramente la temperatura, la humedad, la pre­
sencia de arena, polvo, insectos,
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A p r o x . v i d a  a t i l  d e  un m o t o r  D i e s e l  
n i u m e r o  de  r e v o l u c i o n e s

e n  f u n c i ó n  d e l
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/ J4.1.2 En vista de una reducción de los gravámenes de
manutención hay que:
a. Estandarizar las escalas de potencia y los 

modelos: la unificación es indispensable 
para reducir sensiblemente la sobra de re­
puestos en la bodega y para simplificar el 
adiestramiento del personal.
Para evitar monopolios se aconseja escoger 
una marca por cada rango de potencia. Si­
nembargo se podrían hacer contratos avien­
tos, por varios años que fijasen los pre­
cios y los indices de variabilidad corres­
pondientes.
Otro procedimiento de evaluación seria la 
compra de grupos de máquinas con análisis de 
mercadeo periódico y con una planificación 
por lo menos quinquenal de las compras.
Los rasgos de potencia aconsejados son:
30 -  50 kW

100->- 150 kW
250 - 300 ' kW
450 - 600 kW
900 - 1000 kW
Para centrales de potencia mayor la unifi­
cación tiene importancia menor y se puede 
proceder con proyectación vez por v€:z.
Una estandarización de los modelos per ;ite 
además la posibilidad de tener una bodega 
en Bogotá con un grupo de repuesto, almenos 
para los rangos menores, en manera de que
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pueda sustituir un motor en revisión o daña­
do, garantizando de esta manera la continuidad 
de ejercicio de la central.

b. Escogencia de modelos de fácil montaje y des­
montaje, sin equipos sofisticados, posiblemente 
con accesorios por separado. (Por ejemplo, evi­
tar los inyectores integrales).

c. Seleccionar • modelos con bajo número de cilin­
dros. En efecvo, el costo de manutención por 
cilindro no es directamente proporcional al 
diámetro del cilindro sino más bien al número 
de cilindros.
Basta pensar en lo empleado para el desmontaje 
y remontaje y al número de inyectores por cali­
brar periódicamente.
El diagrama del cuadro № 1 5  dá una idea, sea
con rangos o escalas de potencia decididamente
mayores a los que nosotros consideramos de la
incidencia de la mano de obra di manutención en
función del número de cilindros. Se note como
a igualdad de potencias instaladas, las horas

. / ✓gastadas para la manutención aumentan en razón 
del número de cilindros.

■ ' . . . '4.1.3 Siempre en proyectacion es necesario poner atención 
a :
a. Posibilidad de limpieza y manutención de los

motores y de las centrales. Los espacios entre 
las maquinas o entre las maquinas y las paredes 
los cuales deben ser suficientemente amplios;
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CUAPRO 15.

Examples:

106 MW power station with 
low-speed two-stroke 
engines Doming heavy fuel 
oil 3 500 sec Reow 1/lOCf F

NumDer of cylinders installediii
100 MW power station with 
medium-speed tour-stroke 
engines turning heaw fuel 
oil t50Q sec. Redw i/iOOcF

El
de
en

d i a g r a m a  m u e s t r a  
p o t e n c i a , l o s  c o s t  
p r o p o r c i ó n  d e l  n i

como a p a r i d a d  o , 
o s  d e  m a n u t e n c i ó n  
u m e r o  d e  c i l i n d r o s

u g u a l d a d
a u m e n t a n
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la distancia de los muros y de los cables de la 
pared o del piso debe ser tal que no impida la 
limpieza.
El proyecto deberá proveer medios de levante de 
las partes y de sus respectivos accesorios para 
el montaje y desmontaje.
El tipo de piso debe escogerse muy cuidadosamen­
te. Las galerías subterráneas deben cubrirse con 
elementos cerrados y de fácil inspección.
La limpieza de la central y de los motores es 
indispensable para la higiene y la seguridad de 
los trabajadores y para una rápida determinación 
de posibles perdidas de agua, aceite, grasa o 
combustible.

b. Ventilación de los locales
Es necesario preveer en las centrales un siste­
ma de ventilación del ambiente, natural o forza­
do. Dicha ventilación tiene por finalidad evitar 
una alza de la temperatura del ambiente que pue­
de ocasionar danos a la instrumentación de la 
instalación y empeorar el rendimiento de los mo­
tores, los cuales aspiran aire de alimentación 
directamente del ambiente.

c. Insonorización de los locales
El fuerte ruido producido por los motores (espe­
cialmente aquellos más veloces) y también por los 
turbosoplantes, es un factor que junto con la al­
ta temperatura trae problemas y daños a la salud 
tanto física como síquica del personal de la cen­
tral, disminuyendo por consiguiente el rendimien-
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to mismo.
No siempre las cofias de que disponen los traba­
jadores de algunas centrales son suficientes para 
atenuar el ruido.
Se aconseja por lo tanto al ICEL que organice un 
estudio, por intermedio de un consultor no pro­
ductor de estos equipos, con el fin de realizar 
una evaluación te'cnico-económica de:
1 ) instalación de aislantes o fono aislantes pa­

ra uso del personal
2) correcta localización de los silenciadores 

sea en el aire de alimentación sea en el gas 
de descargue

3) encapsular los turbosoplantes
4) instalación de equipos fono-absorbentes en­

tre los motores (para evitar la suma de los 
decibelios producidos) o entre los motores 
y las oficinas

5 ) instalación de buffles en el techo e cubier­
ta de las paredes con efecto fono absorbente. 
Dichos bufflfes y revestimiento de las pare­
des, después de un estudio cuidadoso pueden 
realizarse con materiales vegetales que se 
encuentran en el lugar y que cuestan poco.

c!,. Normas de seguridad
/ . /Es un aspecto importantísimo en la realización

de las centrales por dos razones:
1 ) está directamente implicada la incolumnibili- 

dad del personal de la central
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2) esta en juego el buen funcionamiento de la 
central y su continuidad de ejercicio.

Las normas de seguridad comprenden:
1) Plantación de los equipos según las normas vi­

gentes, comprendidas todas las partes metáli­
cas de apoyo y coperturas de las galerías sub­
terráneas .

2) Medidas anti-incendio, como son la limpieza de 
los motores y pisos de aceites y combustibles, 
instalación de plantas anti-incendio a agua o
a espuma para los depósitos o recipientes, ins­
talación de extintores a polvo en las centrales, 
institución de salidas de seguridad y vías de 
escape.

3) Protección de las partes rotantes como volan­
tes, correas de transmisión, etc.

4) Aislamiento térmico en las tuberías con tempe­
ratura superficial superior a los 50°C, hasta
a una altura de 2,5 metros a partir de los pla­
nos de pisoteo continuado.
Este tipo de aislamiento si se extiende en to­
da la central tiene además la ventaja de no ha­
cer perder calor en la central, contri’uycndo 
así el mantenimiento de la temperatura ambiente.

5)Cierre del acceso a la central por parte del 
personal externo.
Es necesario impedir el acceso a los extraños 
y esto se puede hacer fijando carteles y po­
niendo rejas de seguridad y otras protecciones.
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La entrada a una central en funcicm de un niño 
o de un animal, por no hablar de personas mal 
intencionadas, puede ocasionar serios dañes a 
quien entra y/o también a los equipos.

e. Tratamiento de las aguas de enfriamiento
Para evitar inconvenientes en el funcionamiento 
de la central es necesario que esten previstas 
en el proyecto los equipos para el tratamiento 
de aguas de enfriamiento del circuito cerrado 
y también del circuito abierto.
L~s inconvenientes que pueden presentarse por 
falta de un tratamiento de las aguas son:
1 ) en caso de aguas demasiado duras; precipi­

tación de calcáreas y formación de incrus­
taciones que a la larga pueden alterar el 
rendimiento de todos los sistemas de enfria­
miento o provocar la oclusión en las tube­
rías o pasos;

2) en caso de agua acida: corrosión de las 
partes de la instalación y adhesión de las 
guarniciones;

3) en caso de aguas que contengan aceite u o-
. . . / tras sustancias agresivas: corrosion en pun­

tos especiales de los trueques y daños a las 
guarniciones de goma o caucho.

4) En caso de aguas (circuitos abiertos) que 
contengan esporas, algas u otras impurezas: 
atasque en los tubos o tuberías, en las tobe­
ras, etc.

En el Anexo №  9 están indicadas las caracterís­
ticas necesarias para el agua de enfriamiento.
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f) Tratamiento de Aire
Es necesario considerar desde la etapa del 
proyecto, que el aire de enfriamiento de 
los radiadores, el aire de sobrealimentación 
y de enfriamiento de los generadores no debe 
contener polvos, arena e insectos.
Para el fin se debe preveer una filtración y 
caída apropiadas aparte de la filtración que 
viene ya en la dotacioVi del grupo; en efecto, 
inclusive los grupos en versión "tropicaliza- 
da" no están proyectados para las condiciones 
del aire que se encuentra por lo general en 
los "territorios nacionales" colombianos.

g) Protección de las Superficies y Barnizado
Se debe especificar muy claramente en el pro­
yecto que el barnizado que se use para los 
grupos y los accesorios, comprendidos ahí mis­
mo los tableros eléctricos, debe ser de pri­
mera calidad y marca conocida, resistente al 
aceite y a los combustibles, y se debe preveer 
también la instalación en cercanías de un o- 
ceano, de tipo marino.
Todo esto es muy importante para evitar los 
gastos de barnizado después de breve tiempo, 
so pena de corrosión rapida de los materiales.

h) Instalación eléctrica
Desde la fase del proyecto debe ser estudiada
muy cuidadosamente y basada en una racional y

/ tmoderna estructura de planta eléctrica, tanto 
desde el punto de vista tecnico-economico que
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que desde el punto de vista de la prevención de 
accidentes.
Se insinúan algunos problemas en este sentido, 
algunos de los cuales podrían encontran una so­
lución satisfacteria aun en las centrales que 
ya están en servicio:
1) Los tableros eléctricos con los equipos de 

mando, de señales y de protección de las ma­
quinas y de los circuitos alimentados por es­
tas también deben planificarse siguiendo los 
conceptos análogos a los expuestos ya en el 
numeral 4 *1 ., relacionados con la escogencia 
de los grupos y esto con ventajas muy eviden­
tes para la actividad y el embodegamiento de 
los aparatos de sobra en el almaceái.

2) Los empalmes eléctricos entre las maquinas y 
los cuadros o tableros a que se hace alusión 
en el punto anterior, deberán seguir trayec­
tos funcionalmente correctos en canales y pa­
sadizos aptos para el fin, y así evitar el da­
ño mecánico, químico y eléctrico de los cables 
mismos facilitando la búsqueda de posibles da­
ños y su reparación reduciendo asi la falta de 
ejercicio y la inservibilidad.

3) Los cables de unión, sea los de potencia que 
los de comando, deberán estandarizarse y uni­
ficarse en los tipos y en los diámetros con 
evidentes ventajas para el ejercicio o activi­
dad y para el embodegamiento de los cuantitati 
vos que sobran en el almacén.
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4) Deberán preveerse pasajes adecuados en los mu­
ros y columnas y en las estructuras portantes 
en modo de permitir una racional colocación de 
los cables, o sea con distancias adecuadas de 
las varias fuentes de calor (tubos de vapor, 
de agua caliente, de ríos de descargue, etc.), 
con radios de curvadura respondientes a las nor­
mas, en función del tipo de cable y de su diá­
metro .

5) La posición recíproca de las canarolas y pasi­
llos que contienen los cables eléctricos con 
las diferentes tuberías deberá ser estudiada 
convenientemente en manera de facilitar la co­
locación y la actividad de los cables por una 
parte, como también para ejecutar las interven­
ciones en caso de cambios o de reparación de 
las tuberías, con distancias adecuadas en mane­
ra que los operadores puedan proceder a efectuar 
posibles soldaduras y rehacer los aislantes en 
poco tiempo.

6) EL tipo de canarola y su cubierta, como también 
el tipo de pasadizo portacables deberían ser es- 
tanu^rizados y de tipo prefabricado con eviden­
tes ventajas para la actividad y para el alma­
cenamiento de algunas partes en la bodega, para 
ampliaciones y cambios de las centrales. Su tipo 
deberá escogerse convenientemente en manera de 
evitar los posibles daños eléctricos y mecáni­
cos de los cables.

7) De una vez se podrían proyectar algunos ti-
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pos estándar de centrales procurando hasta el 
máximo la planificación de los componentes co­
munes tanto en su colocación como en su tipo en 
manera de poder explotar partes prefabricadas.
En otras palabras, se podrían introducir los con­
ceptos de "medularidad"", "prefabricacion del 
máximo numero de partes", " estandarización del 
mayor numero de componentes tanto mecánicas como 
eléctricas", etc.

Además se recomienda de completar las licitaciones
con:
a) datos técnicos vinculantes más precisos a fin de 

que sea el ICEL y no el constructor quien decida 
acerca de la maquina que debe comprarse.

b) una "data sheet" final como la que se muestra en 
el Anexo № 1 0  que permita conocer desde el punto 
de vista técnico, y tambular rápidamente las ofer­
tas que llegan.
Además en el "data sheet" aparecerán una serie de 
datos garantizados por el proveedor.

c) una cláusula que castigue al proveedor en rela­
ción con los datos garantizados que no sean res­
petados durante el primer período de actividad, 
que será fijado entre las 100 y las 300 horas de 
funcionamiento.

d) una cláusula que permita al ICEL (en primera per­
sona o por medio de un consultor) de asistir a los 
ensayos o pruebas de las máquinas en el taller
de la construcción antes de la expedición.
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La lista de las pruebas aconsejadas se encuentra 
en el Anexo №11.

e) una cláusula que exija en caso de máquinas de 
serie, no probadas por separado, el "protocolo" 
del prototipo de serie, expedido por una entidad 
de prueba reconocida por el ICEL.

f) la petición de la lista completa de sub-proveedo-
✓res de equipos auxiliares y de instrumentación.

4.2 PERSONAL SPE

4.2.1 Ingenieros
Se notô , como se dice en el punto 2.6 que la pre-

f y Sparacion basica de este nivel de personal es mas 
o menos discreta, mientras que falta completamen­
te la preparación específica, sea teórica que pra 
tica lo cual se traduce sobretodo en la falta de 
criterios racionales y modernos acerca de la pro- 
yectacion de las nu.vas plantas, como también de 
criterios de organización en cuanto se refiere a 
la manutención dé las instalaciones existentes.
Se habla aqui de una manutención preventiva y 
programada.
Para remediar estos inconvenientes se aconseja:
a. dos cursos de adiestramiento iguales entre sí 

en distinto tiempo para permitir la participa 
cion de los ingenieros sin interrumpir la ac­
tividad SPE. Dichos, cursos deben tratar acer­
ca de los estudios de factibilidad y de proye 
tacion de una planta, y acerca de la organi-
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/ /zacion de la manutención y de los almacenes. 
Dicho curso se realizara en Bogota con una du­
ración de 3 meses aproximadamente.
El programa del curso esta ilustrado en el A- 
nexo № 1 2, se debe realizar por parte de per­
sonal especializado y experto no ligado a nin­
gún tipo de grupo comercial con el fin de evi-

/tar instrumentalizacion del curso mismo.
b. un complemento al curso nombrado pueden ser las 

visitas a productores de grupos y a centrales 
existentes correctamente proyectadas y organi­
zadas .
Este punto es muy interesante ya que solamen­
te entrando en contacto con las propias reali­
zaciones u obras, un técnico puede darse cuen­
ta de lo que puede hacerse.
Además, la visita plantas existentes puede in­
dicar y sugerir soluciones a muchos problemas 
de detalle, y puede mostrar varias soluciones 
o alternativas del problema mismo.

c. seminarios de actualización, organizados pe­
riódicamente y junto con trabajos de grupo en 
los cuales participen ingeni ros y técnicos de 
de otros institutos colombianos que producen 
energía eléctrica con motores Diesel.
La finalidad primordial de estos encuentros es 
el intercambio de experiencias que de todas ma­
neras no dejan de contribuir a un mejoramiento 
del sistema electro colombiano en su totalidad.

d. participación a los cursos de adiestramiento
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d. participación a los cursos de adiestramiento
tenidos por los técnicos de los constructores 

/ /con ocasión de la instalación de los nuevos 
grupos.

En cuanto a las responsabilidades de los ingenie­
ros se puede decir que las actuales son propias de 
la calificación , aunque necesitan retoques en cuan­
to se refiere al empleo del tiempo en los distintos 
empleos.
Se sugiere:
a. emplear mayor tiempo en la proyectacion y en 

el estudio de los problemas técnicos;
b. Limitar las ausencias de la sed^rocurando res­

ponsabilizar mayormente a los técnicos;
c. limitar la presencia en los lugares de monta­

je, de nuevas plantas (por ejemplo si son pe­
queñas) a una visita de estudio en etapa de 
proyecto y a una de verificación antes de la 
iniciación;

d. reducir o trasladar a otras divisiones (por e-
jemplo, la administraccion) algunas funciones
de control como son por ejemplo, el económico

/en el trabajo de los técnicos;
e. agilizar la tabulación de las ofertas mediante 

el uso de la "data sheet";
f. reducir los informes de visita a las centrales 

a los puntos técnicos esenciales. Se pueden 
preparar fichas guía predispuestas para lle­
narlas rápidamente.

Además, en caso de que el ICEL decida la instala-
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clon del taller de revisión y bodega de repuestos 
en Soacha, como se sugirre mas adelante en el pun­
to 4.S, es indispensable instituir el puesto de in­
geniero jefe de taller.
Sus funciones podrían ser:
a) organizar el funcionamiento del taller sea para 

las revisiones como para el control de calidad:
b) coordinar o pedir la compra de repuestos sea pa­

ra los grupos de vieja como de nueva instalación.
c) en colaboración con la Oficina "Almacenes Gene­

rales" tener cuidado de los niveles de provisio­
nes existentes en el almacén de repuestos;

d) participar en la proyectado^ de nuevas plantas 
con el fin de facilitar la manutención;

e) hacerse cargo de cursos y semi-cursos de actua­
lización y de formación para técnicos.

4.2.2 Técnicos
El hecho que resalta mas en el examen de lo que se 
ha dicho en el punto 2.6.3 es que esta clase de per­
sonal se utiliza poco en el tiempo y algunas veces 
para tareas no específicas.
Para una utilización mas productiva se aconseja:

a) Mejorar los conocimientos tenicos de cada uno 
de ellos, favoreciendo, por lo menos en los 
tiempos muertos o fríos, el estudio de manua­
les de grupos de generación o de publicaciones 
técnicas específicas;

b) favorecer su participación a cursos de adiestra­
miento que se tienen por parte de técnicos de
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casas constructoras con motivo de la instala­
ción de nuevos grupos;

. « /c) Instituir tres figuras funcionales de técnico,
/  . , »tanto raecamcoi como eléctricos.

Estas figuras que exigen la misma capacidad y 
experiencia pueden cubrirse con los técnicos que 
hay a disposición, sin problemas de intercambio. 
Las tres figuras son:
1 ) técnico de reparación y de montaje: esta fi­

gura semejante a la actual, interviene en el 
lugar bajo llamado por avería o también para 
el montaje de un nuevo grupo.

2) técnico inspector: sirve para controlar con 
visitas random o dictadas por consideraciones 
técnicas varias, que el personal de central 
efectúe la manutención preventiva, administre 
la central en manera correcta y realice pro­
piamente los relieves para la registracion
de los datos.
Puede efectuar durante las visitas insinuadas, 
relieves que .exijan una instrumentación espe­
cial no en dotación a la central (por ejemplo, 
un indicador de diagramas).
Puede dar, al personal de central, consejos 

/prácticos que permitan un mejoramiento de la 
condición y de la manutención.
Estando en la sede, entre una misión y otra, 
puede verificar y elaborar los datos recogidos 
y comunicados desde las centrales para deter­
minar posibles anomalías que requieren una
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visita de inspección;
3) técnico de taller: su función es la de efec-

. . /tuar todas las operaciones de revisión gene­
ral (Anexo № 6) acerca de los componentes de 
los grupos o acerca de los grupos enteros 
llevados al taller con el fin de efectuar al­
gún control de calidad en relación con los 
repuestos nuevos o revisionados; 

d. para completar el proyecto a cascada de forma­
ción y actualización permanente, como los inge­
nieros adiestran a los técnicos, asi los técnicos 
deben colaboración en la actuación de cursos de 
formación y actualización para operadores de 
central y para el personal de manutención.
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4.3 Personal de conducción y de :.;anu tención

De los informes de las centrales visitadas resulta 
que:
a. el personal de conducción no es preparado lo su­

ficientemente, sobretodo aquel que se refiere a
la manutención preventiva que por consiguiente 

/es prácticamente inexistente.
✓b. el personal de manutención, cuando existe, no

/ /tiene las bases necesarias técnico-practicas pa­
ra operar con motores de esta clase.

c. todo el personal de central no depende directa­
mente del ICEL sino que depende de entidades lo­
cales. Por consiguiente no se garantiza una con­
tinuidad en el tiempo para dicho personal, están- 
do por este motivo ligado a la administración del 
momento.

A este respecto se aconseja:
a. El ICEL debería acordar con entidades competen­

tes el control acerca del personal de central ba­
jo forma de pase en el momento de ser asumido con

✓el fin de garantizar un personal con preparación 
/basica adecuada.

b. El ICEL debería organizar en colaboración con el
/ /SENA, cursos de conducción y de manutención de 

motores Diesel.
El lugar y las fechas de dichos cursos deben ser 
escogidos de vez ;r vez con el fin de fácilLtar

z / .la participad >n de un cierto numero de personas
de cada central sin comprometer por esto la con­
tinuidad de la actividad de la central.



borghi e baldo ingg.

La parte teórica y la organización del curso po­
drían estar a cargo del SENA, mientras que las 
actividades practicas podrían ser dadas por los 
tecnidos de la SPE que conocen los motores que 
hay que manejar y 1 ?s conocen mejor que los del 
SENA.
El programa del curso que se esboza a grandes lí­
neas en el Anexo №14 debe comprender la inicia­
ción de una planta, la puesta en paralelo de 
grupos y operaciones de manutención preventiva, 
modalidades de sacar datos.
La duración aconsejada de estos cursos es de 4 
semanas divididas en dos semicursos: uno de 3 se­
manas para el desarrollo de la materia y uno de 
1 semana a distancia de 3 meses aproximadamente 
del primero para el examen de algunos problemas 
prácticos y verificación de las normas dictadas 
en la primera parte.
Con respecto al numeral a. antes mencionado,
existiría también la posibilidad de concordar o

/convenir las modalidades de escogencia después 
de breves cursos teórico-practicos abiertos a los 
aspirnnt es de los puestos por ocupar.

4.4. Rodaje de 
En el curso 
las visitas 
meno de que

los grupos 
de las entrevistas 
a las centrales se 
los grupos nuevos

/con los tee 
/dio a conoc 

o revisados

ni eos y de 
✓er el feno-

no vienen
sometidos a rodaje.
De este modo, la puesta en función y bajo cargii se
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efectúa sin realizar los controles y las operaciones 
/de manutención necesarias en las primeras horas de 

funcionamiento de los grupos.
Esto ha traído como consecuencia que er algunos casos
se han verificado daños y anomalías a los grupos, que
con frecuencia comprometen su rendimiento, y esto pa-

✓ra toda la vida útil.
Lo anterior vale sobretodo para los grupos de poten­
cia más baja que no han sido sometidos a controles mas

Jestrictos en las fabricas.

/  J4.5 Colocación en paralelo de mas grupos
Actualmente existen centrales que tienen más grupos 
que podrían funcionar en paralelo.
Están también presentes las dificultades de postura en 
paralelo que nacen del hecho de que los motores y los 
generadores son de marca y de potencias distintas y 
no siempre tienen reguladores iguales. Ademas, el re­
gulador mecánico de que están dotados muchos grupos 
no se presta absolutamente para las operaciones de 
paralelo porque tienen una notable inercia de respues­
tas: o sea que son insensibles a las variaciones de 
carga bajas y responden con lentitud a los cambios de 
carga bruscos.
Con excepción de la central de Turnaco, donde funcio­
nan correctamente varios grupos en paralelo, en las 
otras centrales el problema se podría resolver de dos 
maneras:
a. dividiendo los usuarios en grupos servidos por
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por cada una. En caso de daño o de parada por 
manutención, se enlaza con otra por medio de un 
interruptor manual.
Este sistema acarrea muchos gravámenes de admi­
nistración, ya que en las horas que no son de mu­
cho trabajo, los motores trabajan con una carga 
bajísima, con consumos específicos altos, como 
se puede apreciar en la tabla o cuadro №16, y 
no garantiza de ninguna manera, en caso de pa­
rada de un grupo, el poder cubrir el momento de 
más intensa actividad.

b. efectuando un paralelo, mantenido bajo control 
del operador que de vez en vez cambia la carga 
del motor que tiende a descargarse al que tien­
de a perder carga.

✓Dicho sistema aunque responde prácticamente a
ylas exigencias de la planta, exige una atención

/continua por parte del operador en relación con 
el cuadro, bajo peligro de parada de los grupos 
por sobrecarga.

Por lo tanto, se aconseja que en los nuevos proyec­
tos se adopten en las centrales motores iguales que

/ /tengan igual regulador hidráulico o electrónico.
Las distintas modalidades de puesta en paralelo de 
dos grupos que tienen igual regulador hidráulico es­
tán enunciadas en el Anexo №15«
Por el contrario, para las centrales existentes, es

ynecesario evaluar, caso por caso, las ventajas tec- 
nico-economicas que se derivan de un posible cambio 
de los reguladores existentes con otros hidráulicos
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Curva t i p i c a  consumo c o m b u s t i b l e ( e s p r e s a d o  en g r  ACPM 
por  kWhproducios)
P e r c e n t a g e  de ca r gue
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iguales entre ellos.
Es necesario precisar inmediatamente que en casi de 
grupos de potencias y marcas distintas, no se obtie­
nen especiales ventajas con el cambio de reguladores.

4.6 Repuestos
/El team o equipo tomo en consideración este proble­

ma como se describe más adelante. Pero dada la com­
plejidad y la larga búsqueda de mercado que acarrea, 
el problema exige, por parte del ICEL la formación 
de una "task force" (posiblemente con la consultoria 
de otras divisiones ICEL, o de externos) con el fin
de analizar a fondo los siguientes aspectos:

/a. administración del almacén
b. producción en Colombia por lo menos de una par­

te de los repuestos
c. reparación y revisión de las partes gastadas
Las consideraciones del team o equipo son las siguien­
tes :

4.6.1 Almacenes
Este aspecto exige una atención del todo especial 
ya que la organización y administración de estos 
almacenes requiere una inversión considerable y 
sobretodo por el hecho de deber prestar una asis­
tencia constante a los usuarios en cuanto a ser­
vicio eléctrico.
Actualmente los almacenes o llamemolos también bo-

/degas, cumplen una función solamente de estoquea­
do y no existe ni un criterio de distribución de
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los repuestos en los distintos almacenes o bode­
gas, ni mucho menos una codificación que permita

/  ^  /una rapida y univoca identificación. Esto acarrea
/ . * grandes perdidas de tiempo por parte de los téc­

nicos SPE para conseguir los repuestos necesarios 
de vez en vez.
Es de anotar que. ademas existen en las bodegas
algunos repuestos de yacen ahí desde hace años
sin haber sido utilizados nunca, lo cual signifi- 

/ /ca que se gasto mucho dinero inútilmente.

Para remediar todos estos inconvenientes se acon­
seja :
a. reunir todos los repuestos de los grupos en

una única bodega o almacén, y para esto se re-
✓ /comienda el de Soacha ya que es el mas comodo 

de los tres situados en Bogotá. Una lista de 
los repuestos que se aconseja tener almacena­
dos se proporciona en el Anexo №16.

b. codificar todos los repuestos. Para esta co­
dificación , ya en camino, se sugiere como 4a 
y 5a cifra después el 112 (numero actual de 
codificación ICEL para los repuestos de los 
grupos diesel), una serie de números para la 
identificación de las partes principales como 
se indica en el Anexo №17-
Las cifras dolía 6a en adelante, por el con- 

/ /trario, serán solo números progresivos,
c. colocar la lista de repuestos ya codificada 

(y probablemente con toda su historia) en un 
elaborador. Esto permite unacorrecta organi-
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zación, la cual afinada continuamente con la
yañadidura de nuevos datos, permitirá detectar 

el proseguimiento de los consumos en el tiem­
po y de hacer previsiones para el futuro. Por 
consiguiente, se podrán fijar, una vez conoci­
dos los tiempos de aprovisionamiento de las 
piezas por separado
- Nivel mínimo de más (o de seguridad)
- Nivel de reordenacion
- NiV'l máximo de mas
- Lote de compra
Con esto sera posible inmovilizar un capital mí­
nimo y al mismo i,lempo garantizar siempre( sal­
vo casos excepcionales) una continua disponibi­
lidad de los repuestos que permita rápidas re­
paraciones de los grupos dañados o averiados.

4.6.2 Posibilidad de procuccion de repuestos en Colom
bla
Una falta de análisis de este segundo aspecto 
del problema de los repuestos acarrea en la ac­
tualidad costos ir.uy altos de aprovisionamiento, 
necesidad de valita o moneda extranjera y largo 
tiempo de espera para la entrega de los repues­
tos importados.
Por consiguiente, el ICEL debería: 
a. hacer una investigación acerca de las empre­

sas que se dedican a la mecánica, en el cam­
po de motores, comprendido ahí mismo el na­
val y el de fundiciones.
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En base a los resultados obtenidos, redac­
tar un informe acerca de los repuestos que 
se pueden hacer en Colombia;
elaborar prototipos y ensayarlos tanto des­
de el punto de vista de características téc­
nicas, como desde el punto de vista de dura- 

/cion;
analizar los resultados del punto c) tanto
en el aspecto técnico como en el aspecto e-
conomico, y hacer una comparación con las
piezas de repuestos importadas;

✓pasar a la producción, o a lo mejor descar­
tarla.

4 .6. 3 Reparación y revisión de las partes gastadas
Es aconsejable, y siempre para tender a reducir
la importación de piezas, que el ICEL-SPE efec- 
/ , , , ̂tue una investigación muy profunda acerca de 

los talleres que pueden efectuar reparaciones y 
revisiones de las partes gastadas.
El equipo se limitó a visitar tres en Bogotá, 
con métodos distintos de trabajo:
a. Oficina Taller "AXRUCOL" para operaciones

de rectificación. Podría corresponder a las 
necesidades ya que esta equipada de maquines 
operadores nuevas y personal especializado. 
Efectúa rectificación de arboles y manivelas 
hasta de un largo de 3^00 mm. y superficies 
planas de 300 mm x 1200 tnm.
Dicho taller esta situado en la Kra.39 №
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16-36 B üi'.ta .
h. Taller "Wersin" con reparto metal antifric­

ción
No dispone de ninsun equipo válido para di­
chas operaciones. Efectúa trabajos de repa­
ración para cojinetes pequeños (de pequeñas 
dimensiones), con medios artificiales.
L? dirección es Calle 12 №21-87- Bogotá, 

c. Taller "DIESEL MOTORS" (AV. 68 n<>3-52) Efec­
túa trabajos de manutención de bombas combus­
tibles e inyectores.
Taller organizado en un local de pequeñas di­
mensiones. Como se ha dicho, efectúa trabajos 
de manutención de bombas combustibles e 
inyectores para motores de tracción. No dis­
pone de elementos importantes al respecto. 

Después cuando se efectuó la visita a Cartagena, 
se tuvo la noticia que la Electrificadora de Bo­
lívar tiene su propia oficina taller donde recons­
truyen con técnicas apropiadas los cojinetes para 
motores con velocidad hasta de 900 revoluciones/ 
minuto. El ICEL podría ponerse en contacto para li­
na posible colaboración en este campo.

j , 7 Análisis de la situación de las centrales múltiple
Estas centrales destinadas a ciudades pequeñas, 
a la luz de las visitas efectuadas en Leticia ,Mo- 
coa, Yopal y Turnaco, necesitan para garantizar la 
continuidad de erogación de energía eléctrica a 
la población aun en los años futuros , de:
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Una planificación a medio y largo plazo.
Antes que nada es necesario evaluar las posi- 
bilidades de unión a la red nacional de las 
varias zonas de sustitución de la energía 
térmica Diesel con energías alternativas. Hay 
que considerar el trend de los consumos ener­
géticos en los próximos años para evaluar la
posibilidad de sustituir completamente los

/grupos existentes con grupos nuevos según va­
rios steps.
Los grupos existentes, una vez revisados, de­
ben destinarse a otras plantas menores.
Seguir, como se esta haciendo actualmente, a 
agregar nuevos grupos a lo mejor de tipo y mar­
ca diferente respecto a los existentes, a me­
dida que la necesidad aumenta, no hace mas que 
complicar posteriormente los problemas de or- 
ganizacion y manutención sin aumentar mínima­
mente la seguridad global de las centrales.

• 'Una manutención preventiva tal como se aconse­
ja por los constructores de las varias piezas, 
o también como se aconseja en el manual pre­
parado por el equipo y adjunto como Anexo 1S; 
y todo esto para evitar paradas no programadas 
de la central.
p.r consiguiente, es necesario que dichas cen­
trales tengan personal destinado solamente a 
la manutención , adiestrando para este fin me­
diante:
1. participación a los cursos de adi estrainien-
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to que se efectúan per cuenta de la casa 
vendedora de un grupo nuevo

2. la participación a los cursos que el ICEL
/puede organizar con sus ingenieros y téc­

nicos directamente en el lugar de instala-
✓ ' / cion del grupo. Un orograma de maxima esta

indicado en el Anexo 19.
3 . training on the job durante las operaciones 

de manutención correctiva efectuada por ios
rtécnicos ICEL.

4 . un almacén o bodega de repuestos que contenga 
el material de consumo y algunas piezas ne­
cesarias para la manutención preventiva y

. / /la intervención r¿ipida.
También son necesarios algunos instrumentos 
de medida y toma de datos para controlar pe­
riódicamente el buen funcionamiento y des­
gaste de los grupos.

/Dichos repuestos e instrumentos están enume­
rados en el Anexo №20.

5. un pequeño taller de manutención ubicado en 
las cercanías de los grupos (aún en la misma 
sala motores) que contenga un banco equipa­
do con todos los utensilios necesarios para 
desmontar y volver a armar todas las partes 
del grupo. Por general, estos instrumentos 
los proporciona la misma casa que construye 
el grupo.
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4 . 3  A n á l i s i s  de  l a  d i t u a c i o n  de  Tas c e n t r a l e  con un s o l o  mot or

/ /Estas centrales están destinadas ¿i producción ener­
gía eléctrica para aldeas de algunos o algún cente­
nar de habitantes, y para uso casi exclusivamente 
doméstico y de iluminación pública, y no en conti­
nuación: por lo general funcionan de 6 a 3 horas en 
el día, por la noche.
De las visitas efectuadas a Florente y Aguazul con­
sideramos conveniente para garantizar un ejercicio 
o actividad satisfactoria de esta central que:
a. se efectúe una manutención preventiva según el

manual preparado por el equipo. ( Anexo №13)
Dicha manutención, que exige un equipo sencillo
que debe estar presente en la central, puede ser

*efectuada por el mismo personal de conducción, 
desde que este adiestrado como se explica en el 
numeral 4 >3? en las horas en las cuales el gru­
po está fuera de servicio.

b. se controle, por parte de ICEL, que esta manu­
tención se efectúe propiamente.
El control debe ser efectuado por un técnico 
inspector ICEL, cuyas funciones fueron defini­
das antes, sin un programa pre-establecido pe­
ro con escogencias según las leyes del caso o 
dicatadas de acuerdo con consideraciones técni­
cas con*' ingentes ;

c. se tengan bajo control en las oficinas de Bogo­
tá dichas instalaciones mediante la institución 
de un informe mensual que el operador o el jefe 
de la central esta llamado a llenar (y a enviar
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a ICEL)en base a los datos recogidos según el for­
mulario propuesto por el equipo (Anexo 21)
Dicho control puede servir a ICEL para decidir 
posibles posibles inspecciones en derogación de 
cuanto ha sido aconsejado en el punto b.;

d. se instituya una oficina taller centralizada de 
/revisión

Dicho taller organizado y equipado tal como se
enuncia en el Anexo 22, debe cumplir las siguien-

✓ *tes funciones bajo la dirección de un técnico ICEL:
1 . efectuar las revisiones generales de los gru-

✓pos que al mismo pueden transportarse fácil­
mente .
Dicha revisión general, que se debe efectuar 
indicativamente cada 6000 horas de funciona­
miento. consiste en una serie de operaciones 
(Ver Anexo 13) que dificilmente, por motivo 
de equipos y utensilios necesarios puede efec­
tuarse solo en el lugar.

✓Se puede predisponer un programa de revisión
de todos los grupos en manera que el taller
este continuamente alimentado y al mismo tiem-

/po se pare lo menos posible el grupo que esta 
/en revisión.

C oito ya se ha insinuado en el punto 4.1*2 se 
pueden tener grupos de mas que sirven de apoyo 
al sistema, evitando de esta manera la parada 
de las centrales. Dichos grupos de mas pueden 
comprarse montados en remolques.
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El mayor gasto por el transporte del grupo al 
taller esta compensado por el no pago de trans­
ferencia o traslado de los técnicos, lo cual 
puede resultar muy largo a causa de la falta de 
equipos apropiados para la ejecución del traba­
jo y por el menor tiempo global de parada de 
la maquina como también de una mayor vida útil 
de la misma debida a una revisión efectuada en 
manera más cuidadosa;

2. efectuar controles de calidad sea en piezas
confiadas a talleres externos para reparaciones.

„ / . ' rectificación o reconstrucción y acerca de re­
puestos nuevos que llegan a ICEL.

Se aconseja ubicar dicha central en Soacha por las
siguientes razones:
- disponibilidad de un galpón nuevo del cual ya una

parte puede ser adaptado para oficina (Ver Layout
Anexo №23). Se entiende que la finalidad de la o-

/ficina es el servir de taller para revisión de gru­
pos .

- disponibilidad de espacio abierto controlado para
/el estoqueado de los grupos como también para su

/movimentación;
- posibilidad, tal como se ha aconsejado en el pun­

to 4 .6 .1 . de concentrar en este almacén o bodega 
todos los repuestos de los grupos diesel;

- fácil unión con Bogotá y el resto del país ya que 
el sitio esta ubicado en una importante arteria 
pavimentada.

La inversión prevista para la instalación de dicho
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de dicho taller esta avaluada en fecha de hoy, en 
US$201.25O Dolares, tal corno se calcula en el A- 
nexo №24-
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5. CONCLUSIONES
Los límites de tiempo y las cíiCicultades de transpor­
te han obligado más de una vez al equipo a pasar inad­
vertidos algunos problemas o aspectos marginales y a 
renunciar a la visita a alaunas instalaciones que po­
dían hacer mas completo el informe.
Como conclusion, se aconseja al ICEL de:
a) proyectar con"mayor cuidado y con criterios moder­

nos las centrales antes de hacer licitaciones;
b) completar las licitaciones con cláusulas mas pre­

cisas que se refieran a multas o penalidades, prue­
bas en taller y unificación de los modelos;

. / /c) favorecer el aumento de preparación técnica tanto 
del propio personal, como del personal dependien­
te de las entidades locales;

d) cuidar- mayormente del montaje y rodaje de nuevos 
grupos como también de la colocación en paralelo 
de más grupos:

/e) formar una "task force" para un estudio mas pro-
. /fundo del problema repuestos (adquisición, esto­

queado, producción);
f) efectuar una planificación a largo y medio plazo 

para las centrales de mayor potencia.
g) preparar programas de manutención preventiva y a- 

plicarlos escrupulosamente;
h) formar en Soacha un taller de revision periodica

/de los motores con almacén centralizado de repues-
t os.

Sólo procurando trabajar muy seriamente en esta línea 
se podra garantizar la continuidad del servicio eléc­
trico en los lugares en los cuales se sirve de cen-
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trales con motores Diesel y todo esto en benefici 
de la población y del desarrollo economico del Pa
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ANEXO 1

ELABORACION DE LOS DATOS DE PRODUCCION ELECTRICA CON MO­
TORES DIESEL EN COLOMBIA CORRESPONDIENTES A 197^

Según lis cuadros adjuntos, sacados del "Informe ICEL 1978/ 
79", se sacan los siguientes datos para 1973'
- Energía eléctrica producida con motores Diesel:223.500 

>I\Vh
- Potencia instalada en centrales con motores Diesel 

182,6 MW

De estos datos se deduce que las horas funcionadas, supo­
niendo las centrales a cargo nominales, es:

223.500 MWh
------------- - 1 .250 horas
182,6 m

Una central térmica con motores Diesel, bien llevada, te­
niendo en cuenta las paradas por manutención y revisiones, 
debe funcionar 6.000 horas por ano, que corregidas con un 
coeficiente de cargo medio en Colombia igual al 0,7, coe­
ficiente sacado de los datos suministrados por el diagra­
ma de cargo tipico adjunto, llegan a ser 4.200 h/ano a 
cargo pleno.
Lo cual significa que el coeficiente de uso definido como 
relación entre horas funcionadas en un año y las horas a- 
nuales previstas para un funcionamiento de estos grupos 
vale :

1.250 h
------------= 0,297 de las horas previstas pa-

4.200 h ra un funcionamiento ópti­
ma 1

Efectuando el mismo análisis para el caso de los "terri­
torios nacionales" visitados por el equipo, se obtiene que
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CASANARE

- energia senerada
- potencia instalada
- horas funcionadas

1.300 MWh
1,279 MW 
1.300 MWh 
1,279 MW 1.403 h

^  = 1.403
4 . 2 0 0 0,335

PUTUMAYO
- energía generada
- potencia instalada
- horas funcionadas

9.300 MWh 
4•609 MW
9.300 MWh _ 2.1 
4,609 MW

NARIN0

—  = 2.126
4.200 0 , 5 0 6

- energía generada =
- potencia instalada
- horas funcionadas

1.

15.682 MWh
10.237 MW
15.632 MWTi
10.237 MW = 1.532 h

AMAZONAS
- energía generada =
- potencia instalada
- horas funcionadas

—  332 = 0, 3644.200

4.950 MWh
1.622 MW
4•950 ,MWh= 3>052 h
1.622 MW

, 3 • 052— = 0,726
t 4.200
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ANEXO 2

VISITA A LA CENTRAL DE LETICIA

Del 29 de Octubre al 5 de Nov., 19S0

Es una localidad situada a orillas del RIO AMAZONAS. No
/dispone de industrias, pero actualmente están progra­

mando la construcción de celdas frigoríficas o neveras 
para la conservación del pescado. Existe solamente una 
actividad de embotellamiento de aguas gaseosas, la cual 
dispone de un grupo de generadores de 220 KW de propie­
dad suya.
En un periodo de tiempo de 5 anos la población creció 
de 5000 a 20000 habitantes.
La central eléctrica construida desde hace aproximada­
mente 15 años, dispone de 9 grupos de generadores de

/vario tipo. Con el progresivo deseo, o mas bien necesi­
dad de aumentar la potencia, por exigencia de mayores 
pedidos de corriente, se agregaron grupos generadores 
de distintas clases y de características técnicas tam­
bién diversas. Actualmente la distribución de la ener- 
gia eléctrica se efectúa a la ciudad con tres líneas 
distintas, ya que los grupos de generadores no pueden 
funcionar en paralelo por la diferencia de caracterís­
ticas técnicas de que dispone cada grupo.
La necesidad actual para los servicios de toda la ciu­
dad es aproximadamente alrededor de 3000 KW, llegando 
en las horas de congestión hasta 4000 KW. Necesidad es­
ta, calculada en teoría, teniendo en cuenta lo que es 
capaz de producir la central sumado a los 90 grupos a- 
proxinu.damente de generadores privados de pequeñas
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potencias distribuídas en las varias casas u hoteles.
La central dispone de una potencia máxima total de 3000 
KW, subdividida en tres líneas, que nunca están en per­
fecto servicio, ya que los generadores por varios moti­
vos técnicos están fuera de uso, y la zona queda pri­
vada de corriente eléctrica por períodos aun de varios 
dias. Actualmente la carga media producida es aproxima­
damente alrededor de 1050 KW/hora. Estos datos han si­
do tomados del registro de la central, para los meses 
de agosto/septiembre I98O.
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SITUACION DE LOS GRUPOS DE GENERACION

A. 2 motores Sulzer 1 grupo en servicio 2 grupos dañados 

Motor grupo № 1
Sulzer. modelo 3VD2511, №9272 (SLM), construido en
1964.
Potencia 290 HP-'Velocidad 600 rpm, 3 cilindros - 
recorrido 300 mm. diám. Cil. 250 mm.

Generador acoplado Grupo № 1
Derlikon Engineering Co. (Zurich) mod .083 b 12,
№  971829 M011, 2400V, 59A, 245 kVA, 196 kW, Cos.0.8

Grupo № 2  (del mismo modelo y tipo, se encuentra des­
montado en piezas desde hace 10 anos)

NOTA:
El motor en servicio gira ininterrumpidamente como 
auxiliar de la central, y en caso de emergencia se 
conecta a través de un interruptor manual a la linea 
que está en servicio para la ciudad.
Las condiciones de dicho motor son de completo aban-

t , / /dono. No se efectúa nunca una manutención, esta com­
pletamente desprovisto de equipos de control (termó­
metros, manómetros, etc).
Según el chequeo realizado, de los 3 cilindros, sola­
mente uno estaba en completo servicio. (Ver en la ta­
bla o cuadro adjunto los diagramas sacados al respec­
to). Desde hace varios años no se efectúa ningún 
control a las piezas internas en movimiento, tales 
como cojinetes, etc. Es imposible desmontar los in-
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yectores para efectuar posibles sustituciones, y es­
to ya que están en cuerpo común con la culata; y a 
todo esto se añade la formación de incrustaciones 
debida al largo período de abandono.
Este motor, con una cuidadosa manutención, todavía 
podría funcionar eficientemente.

El segundo motor-, de iguales características se en­
cuentra desmontado desde hace 10 años. Como conse­
cuencia de un daño del generador, el motor se paro 
bruscamente, lesionando el árbol a manivela. Segui­
damente se desmonto y se cambio el árbol a manivela 
dañado con uno nuevo, parando por consiguiente la 
actividad a fin de proceder al montaje. Después de 
diez años, las piezas esparcidas en varios lugares 
de la central estaban en condiciones de inservibili- 
dad por oxido formado en la superficie, y ademas, 
dado el tiempo transcurrido, muchas piezas llegaron 
a faltar.

B. 2 Grupos Grupo N°3 Grupo N°4
MAN

Mot ores
2 motores MAN, modelo G6V23.5/33 - en servicio des­
de 1971

Potencia HP= 720- Velocidad=600 revoluciones/m- a 4 
tiempos-
6 cilindros. Alimentado con turbina de gas de des­
cargue .
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Generador acoplado 
Modelo SDG- BO 135- 12
V.= 2400 - A= 150 - Kva=625 - KW=500 - Cos.0.8

Los dos motores están en plena actividad desde ha­
ce 10 años. Después de cinco años, y precisamente 
en 1975» fueron sometidos a revisión, se cambiaron 
las camisas cilindro, los pistones de banco y cula­
ta de biela, inyectores, e~c.
El grupo N°4> está inservible ya que el circuito de 
aceite no tiene la presión prescrita, inconveniente 
debido a juegos fuertes existentes en los cojinetes 
y al desgaste de ejercicio. Este motor está en sus­
penso y ha sido sometido a revisión general.
El Grupo N°3j está en servicio continuo, pero sufre 
paros muy frecuentes debido a los continuos daños 
en Los distintos mecanismos, los cuales vienen repa­
rados en casos de extrema urgencia. Exteriormente 
el motor se presenta en circunstancias de abandono, 
con gruesas capas de aceite incrustadas debidas a 
pérdida de aceite y de nafta nunca removidas. El 
colector gas de descargue está privado por completo 
de aislamiento, la rama de salida de gas de descar­
gue del cilindo № 2  es incandescente por el motivo 
de que la válvula de descargue quedo accidentalmen­
te abierta.
A todos los dos motores faltan todos los intrumentos

/ , / - de control; aun las centralitas pirometricas para la
temperatura de gas de descargo están inservibles.
El cargo de los motores, por las precarias condicio-
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nes en que se encuentran, está reducido al 50% de 
lo que dice en la placa, o sea de un máximo de 250 
KW.
En el cuadro adjunto se dan los datos de pres­
tación y una serie de diagramas sacados a los cilin­
dros por aparte.

C. 3 generadores Grupo № 5  Grupo № 6  Grupo N°7 
Motor modelo CATERPILLAR de 12 cilindros. "V" so­
brealimentado - 1800 revoluciones/minuto- en servi­
cio desde 1979«
Generador KATO
Modelo 500 - A477361111
Tipo 18920 - №  Serie 7Ó916-1
V = 4160 - A — 87 - Kva=625 - KW = 500
Part number AP5-22000

Notas:
Los grupos de pequeñas dimensiones adaptados para 
estaciones de emergencia y autocarreados, tienen el 
motor acoplado al generador y todo montado sobre u- 
na sub-base única. Están acompañados de bombas pa­
ra el servicio de líquidos, de un dinamo para la 
carga de las baterías de arranque y de todo un equi­
po de control. El agua de enfriamiento del motor se 
refrigera a través de un enfriador independiente.

D. 2 Generadores DETROIT G.M - Grupo № 8  Grupo № 9

Motor tipo ALLIS0N de 12 cilindros. "V"=1800 revo­
luciones por minuto- No sobrealimentado- en servi­
cio desde 1979-
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Modelo F- 7125 -7000
Serie №  E79 -76- Motor №  12VA 61231 

Generador acoplado
№  77612 - 9
V= 220 - A = 970 - Kva=349 - KW = 280

Nota :
Los grupos de iguales características como los de 
la posición C., se diferencian solamente en el he­
cho de que el agua se enfría a través de un radia­
dor con abanico movido desde el mismo motor.
El grupo № 9  esta inservible por daño en la bomba 
de agua.

SERVICIOS AUXILIARES DE LA CENTRAL
El agua de enfriamiento para los refrigeradores de 
los motores se enfría por medio de dos sistemas. El 
primero, que sirve a los Grupos №1-3-4- se efectúa 
haciendo circular el agua en tuberías dotadas de to­
beras y luego derramada en un recipiente de cemento, 
y a su vez aspirada por el recipiente o deposito, y 
vuelta a poner en circulación. El segundo sistema 
sirve para los Grupos №5-6- 1 - , el agua se envía 
a una torre de enfriamiento común y corriente, de 
pequeñas dimensiones y dotada de un ventilador. El 
agua usada en el momento (ver análisis adjunto) no 
es apta porque es demasiado acida.
La central esta dotada de un equipo común (llaves
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fijas- martillos, alguna lima. etc. Están guardados
✓en el taller-almacen:

- 1 calibre a aletas con raicrometro a reloj
- 1 calibre a aletas con micrometro
- 1 calibre para diámetros externos
- 1 calibre para profundidad.

Los calibres antes nombrados están nuevos y no han 
sido utilizados nunca.
La central esta desprovista de medios de levantamien­
to, de equipos para reparaciones o control de moto­
res .
Todos los colectores de gas de descargo carecen de 
paredes aislantes, creando de esta manera zonas de 
aire caliente.
Los cable:, eléctricos de unión entre generadores, 
transformadores o cuadro eléctrico (tablero eléctri­
co) son de modelo común y corriente sin armazón en 
hierro, casi todos están afuera de las cabinas y 
se encuentran a lo largo directamente sobre el pi­
so, creando nudos peligrosos y atranques.

BODEGA 0 ALMACEN GENERAL
/ /Sin orden ninguno ni clasificacion; están dispuestos 

en anaqueles o directamente en el suelo una canti­
dad de materiales de toda clase, aun piezas y deta-

/lies de repuesto para los motores. Todo esta confia­
do a la buena memoria del almacenista.
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CENTRAL DE LETICIA: La C e n tr a l  e s t a  c o n g e s t io n a d a ,y  po r c o n s ig u ie n te
e s  d i f i c i l  l a  m an u ten c ió n .
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CENTRAL DE LETICIA: E l in c o r r e c to  e n t r e t e j i d o  de lo s  tu b o s  de
d e s c a rg u e  y de lo s  s i l e n c i a d o r e s  puede danos 
y r u id o s .
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CENTRAL DE LETICIA: Es c o n v e n ie n te  ap o y a r lo s  c a b le s
te n ie n d o  en c u e n ta  l a  p r e s e n c ia  de 
a c e i t e s ,c o m b u s t ib le s  y r a t o s  en l a  
C e n tr a l  y en l a s  in m e d ia ta s  c e r c a n ía s .
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b o rg h i e  b a ld o  in g g .
s  p  a .

CENTRAL DE LETICIA: E stoqueado de b a t e r í a s .
Las b a t e r í a s  ap o y ad as en e l  p is o  
se  danan rá p id a m e n te .
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CENTRAL DE LETICIA :M ontaje no c o r r e c to  de un ju n to  e l á s t i c o
en e l  co n d u c to  g as  de d e s c a rg u e .
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CENTRAL DE LETICIA: E l m a t e r i a l ( c a r t ó n  de am ian to ) p a ra  e l
a i s la m ie n to  de tu b o s  de d e sc a rg u e  no es 
e l  reco m en d ad o (cu erd a  de a m ia n to ) .
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b o rg h i e  b a ld o  ¡n g g
s p a.

16.

CENTRAL DE LETICIA: Empalmes de e s t a  c l a s e  p a ra  c i e r t o s  t ip o s
de m o to re s  son p e l ig r o s o s  y pueden com prom eter 
e l  fu n c io n a m ie n to  de l a  C e n t r a l .
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CENTRAL DE LETICIA:CUADRO CON PROTECCION.
Es de la m e n ta r  l a  im p o r ta n c ia  fun d am en ta l 
d e l  r e s p e to  por l a s  norm as de s e g u r id a d .
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CENTRAL ELECTRICA DE LETICIA 
Diagramas relacionados con el motor SULZER 3VD2511
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CENTRAL ELECTRICA DE LETICIA
Diagramas relacionados con los motores MAN G6 V23.5/33 ATL 
RPM = 585 - V = 2320 - kW = 220
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Disposición grupos generadores empalmes eléctricos

-4 u □

t í n

Io SECCION

a n° 23 TRAXSrOEMADOR 
V = 110 and V = 220

4□
- I

kW=2x500
V=2400

V=220

TRANSFORMADOR 
V = 2400

TRANSFORMADOR

V=13200

kW=500
V=13200 

2o SECCION

a n° 5 TRANSFORMADOR 
V = 110 and V  = 220

1
n
n

PANEL
I ELECTRICO

k'.N=196
V=24 0 Q

7

kW-1196
V=2400 

3°SECCION

a n° 12 TRANSFORMADO 
V  = 110 and V = 220

M A S E S  DE GRUPOS - CONDICIONES

1 - Sulzer - 3VD2511 - CONDICIONES MECANICAS PRECARIAS - POR REVISAR
2 - Sulzer - 3VD2511 - DEMOLIDO

3 - Man - C 6 -V23.5 / 3 3 - POR REVISAR
4 - Man - G 6 - V 2 3 .5/33- POR REVISAR

5 - Caterpillar - A 12cil. - EN SERVICIO

6 - Caterpillar - A  12cil. - EN SERVICIO

7 - Caterpillar - A  12cil. - PARADO
8 - Detroit GM  - A 12cil. - EN SERVICIO
9 - Detroit GM  - A 12cil. - EN SERVICIO
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Anexo 3

VISITA A LA CENTRAL ELECTRICA DE MOCOA 
(Del 10 al 12 de Noviembre 1930)

Mocoa es la capital de Putumayo. ciudad con una po­
blación de 5000 habitantes aproximadamente, carente 
de actividades industriales, queda a 150 km. de la 
ciudad de Pasto.
La central eléctrica es de propiedad de la Intenden­
cia. mientras que el ICEL provee solamente a la ma­
nutención y respectivas reparaciones.

SITUACION
La central eléctrica de Mocoa, en plena eficiencia
debería suministrar una potencia eléctrica igual a
3494 KW, como puede observarse en el esquema adjunto.

/De los 7 grupos que mencionaremos a continuación, so­
lamente están en servicio 2: el motor SKODA de 430 kW
y la Hidroturbina PELT0N de 220 kW, Dadas las pesi-

/ / . mas condiciones mecánicas aun de estos 2 grupos, la
carga distribuida no llega a ser ni siquiera de 500

kW en total. La energía que es insuficiente para el
servicio completo de la ciudad se raciona a tiempos
iguales, una a la vez, en las distintas zonas de la
población.
En 1979 en vista de las precarias condiciones de la 
central, el ICEL tomo medidas para enviar a Mocoa u-> 
na estación de emergencia autotransportada (numeral 
F). El traslado de la central, efectuado por calles 
y caminos tortuosos de montaña. duro alrededor de 2 
meses empleando la colaboración de 5*1 personas. El
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servicio de esta unidad duro solamente 192 horas, 
debido a que, durante un aguacero, un rayo daño un 
transformador de línea inutilizando la estación mis­
ma. Este accidente podría haberse evitado si la plan­
ta hubiera estado dotada de las seguridades necesa­
rias. Actualmente la planta esta nula, en espera de 
algunos meses para el cambio de transformador. Dada 
la posición de la localidad, y la dificultad de em­
palmes por vías o carreteras para efectuar las dota­
ciones necesarias, muchas veces la central se queda 
sin combustible, y no teniendo reservas a disposi­
ción, debe suspender el servicio de energía eléctri­
ca. En estos intervalos, el personal responsable de 
la central no ha efectuado las necesarias manutencio­
nes a los grupos que la requieren.

ESTADO DE LOS GRUPOS EXISTENTES

A. Grupo № 1  

Motor
SKODA- Modelo 6-275-A25, de 6 cilindros №07710027-
ano de construcción 1963
720 HP- 600 revoluciones por minuto
Peso del motor 9200 kg.

Generador
Acoplado al generador BEZ-Bratislava 
Modelo FK 466/16-12 №  BRA 206259 
V = 2400-A=l45- Kva=603 - KW = 48O- Cos. 0.3
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NOTAS
/ 7 , , Actualmente es el único "rup••> térmico en servicio.

El motor gira ininterrumpidamente, desde hace 3 años 
trabaja 24 horas al día y en paralelo con una turbi­
na hídrica alimenta la ciudad de Mocoa.
La unidad se encuentra en condiciones mecánicas de­
sesperadas. carente de todos los instrumentos de con­
trol; las superficies externas cubiertas de capas de 
crasa debido a la pérdida de aceite y de combustible 
ciue nunca ha sido eliminada. No fue posible tomar da­
tos acerca de temperatura, presión, y ni siquiera una 
serie de diagramas, ya que el borde de las llaves de 
conexión con el indicador estaba dañado.
En la central no existe ninguna pieza de repuesto pa­
ra este tipo de motor, y por consiguiente su aprovi­
sionamiento es mas que dificultuoso.
El enfriamiento agua y aceite se efectúa mediante re­
frigeradores independientes. Las bombas de agua es- 
tan movidas por motor eléctrico,mientras que las 
de aceite están movidas por el motor mismo.

B. 1 Grupo 
Mot or
1 motor SKODA, de 8 cilindros 

Generador
Acoplado al generador MEZ FRENSTAT
V= 231- A= 450- Kva=l80- KW=144 - Cos. = 0.8

NOTAS
El motor se encuentra desmontado en partes desde ha­
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ce 3 años por averías desconocidas. Las piezas se 
encuentran recadas en toda la central, sin ninguna 
manutención ni conservación.
Debido al tiempo transcurrido, muchas piezas se han 
perdido.
Las placas de prestación se perdieron, por lo tanto 
no aparece ningún otro dato aparte de los ya cita­
dos.

C. 3 Grupos 

Motor
3 motores MAN, modelo 61.01101.3090K 
165 HP- lSOC revoluciones por minuto

Generadores
Acoplados a generadores AEG
Modelo DKBL 2S3/04 DE 020
V= 23О- A=352 -Kva=l40- KW=110- Cos= 0.3

NOTAS
Los tres motores han sido desbaratados en sus partes. 
2 por ruptura del aVbol manivela, y 1 que esta en 
revisión general.
Para los primeros dos motores se han pedido arboles 
nuevos, mientras que el tercero se encuentra en eta­
pa de remontaje, habiendo llegado ya el árbol recti­
ficado.

D. 1 Grupo

M°tDr
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1 mot or GMC- 
Potencia= 330 HP

Generador
Acoplado a generador KATO
V= 430- A=330-Kva=274 - KW=220- Cos. 0.3

NOTAS
El grupo se encuentra inservible. Esta7 depositado 
al externo de la central eléctrica.

E. 1 Turbina PELTON Grupo Hidroeléctrico
V= 525 - A=300 - Kva = 272- KW=220- Cos. =0.3

NOTAS
El grupo esta en servicio continuo en paralelo con 
el motor SKODA (numeral A). La alimentación hídrica 
s e  efectúa por carda de un curso de agua en posición 
superior a la central. a través de una tubería de 
hierro. La planta o instalacioYi, en toda su senci­
llez mecánica, tendría necesidad de algunas inter­
venciones como reparaciones. En cuanto a perdidas 
de agua por el conducto principal, sería necesario 
efectuar una revisión de la válvula de control de a- 
gua a la turbina, etc.

F. 1 Estación móvil, autotransportada ELECTRO MOTIVE 
DIVISION La Grande Illinois-USA-
Modelo A-20-C1- Serv.N°71-B1-1126A 
Motor GM
Modelo 16-645-E4- Serie 71-B1-1065 
Potencia :
V=2400/4l60-A= 782/452 - Kva= 3250 - KW 2600
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900 revoluciones por minuto 

NOTAS
La estación en servicio de emergencia se encuentra 
actualmente fuera de servicio, por un daño en u o  

transformador en la línea de distribución.
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CENTRAL DE MOCOA: El personal de manutención no dispone 
de equipos adecuatos



borghi e baldo ingg.
s. p. a.

C E N T R A L  DE MOCOA : Tanzue de ЛСРМ. No sè, prevcc el
recupiente de contención
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CENTRAL ELECTRICA DE MOCOA 
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A N E X O  4

VISITA A LA CENTRAL DE TUMACO (NARINO)

(del 14 al 16 de Noviembre ÍQSO)

Ciudad del departamento de Narifio, colocada a orillas 
del Océano Pacífico, al sur de Colombia. Aproximada­
mente tiene 100.000 habitantes. Dispone de una cen­
tral eléctrica eficientisima y de reciente construc­
ción. Edificada y proyectada directamente por MAN, 
a "llave en mano", en el año de 1976. La edificación 
de esta central, que por motivos de montaje por parte 
de MAN duró cinco años, posee la siguiente situación 
de grupos.

SITUACION DE LOS GRUPOS EXISTENTES 
Mot ores
2 motores MAN, modelo 7L40/54A, 4 tiempos, sobreali­
mentados
Potencia 4375 HP - 450 revoluciones por minuto 
Construcción №603243- 603244

Generador
V= 4160 -A= 560-KW= 3220 

NOTAS
La central está completamente terminada en todos y 
cada uno de sus detalles. Dispone de una sala auxi­
liar donde están organizadas todas las bombas, re­
frigerantes aceite. El motor podría funcionar también 
ouemando combustible pesado, ya que posee toda la ins­
talación necesaria para las distintas operaciones de

/ f / depuración y calentamiento. La refrigeración del agua
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se realiza por medio de refrigeradores con abanicos 
en la parte externa de la central.
Durante el día, la exigencia de corriente se compen­
sa con un solo grupo, mientras que en las horas de 
la noche se ponen en servicio los 2 grupos. La car­
ga de producción de la central es suficientemente 
amplia para la exigencia de consumo ya que la central 
esta predispuesta•para dotar también una refinería 
que todavía no esta construida.

Equ'pos- Almacén
La central esta/ dotada de todos los equipos para un 
buen funcionamiento, un buen servicio de manutención 
y de reparación.
En el almacén todo esta conservado con precaución, 
las partes de repuestos son de numero y tipo suficien­
te para proceder en caso de inmediatas intervenciones 
o daños.

En los cuadros adjuntos se muestran todos los datos 
de funcionamiento que se puedieron obtener, con la 
serie de los diagramas de presión de los cilindros.
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DATOS DE FUNCIONAMIENTO

№  del Motor 603243 603244
Fecha/Hora de tomada I5 Nov.SO Horas 11 16 Nov.SO Hora

Potencia en KW 2050 2420
Pos. leva combustible 7.6 7.3
Pos. indicador cargo 7.6 7.3
Turbo soplante Revol./min. 13500 14500

/ 2Presiones en Kg./cm
Aire lavado 1.25 1.47
Agua refrig. aire 2.5 2.5
Agua enfriamiento inyect. 3.0 3.1
Agua enfriamiento motor 2.5 2.6
Aceite lubrif. coj. banco 1.5 1.6
Aceite lubrif. motor 4.0 3.9
Aceite lubrif. turbosoplant. 1.2 1.6

Temperatura °C
Aire lavado 55 56
Agua enfriam. entrada 55 57
Agua enfriam. salida 70 70
Aceite entrada 35 34
Aceite salida 50 52
Gas de descargo motor 350 390
Cil. №  1 400 420

'• 2 — 400
" 3 420 425
" 4 400 360
" 5 400 400
" 6 — 412
" 7 460 470

Entrada turbosoplante
Pos. 1 460 470
" 2 470 480
" 3 — 500
" 4 500 430

Salida del turbosoplante 335 3S0
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I MOTOR' n 3 603243

CENITAL E Li.C'L UICA DE ÍLTIACG
Diagramar relacionados con los motores MAN 7L40/54A 

MOTOR n° €.03244
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ANEXO 5

VISITA A LA CENTRAL PE LLORENTE 
(Noviembre 14 de 1930)

Localidad de Nariño, situada en la carretera «-ue va 
de Pasto a Tumaco.

ESTADO DEL GRUPO EXISTENTE 
Motor
Un motor DETROIT, acoplado a un generador DELCO
Grupo modelo Eó4403-№ 25 E 71
V= 22C
A= 394

Kva= 150
KW = 120

NOTAS
El grupo esta organizado en una cabaña de madera, al 
servicio de una pequeña población de gente de color.
En 5712 horas de servicio se produjeron 126400 KW i- 
guales a una media de 22 KW/hora.
En la fecha antes indicada, el grupo estaba en paro 
por agotamiento de la batería de arranque.
Condiciones:
Equipamiento de emergencia, con cables de unión volan­
tes- limpieza que deja mucho que desear- El radiador 
para la refrigeración del agua estaba atascado de in­
sectos .
Cuando el grupo funciona, su actividad se limita a 4 
horas al día.
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ANEXO 6

VISITA A LA CENTRAL ELECTRICA DE YOPAL 

(Noviembre 23 de 1930)

Y^pal es el centro principal de Casanare. Ciudad con 
4000 de habitantes aproximadamente, fundada hace 10 a- 
ños para incrementar y poblar la rica zona de pastos y 
agricultura.
Actualmente no posee actividades industriales ni comer­
ciales .

ESTADO DE LOS GRUPOS EXISTENTES

A. 1 grupo 
Motor
MAN Maybech Mercedes Tenz- Motoren und turbinen- 
uni on.
Modelo mtu MA ÓR362AA30PC №  30Ó41O 
Año de construcción 1971
Potencia HP = 240 - revoluciones por minuto=1200 

Generador
Acoplado a generador AEG
Modelo S/R/30DE/6D - №413424
V= 230-A=A=456 -Kva =132 -KW=l45-Cos.=0.3

NOTAS
Motor con aspiración directa, enfriamiento mediante 
radiador a ventilador-bombas para líquidos incorpo­
radas al motor.
Debido a la escasa manutención se encuentra en con­
diciones mecánicas precarias, carente de todos los
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instrument s de control.

B. Una central autotransportada 
Motor
Tipo MAN- A № 6  cilindros- sobrealimentado 
Modelo MA6R362S330 - N°306l6 
Año de construcción 1971-
Potencia 450 HP - revoluciones por minuto=1200 

Generador
Acoplada al generador AEG Modelo SJRJ100 e/6D 
№806687, 230 V, 816A, 325 Kva.- 260 kW, Cos. 0.8 
NOTA
Central funcionante pero necesitada de una revisión 
general.
Funciona en paralelo con el grupo descrito en el nume­
ral A, con control manual.

C. 1 grupo completo IDE Motr sobrealimentado DETROIT 
Datos de la placa:
Serie D 2371-1-0801160 
Connected AS
V-220-Kva=720 - KW=600- Cos.=0.8 - 1800 Revoluciones/l 

NOTA
El grupo se añade en servicio a los actuales, para po­
tenciar la red de distribucio^i.
Dado a las características técnicas, diferentes a las 
de los otros grupos, no puede ser alineado en paralelo

SITUACION GENERAL
Los dos grupos existentes, dadas las pésimas condicio­
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nes mecánicas, producen una potencia mucho más infe­
rior a la citada en la placa del suministro.
Por la insuficiente erogación de corriente eléctri­
ca, que satisface solamente la planta de iluminación 
privada de la población, el ICEL, proveerá a potenciar 
la planta, con la añadidura de un nuevo grupo (nume­
ral C.), que está ya en camino de organización.
También en este central como en las demás, la conduc­
ción y manutención de los grupos, viene efectuada por 
personal de escasa preparación, y por lo mismo es muy 
precaria.
La central carece de cualquier clase de equipos para 
reparaciones, dispone únicamente de cualquier bomba 
común. El almacén está vacío, y no existen repuestos 
a disposición para ninguna clase de motor.



4b o rg h i e  b a ld o  in g g .
5. P  .1

CENTRAL DE YOPAL Los cables deben descargarse en manera correcta 
con el fin de evitar un rápido desgaste.

I
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ANEXO 7

VISITA A LA CENTRAL ELECTRICA DE AGUAZUL 

(Noviembre 29 de 19^0)

Perueño centro habitado por algún millar de personas.
No posee ninguna actividad comercial ni industrial.
La central eléctrica en dotación es un grupo de peque-

/ña capacidad, sirve exclusivamente para la iluminación 
civil nocturna.

SITUACION DEL GRUPO EXISTENTE

A. 1 grupo marca DETROIT, potencia de 120 KW

NOTA
N0 ha sido posible tomar otros datos, ya que el local 
estaba cerrado por daño de la central desde hacia varios 
días, y el personal encargado no se pudo encontrar.
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E L E C T R I C A  S U L Z E R  O E R L I K O N  D E  2 3 8 0  K W  D E  P R O R E .  

D A D  D E  L A  E L E C T R I F I C A D O R A  D E  B O L I V A R .

P. B R E S I E G E R  Y  C .  B O A T I  

B o g o t á ,  N o v i e m b r e  2 6  d e  1980
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O B J E T I V O  :

P o r  so lic itu d  de I C E L  dentro  de l p royecto  G\l\L D I  

S l/ C O L / 8 0 / 8 0 1 , en fecha 24 y 25 de n o v ie m b re /8 0 ,  

se  efectuó una v is ita  a la  p lanta  de M a n g a  (C a r t a g e ­

na) p a ra  la  in sp e cc ió n  de dos g ru p o s D ie se l de ge n £  

ra c ió n  e lé c tr ic a  S u lz e r  -  O e r lik o n  in sta la d o s  en esa  

lo ca lid ad .

Se  e n tre v istó  a l  In g .  R A F A E L  D E L  C A M P O  - J E F E  

D IV IS IO N  D E  M A N T E N IM IE N T O  - E L E C T R IF IC A  - 

D O R A  D E  B O L IV A R .

Se  anexan se is  (6) fo tocop ia s  de lo s  d ibu jos de lo s  n io  

to re s  ta l com o  se  encuentran  en e l M a n u a l de M a n te ­

n im ie n to  de la  fá b r ic a .  L o s  n ú m e ro s de d e sc r ip c ió n  

de la s  p a rte s  co rre sp o n d e n  a e sto s  d ibu jos.

-1 -



D E S C R IP C IO N  D E L  E Q U IP O .  E S T A D O  A C T U A L .

C O N T R O L E S  Y O P E R A C IO N E S  D E  M A N T E N IM IE N T O

P A R A  I_A N U E V A  P U E S T A  E N  S E R V IC IO .

D o s (2) m o to re s  S u lz e r  : a do¡s tie m p o s, m o=

délo 1 0 T P F  48, N o. 13925 y 13701, con  a s p ir a

ción n atu ra l.

- D isp o s ic ió n  de l m o to r  : E n  línea

- R P M  : 257

- P ote nc ia  M á x im a  : 3600 H. P .

- P o te n c ia  Con tinua  : 3200 H. P .

- N ú m e ro  de c i l in d r o s  : 10 con  d iám e

tro  de 480 m m

- A ñ o  de fa b r ic a c ió n  -fc'st: 1950

- A ñ o  de d iseño  de l m o d e lo  : 1938

- A ñ o  de d e scon tinu ac ión  de

la p roducción  m o to re s  : 1955

. M o to re s  e s ta c io n a r io s ,  no re v e r s ib le s ,  con

re gu lad o r  de ve lo c id ad  m ecán ico .
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D isp o s it iv o  de a rra n q u e  t con a ire  c o m a r i -

m id o  só lo  er. 5 ci

l i  n c ro s .

D o s  b o m b as de ace ite  in co rp o ra d a s.

D o s  (2) ge n e ra d o re s  con aco p le  di:recto (rig ido } a i  c iò

to r m ed iante  b r id a s .

M a r c a  : C E R O  K G N  -2 0 R 1 C H

M o d e lo  : S G D  550 -  88

T r i f á s ic o  con c o rr ie n te  a lte rn a

N ù m e ro  : G 6 N  902-Ìób M O I  -

83 1 4 4 9 -M O l

C onex ión  : E  s t re lia

V  : 4160

A  : 430

K V A  : 3. 100

C o s  0 : 0.75
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K W  : -?■> '

E x c ita t r iz  independiente  

T ip o  E 4 -4 4  N o . 902466 M 0 2 .  1 

V  : 220

A  120

K W  : 2 6 ,4

C a d a  m o to r tiene co m o  a u x ilia re s  :

- Un (1)

- Un (1)

D o s  (2) 

Una ( 1)

In te rc a m b ia d o r  de ace ite  -  agua  du ra  

In te rc a m b ia d o r  a gu a  de e n fr iam ie n to  

agua  dura.

B o m b a s  de agua con  m o to re s  e lé c t r i ­

c o s  independ ientes.

B o m b a  de ace ite  con  m o to r  e lé c tr ico  

independiente.
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D o s  (2) F i l t r o s  de ace ite

- Un (1) F i l t r o  p a ra  A C P V t

Un (1) T an que  p a ra  a ire  c o m p r im id o  con  una 

cap ac id ad  de 800 lt a 40 K g / c i r ^ .  

P ro b a d o s  por la L lo yd  R e g is t e r  en 

1952.

- Un (1) C o m p r e s o r  de a ire  para  e l a rra n q u e  

acc io n ad o  por el m oto r m is m o .

T r e s  (3) A la r m a s  e lé c tr ic a s  p a ra  c o n tro la r  

te m p e ra tu ra  y p re s ió n  de l a gu a  y e l 

ace ite .

E s ta d o  de lo s  M o to r e s  :

E l  m o to r N o. 13925 e stá  d e sa rm a d o  en un 30%. E s te  

m o to r  se dañó en e l año 1973, debido a una fa lla  en la 

c irc u la c ió n  de l ace ite  que pegó e l casquete  de b ie la  a l
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c igü e ñ a l,  p rovocando  la  to rs ió n  de éste y parando  el 

m o to r  in m e d ia tam e n te .

E n  e l a lm a c é n  se encuentra  una parte  del c ig ü e ñ a l  

com p le tam ente  nueva p a ra  c in co  (5) c i l in d r o s  que no 

fue cam b iad a .

T o d a s  la s  p a rte s  d e sa rm a d a s  están  en el a lm a cé n  en 

com p leto  d e so rd e n  y s in  p ro tecc ión  de g r a sa .  D e s ­

pués de hecha la  in sp e cc ió n  hay lo s  sigu ientes fa lta n -  

tes :

10 p is to n e s  p arte  in fe r io r ,  ind icando  c c c  el N o. 

15.

U na b ie la  N o. 16

Una bom ba  de co m b u stib le , No. 23 

A c c e s o r io s  com o  v á lv u la s  de a d m is ió n  N o . 121,

- 6 -



v á lv u la s  de re gu lac ió n  de agu a  de e n ír íam íe n to  de la s  

c a m is a s  N o . 18 -; tu bería s '.-arias, to rn il lo s ,  e m p a­

qu e tadu ras.

E l  M o t o r  N o. 13701 está  a rm a d o  v puede fu n c io n a r.

Se sa có  de s e r v ic io  en M a y o  de 1930, fecha de sd e  La 

c u a l no se  a r r a n c a  ni se  le  hace m an ten im ien to .

P a r te s  que n ecesitan  re v is ió n  o su s t itu c ió n  :

C ig ü e ñ a le s  (3 p a rte s  : 2 p a rte s  p a ra  5 c i l in d ro s  

cada una y una parte  p a ra  la s  dos b o m b a s  de a ir e  

D eb id o  a la s  m u ch a s  h o ra s  de s e r v ic io  (óO. OGG u 

80.000 h o ra s )  se n e ce s ita  r e c t if ic a r  e l c igü e ñ a l 

de l m o to r  13701 en su  lon g itu d  total. P a r a  e l 

m o to r  dañado (1392 5) la s  o tra s  dos p a r te s  del c i ­

gü e ñ a l que no se p ie n sa  su s t itu ir ,  se debe c o n ­

t r o la r  con  u ltra son id o  p a ra  o b se rv a r  f is u r a s  y/0
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te n sio n e s in te rnes. Igu a lm e n te  se debe co n tra ta r  

a lin e am ie n to . L a  parte  de l c igü e ñ a l nueva cebe  

s e r  re c t if ic a d a  a l m is m o  d iám e tro  de la s  p a rre s  

v ie ja s .  Se deben su s t itu ir  todos lo s  to rn il lo s  ce 

aco p le  de la s  3 p a rte s  de c igü eñ a l.

C a sq u e te s  de bancada de b ie la .  Se n e ce sita  r e -  

hab ita r todos lo s  ca sq u e te s y luego a ju s ta r lo s  a  

la  nueva m ed id a  de l c igü e ñ a l.

T o d o s  lo s  to rn illo s  co rre sp o n d ie n te s  a lo s  coiine_  

tes de bancada y de b ie la  deben se r  re e m p lázan o s  

con  to rn il lo s  de d iám e tro  su p e r io r  a le san d o  e l 

agu je ro  pasan te  p ara  e v ita r  el juego.

Se n e c e s ita  r e c t if ic a r  todos lo s  p a sa d o re s  de. pis_

ton No. 153.



C a m is a s ,  c i l in d ro s  >• p is'.ones. C h ecu  

te r io r  de la s  c a m isa s  y sí  as su p e r io r  

tu ir la s .

O  > Г . T~*n =» *  -* * f>  *  Л  •

In d ica t iv a m e n te  se  n e c e s it a  c a m b ia r  todas la s  c a m is a s ,  de 

b id o  a lo s  2Б años de se rv ic io .  C h e q u e a r  la s  m e d ic a s  o 

juego de l a lo jam ie n to  de io s  a n i l lo s  y ¿ i  d iá m e tro  e x te r io r  

de la cabeza del p istón . S i  e s ta s  m e d id a s  están  tuera ce io s  

l im ite s  se deben su s t itu ir  todos lo s  a n i l lo s .  C h e q u e a r  la s  

d iá m e tro s  de la  parte  in fe r io r  de lo s  p iston e s st la s  hay.

S i están  fuera  de lo s  lim ite s  se  deben su s t itu ir .

C a b e z a s  de c ilin d ro ,  Lnyectrores, v á lv u la s  de arran q u e ,  

v á lv u la s  de se gu r id a d , v á lv u la s  de e scape  y v á lv u la s  de re_ 

gu la c ió n  de l agua de en friam ien to , l la v e s  ¿e  p rueba  ce com  

p re s ió n .
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C h e q u e ar con prueba h id rá u lic a  la h e rm etic id ad  

de la  c á m a ra  de e n friam ien to  de la  cabeza  de c i ­

lin d ro . S i  hay fu ga s  se debe su s t itu ir  la  c a b e ­

za dañada.

R e c t if ic a r  la s  su p e r f ic ie s  de contacto de todas la s  

v á lv u la s ,  de lo s  in y e c to re s  y*su perfic ie  de contac_ 

to entre cu la ta s  y c a m is a s .

D e s in c r u s t a r  todos lo s  conductos del agua y la  

parte  su p e r io r  de la s  c á m a ra s  de com b u stión .

C a lib ra c ió n  de lo s  in ye c to re s  con su stitu c ió n  de 

la s  to b e ra s  y de o tro s  a c c e so r io s  d e sg a sta d o s.

L im p ia r  y d e s in c r u s ta r  todas la s  dem ás p a rte s.

S u s t itu ir  todos lo s  e s p á r r a g o s  de fijac ión  entre



cu la ta s  y b loque cab leo  a la fa t iga  de l m a te r ia l.  

B o m b a s  ce co m b u s tib ie .

D e s a r m a r  y l im p ia r  com p le tam ente  to d as la s  

p arte s. E s m e r i l a r  todas la s  su p e r f ic ie s  de co n ­

tacto. D eb id o  a l  d e sg a ste  p o r  un la r g o  u so , se  

deben c a m b ia r  lo s  é m b o lo s. N o. 236, la s  v á lv u ­

la s  de su cc ió n  No. 2325, la s  v á lv u la s  de sa lid a  

N o. 2326 y o tra s  p a rte s  que a p a re z ca n  d e s g a s t a ­

das.

L e v a s  y r o d il lo s  de la s  bom b as de c o m b u stib le .  

C h e q u e a r e l p e r f i l  de todas la s  le va s  y  r o d i l lo s .  

S i están  d e sg a s ta d a s  c a m b ia r la s  to ta lm e m  -.

R e g u la d o r ,  E ste  re g u la d o r  de tipo m e c á n ico  nc 

se adapta a la  ge n e rac ió n  e lé c tr ic a  en p a ra le lo  

por que no es m u y  se n s ib le  a lo s  c a m b io s  b r u s ­

c o s  o pequeños de c a rg a .

-1 1 -



Se puede su s t itu ir  con un tipo h id rá u lico , pero  se 

re q u ie re  m o d if ic a r  todos io s  m e c a n ism o s  de l e ­

va s  de com and o  de la s  bom bas de co m b u stib le  pa 

ra  cada c ilin d ro .

C á r te r  y B lo q u e . D e sp u é s  de d e sa rm a r  todas  

la s  p a rte s  , e l c á r t e r  y el b loque se  debe l im p ia r ,  

d e s in c r u s ta r  y  e l im in a r  todos io s  d e p ó s ito s  de a -  

ce ite , de co m b u stib le , de polvo y toda La p in tura. 

P o ste r io rm e n te  se  debe p in ta r  con. una p in tu ra  re 

s iste n te  a l ataque de l ace ite  y de l co m b u stib le .

T o d a s  la s  de m ás p a rte s  co m o  e n gran a je s de d i s ­

tr ib u c ión , ejes de com ando, lu b ricad o  re s  B o sc h ,  

la s  bo m b as in c o rp o ra d a s  de ace ite , equipo de a -  

rra n q u e , l la v e s  en ge n e ra l, m ú lt ip le s  de escape, 

m ú lt ip le  de a d m is ip n  y  o tra s ,  se deben r e v is a r  

p ara  su c a m b io  s i es n e c e sa r io .
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E s t a d o  de l o s  G e n e r a d o r e s  .

L o s  ge n e rad o re s  están en con d ic ion es de operac ión .

Igu a lm e n te  se  n ecesita  una re v is ió n  g e n e ra l,  una 

l im p ie z a  en ge n e ra l,  h ace r un c o n tro l de a lin e a m ie n  

to y ba lan ce o , h a ce r  co n tro l de l e stado  del a i s la  - 

m ie n to  de la s  e sc o b illa s ,  de lo s con d u cto re s y de la  

e x c ita tr iz .

Se deben su s t itu ir  lo s  a n i l lo s  c o le c to re s  v í a s  parte s  

m e c á n ic a s  que se encuentren d e sg a s ta d a s .

T a b le r o s  de C o n tro l.

Se n e ce s ita  l im p ia r  y p in ta r  toda la  c a rp in te r ía  m e ­

tá lic a .  C h e q u e a r e l buen funcionam iento  y la  c a l i ­

b ra c ió n  de todos lo s  in stru m e n to s  y tam b ién  de la s  

p ro te cc io n e s  e lé c tr ic a s .



í í i  o  t a f j j

Se n e ce sita  su s t itu ir  a lgu n o s in stru m e n to s  daña­

dos y lo s  in stru m e n to s v ie jos que no son  m u y  pre_ 

c is o s .  Se requ iere  ad ap tar tono ei s is te m a  

e lé c tr ic o  a la s  n o rm a s  de ca lid a d  y se g u r id a d  v i ­

gen tes.

C o m o  re su ltad o  de la  in sp e cc ió n  a lo s  dos g ru p o s  no se  

recom ien d a  la  co m p ra  por parte  de I C E L  de lo s  g ru p o s  

en estud io  por la s  s igu ie n te s razones :

a. D eb ido  a l año de fa b r ic a c ió n , lo s  m o to re s  d e sp u é s de 

su  re v is ió n  y re p a ra c ió n  tendrían  una vida ú t il no s u ­

p e r io r  a 8 - 10 anos.

b. L a s  d im e n sio n e s  ge n e ra le s  y la grande  re la c ió n  peso  

potencia  in s ta la d a  im p lic a  un a lto  co sto  de tran sp o rte

3 C O N C L U S IO N E S  Y  R E C O M E N D A C IO N E S  :
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y de o b ra s  c iv i le s  e sp e c ia lm e n te  s i se van a des 

t in a r  p a ra  L e t ic ia .

Even tu a lm en te , s i se necesita , no se  puede a m ­

p l ia r  la  cap ac id ad  de ge n e rac ió n  en el futuro  con  

o tro  m o to r  s im i la r ,  p o r que este m ode lo  co se  

produce  actua lm ente  p o r  e sta r  descontinuado  des_ 

de el año 1955,

Se n e c e s ita  una re v is ió n  ge n e ra l y la p re se n c ia  

de un técn ico  - S u lz e r  p a ra  e l nuevo a rran q u e  

( s ie m p re  y cuando la  S u lz e r  se  in te re se  en en - 

v ia r  un técn ico  p a ra  este m odelo ).

E s  d f f ic il c o n se g u ir  todos lo s  rep u e sto s n e c e sa ­

r io s ,  e sp e c ia lm e n te  lo s  o r ig in a le s .  E l  c o sto  de 

lo s  re p u e sto s  n e c e sa r io s  no se puede e s t im a r  co  

rre c tam e n te  pues se  re q u ie re  una in sp e cc ió n



>

p .  o .
Lu c  íin ic ííj  ísi.'jc;

m in u c io sa  y con el equipo de m e d ic ió n  ao ro n ia co  

p ara  d e te rm in a r exactam ente e l estado de cada  

parte , Trrualmente se r e f r ie r e  cu s ha van o f e r ­

tas de Su lz e r  o de o tro  fab rican te . In d ic a t iv a  - 

m ente e l ga sto  no se rá  in fe r io r  a $ S.QOG.OOO ca  

da m oto r.

f. E s to s  m o to re s  no pueden tra b a ja r  en p a ra le lo  de 

bido  a l re gu la d o r  que es de tipo m e cán ico . S i  se 

sustituyen  e stos re g u la d o re s  p o r  tipo  h id rá u lic o

el co sto  es ind ica tivam en te  no m e n os de p l.0 C 0 .C Q 0  

cada m áqu ina.

g. Se necesita  una re v is ió n  g e n e ra l de todo ei equino  

a u x ilia r  (re fr ig e ra c ió n ,  e scap e , tu be ría , bom b as  

to r re s  de e n friam ien to , in stru m e n ta c ió n , e tc .)  

del cu a l hay que c o m p ra r  una g ra n  p a r ís ,  después  

de un nuevo d iseño  p a ra  el s it io  destinado.
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h. Se n e ce sita  una re v is ió n  ge n e ra l del g e n e ra d o r  

y lo s  ta b le ro s  de co n tro l, con  su stitu c ión  de m u ­

ch a s  p a rte s  e lé c tr ic a s  y m e cán ica s.

i. E s to s  m o to re s  co n su m e n  co m b u stib le  en una can. 

ti dad eva luada en 248 g ra m o s  de A C P M  p o r  K W -  

H R  p rod ucido . E s te  v a lo r  es su p e r io r  a  un lOfo 

d e l co n su m o  de un m o to r  de d iseño  m á s  reciente.

Se hace la o b se rv a c ió n  de que e sto s  m o to re s  no 

pueden tra b a ja r  con B u n ke r. |

bcrghi p bsíds
\ C. o- O-

c a n sa s* * * ’ c
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C A R A C T E R I S T I C A S  F I S I C O - Q U I M I C A S  D E  U 

P A R A  U S O  E N F R I A M I E N T O

- pH

- materias solidas con dimensiones 
lineales superiores a 1 cm.

- materias sedimentables

- BOD 5

- COD

- dureza (Ca CO^)

- cloruros y fluoruros

- grasas y aceites vegetales y mi­
nerales

- coliformes y bacterias en general

N  A G U A  D E S T I N A D A

ANEXO 9

7

no presentes 

no presentes 

no presente 

no presente 

100-200 mg/1 

no altos

no presentes 

no presentes



D A T O S  G A R A N T  I Z A D O S

Porcentaje de 
carga ( % ) 25 50 75 100  110

Prarijas en el .lugar

a- Potencia dada a 1 .ís bornes del al­
ternador

b- Potencia total de todos los auxi­
liares dependientes del Diesel

e- Potencia global de todos los auxi­
liares del Diesel, alternadores e 
intercambiadores (excluidos los de­
pendi entes)

d- Rendimiento neto alternador a Cos-
fi 0,5 ( % )

e- Consumo global especifico de la 
planta (gr/kVVh)

f- Consumo de aceite do lubrifica­
ción (gr/ l. Mh )

NOTAS: Todos los valores deben entenderse como referidos a las condiciones locales 
de prueba
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ANEXO LOf2 )

DATOS INFORMATIVOS DEL GRUPO

PESO

- Motor

- Generador

- Total

DIMENSIONES

- Motor

- Generador

- Total

TIPO DE ENFRIAMIENTO 

TIPO DE REGULADOR 

TIPO DE FILTROS AIRE

TIPO DE ALIMENTACION AIRE
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PRUEBA AL BANCO PARA MOTORES DIESEL GENERA-

DORES

ANEXO 11

Los motores Diesel destinados como propulsores de ge­
neradores, se prueban en el banco, ya acoplados al ge­
nerador de corriente.
Si el compromiso de dotación esta/ compuesto por mas 
grupos, las casas constructoras prefieren efectuar las 
pruebas de ensayo acoplando en paralelo 2 grupos a la 
vez.
La disipacioái de la corriente producida se efectúa a 
través de una serie de resistencias en seco.
Las pruebas se dividen en dos grupos: preliminares y 
oficiales. Durante las pruebas preliminares, el cons­
tructor efectúa un programa de rodaje y de alistamien-

/to del motor, llevando la carga hasta la maxima poten­
cia y de sobrecarga. Las pruebas de banco tienen una 
duración de 25 horas aproximadamente. Al final se pre­
para el motor para las segundas pruebas, o sea las o- 
ficiales. en presencia de los Registros de Clasifica­
ción y de los delegados del Armador.
El programa de dichas pruebas se define por contrato 
de dotación, dando cumplimiento al mismo tiempo a lo 
que se prescribe en el reglamente de los Registros. El 
programa para un motor de generador es de 8 horas aproxi 
madamente, que pueden subdividirse asi:
1 hora a 25% de carga maxima
1 hora a 50o de carga maxima
1 hora a 75o de carga máxima
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rrf '3 horas a 100% de carga máxima 
1 hora a 110% de carga maxima

Como pruebas finales, se llevan a cabo las maniobras 
con intervención del regulador normal y de seguridad. 
Para el regulador normal, se pone el motor a una po­
tencia del 100%. luego se quita la carga, y el regula­
dor interviene guiando el motor a vacio, estabilizándo­
lo, con un porcentaje de revoluciones de mas, no supe­
rior al 6% de las normales de actividad. Para el regu­
lador de seguridad, se le aumentan las revoluciones 
al motor hasto un 10% fuera del normal; llegado a este 
punto el regulador de seguridad interviene parando el
motor
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ANEXO 12

PROGRAMA EN LINEA DE MAXIMA DE UN CURSO PARA INGENIE­
ROS SPE

A ) Estudios de factibilidad
Análisis de la necesidad de energia en el lugar 
Análisis de las fuentes disponibles en el lugar 
Esbozo acerca de los distintos tipos de producción de 
energía analizando sus ventajas y desventajas 
Procurar un enfoque de estudio costo-beneficio

B) Proyectacion de las plantas con motores Diesel
Escogencia del tipo de motor y de generador
Clases de enfriamiento tratamiento de agua

/Tratamiento de alimentación de los motores 
Ventilación e insonorización de los ambientes 
Normas contra incendio y de seguridad
Proyectacion del piping, tubos de descargue recorrido 
cables, accesorios varios, fundaciones

C) Operación de centrales con Motores Diesel
Generalidades de arranque y marcha 

✓ /Instrumentación y graduación 
Puesta de dos grupos en paralelo 
Toma y elaboración de datos

V , / /D ) Organización de la manutención
Almacenes de repuestos y su administración

/ / Manutención preventiva: sus ventajas y su programación
Técnicas y modalidades de toma de datos
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V /S) Parte practica
El) Podría efectuarse un proyecto real ICEL del cual ca 

da ingeniero participante desarrolle una parte.
Con dicho programa se podria proceder a la prepara­
ción de los tender documents o licitaciones, siempr 
dentro del cuadro del curso.

E2) Ejercicios y actividades practicas en relación con 
las operaciones de la central
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R E V I S I O N  G E N E R A L  D E  U N  M O T O R  D I E S E L  D E  M E D I A  P O T E N C I A  

Y  D E  C O N S T R U C C I O N  N O R M A L

ANEXO 13

PIEZAS DESMONTADAS 

1. Culata cilindro

a.Inyectores

b.Válvulas aspiración y des­
carga- balancin- vastago mo­
vimiento

c.Válvulas de arranque y de 
seguridad

OPERACIONES

/Desmontar las válvulas de aspi­
ración, descargue, y de seguridad 
Inyector de arranque

/Limpieza del cielo de la camera de 
combustión, de los pasos del agua 
de enfriamiento, control tenida a 
medio prueba hidrostática, esmeri­
lado de las sedes de apoyo de las 
válvulas.

Desmontaje en sus partes, limpieza
cambio de los detalles o piezas

✓fuera de tolrrancia-adaptación se­
gún el manual del constructor.

Desmontaje- limpieza- desincrus- 
tacion, esmerilado tenida válvu­
las con sede.
Control general de las piezas de 
movimiento con cambio de las pcrte 
fufra del nivel de tolerancia

Desmontaje- limpieza- desincrus- 
tacion- control piezas- montaje 
con cambio de piezas fuera de uso. 
Montaje de las piezas en la cula-
ta cilindro
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2. Embolo motor acompañado 
biela

de - Desmontaje en sus partes- lim­
pieza y desincrustacion de ia 
caleta superior y de las fajas 
elásticas canales

- Detectar desgaste canales fajas 
elásticas, controles diámetro ex­
terno eje de pistón (cruceta)- 
juego con buje /eje de piston- 
Control balanceo cojinete ca­
beza de biela.

A. Si las fajas elásticas de los 
pistones en el momento del con­
trol apareciesen de una altura 
superior al original, proveer al 
montaje de fajas elásticas de al­
tura superior a la original.

B. Si durante la tomada de los diá­
metros de los ejes de pistones/ 
buje, el juego no entrase dentro 
de los límites prescritos, proveer 
a la rectificación 0 cambio de las 
partes gastadas

C. Remontaje de todas las partes con 
cambio de aquellas que no sirvan

3. Camisa cilindro Limpieza y desincrustacion de la par-
/te interna, toma medida diámetros con 

micrometro- Si el consumo aparece fue 
ra de los límites permitidos por el 
manual, proceder al cambio de la ca-
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misa.
Todas las camisas deben ser desmon­
tadas de sus sedes limpiadas y de­
sincrustadas exteriormente e inte­
riormente vueltas a montar con 
gaskets nuevos.

4. Bombas combustible Desmontaje en sus partes, limpieza, 
control de las piezas, limado teni­
da válvulas- Cambio piezas fuera de 
los límites de adaptación, especial­
mente de las bombeantes.
Remontaje.

5. Cojinetes de bancada Desmo. taje de las coberturas- previo
control de juegos- Si el metal an-

/ti-embrague aparece en pésimas con­
diciones- Cambiar el oscilador-

6. Eje a manivela Controlar los diámetros de los per-
✓nos de manivelas con micrometro; pa­

ra diámetros externos, si los pernos 
están dentro de las normas del manual 
del constructor volver a montar el 
todo con cojinetes en perfectas con- 
dici .nes del metal anti-embrague.
Si de los datos tomados en cuanto a 
tolerancia, apareciesen ovalizaciones 
de los pernos fuera de los límites, 
hay que desmontar el eje a manivela y 
proveer a la rectificación de los p°r 
nos hasta obtener un diámetro de me-
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7. Bombas agua-aceite

dida inferior al original y corres­
pondiente al de los cojinetes de 

/nueva dotación de la casa construc­
tora aptos a l°.o 2a 0 3a recti­
ficación.
Desmontar todas las bombas que es- 
tan conectadas al motor en todas 
sus piezas- limpieza, control y re­
montaje con cambio de las partes 
desgastadas como ejes, bujes etc.

3. Ruedas dentadas Control de los engranajes, desgast 
de los dientes, juego entre ellos- 
bujes- ejes- cambio de todas las 
partes que no sirven

9. Turbo-soplante /En la revisión de la turbcsoplanto 
atenerse a las normas de control 
prescritas por el manual del cons­
tructor .

10. Regulador Según la clase, efectuar una manu- 
/tención tal como esta prescrita pui 

la casa constructora del regulador.
11. Todas las partes removi­

das
A todas las partes removidas efec­
tuar una normal manutención y lim­
pieza con cambio de las partes fue­
ra de usa

A MOTOR TERMINADO Remontadas todas las partes, cont.r< 
lar y tomar todos los datos de 
flexión del eje a manivela, llevan-



b o r g h i  e  b a l d o  i n g g

do a la corrección de espesores/ r
los datos, en modo que esten lo mas 

posibles al Optimo.cercanamente
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PROGRAMA DEL CURSO PARA OPERADORES DE CENTRAL

A N E X O  1 4

Io Semicurso 
/Parte teórica

- Funcionamiento de un motor Diesel
- Funcionamiento de un generador
- Funcionamiento de los auxiliares

/ /- Explicación del manual de manutención preventiva
- Ilustración de las operaciones de arranque y ac­

tividad de una planta
- Pruetas por efectuar antes de la puesta en marcha
- Factor de potencia y correcciones
- Paradas frecuentes de un motor Diesel y sus causas
- Sistema de inyección
- Características técnicas de transformadores, inte­

rruptores y fusibles
_ Regulador • de velocidad
- Operación en paralelo de dos grupos
- Lectura instrumentos
- Anotación registros de central

Parte practica
- Ejecución de las distintas operaciones de manuten­

ción sobre un grupo disponible (previstas por el ma­
nual )

- Postura en marcha de una planta
- Cambio y taratura de inyectores
- Practica de uso de equipos e instrumentos
-  Practicas de anotación registros de central
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2o Semicurso

Cheoueo de los registros de central

- BÚsnueda de anomalías en los datos para detectar 
funcionamientos anómalos

- Problemas prácticos que se encontraron en la aplica 
ción de las instrucciones dictadas en el primer se­
micurso.
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ANEXO 15

ACOPLAMIENTO EX PARALELO DE LOS ALTERCADORES 
El presente estudio tiene como finalidad definir los cri­
terios para el acoplamiento en paralelo de dos alternado­
res trifásicos y la repartición de la car?a entre los mis­
mos .

1. ACOPLAMIENTO EN PARALELO DE LOS ALTERNADORES
Por acoplamiento en paralelo de dos o mas alte nado-
res se entiende el hacerlos funcionar con la misma
tensión y con la misma frecuencia. Los bornes de las 

/ /respectivas maquinas están unidos a un sistema de ba­
rrotes desde los cuales sale la alimentación para los 
diferentes usuarios.

Fi^. 1 Esquema de u nión de los circuitos 
para eL funcionamiento en paralelo
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y /Supongamos que el alternador Gl esta en función y que
/se quiera poner en paralelo el alternador G2 que esta 

parado (l0 abierto). Antes de cerrar el interruptor 
es necesario iniciar al arranque al alternador y llevar­
lo a producir una tensión idéntica a la existente entre 
los barrotes. En este momento tenemos una igualdad de ten­
sión pero no estamos seguros de la precisión de la fre­
cuencia y del sincronismo de las fases.
Se puede obtener la indicación directa de la graduación 
de efectuar en relación con la velocidad del alternador 
disponiendo , si no ha sido realizado en el tablero de 
mando del generador, de tres lámparas de sincronismo, tal 
como ha sido indicado en la figura 1 y 2.o sea una entre 
dos bornes de la misma fase a la misma altura y sobre el 
interruptor, las otras dos entre los bornes a la misma al­
tura y diagonal a los interruptores de las otras dos fa­
ses, de tal manera que queda representada para cada una 
de las lámparas la tensión que actúa sobre ellas. Para en­
tender mejor el funcionamiento, damos el esquema en la Fig.2

LR

R 5 T

ALTERNADOR

Fi;

RE
TR

AS
A
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En la figura anterior, los vectores RST representan 
las tenciones en estrella correspondientes a los ba­
rrotes ÍRST=R S T) y R S T las tensiones del alter­
nador por acoplar.
Si las dos ternas de vectores ocupan la una con respec­
to a la otra la posición indicada en la figura 2, o sea. 
que están en fase entre ellas, la lampara LR se apasa 
y las otras dos permanencen igualmente encendidas por 
efecto de las dos tensiones iguales (T - S^) y (S-T ). 
Esta es precisamente la condición de sincronismo que 
se debe obtener establemente para poder cerrar el in­
terruptor de paralelo sin inconvenientes. Si por el 
contrario, el alternador por acoplar tiene una veloci­
dad inferior a la del sincronismo (hiposíncrona), la 
terna de vectores R S T  se retrasa con respecto de 
la terna correspondiente a las tensiones sobre los ba­
rrotes: entonces, los dos vectores R R se abren entre 
ellos, y la lámpara L R , que estaba apagada por un momen­
to se enciende; al mismo tiempo los dos vectores S T se 
cierran y la lampara LT que estaba parcialmente encen­
dida se empieza a apagar: finalmente, los dos vectores

f / /T y S se abren todavía :“as y ia lampara LS que es­
taba parcialmente encendida aumenta la luminosidad 
hasta cuando los dos vectores antes mencionados llesran 
a posisionarse entre ellos. En definitiva, se obtiene 
el resultado de que la luz suministrada por las tres 
lamparas pasa de la una a la otra girando cíclicamente 
en el sentido de las agujas de un reloj o sea en el 
sentido de los retrasos de fase. El hecho contrario su­
cede al alternador, el cual si tiene una velocidad su-
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perior a la de sincronismo (hipersíncrona). En todo ca­
so, el número de las revoluciones efectuadas al segundo 
por la luz rotante, en un sentido o en el otro, indica 
el descarte en defecto o también en exceso de la fre­
cuencia suministrada por el alternador con respecto a 
la frecuencia de los barrotes. Por consiguiente se de­
be regular el alternador por acoplar en manera que sea mas 
lenta la rotación de la luz, hasta llegar a inmovilizar­
la por un tiempo suficientemente largo sobre las lam­
paras inferiores del triangulo, mientras que está apa­
gada la del vértice superior: entre uno y otro tiempo, 
se puede cerrar el interruptor que efectúa el acopla­
miento en paralelo del alternador sobre los barrotes.
Las tres lamparas se montan en una caja cilindrica ce­
rrada con vidrio esmerilado.

/ /Si la tensión es deinasido alta para la conexión direc-
Ita de las lamparas de sincronismo, estas pueden ser de-

/rivadas mediante reductores de tensión.
Efectuadas las operaciones antes descritas, se puede pro­
ceder al cierre del interruptor I .

¿ t

Repartición de la carera entre Alternadores Acoplados 
Después de la maniobra de paralelo entre los dos al­
ternadores G y • antes considerados, es necesario 
proceder a la repartición de la carga porque toda e- 
11a está soportada todavía por el primer alternador. 
Esto se debe al hecho de nuo el alternador G„ genera 
una tensión al vacío (falta de erogación de corriente) 
que es exactamente igual a ta tensión existente entre



borghi e baldo ingg

entre los barrotes, por lo cual en esta condición, 
el nuevo alternador non eroga ni recibe corriente 
ya su tensión esta al vacio, y bajo equilibrio de 
la tensión preexistente: en o sea que el alter­
nador aunque este conectado a los barre'es funciona 
todavía al vacío.
Llegando a este punto, es conveniente estudiar las 
dos diferentes formas en las cuales se presenta la 
carga: carga activa y carga inactiva, que actuando 
independientemente entre ellas, las dos deberán re­
partirse a los dos alternadores.
- Para distribuir la potencia real es necesario pro­

vocar un corto anticipo de la f.e.m. del nuevo al­
ternador con respecto a la tensión de los barro­
tes. La operación consiste en el actuar sobre los 
órganos que vanan la rotación (amianto) del motor 
que atrasca el alternador y después de esto el 
proceso de aceleración momentánea cesa y emprende 
la rotación de equilibrio dinámico del sistema.
En caso de no variación de la potencia exigida 
por la línea, debe corresponder a un aumento de 
velocidad del 2o grupo una reducción de la misma 
en el Io grupo, y si los dos alternadores son i- 
guales la potencia será distribuida exactamente 
sobre las dos máquinas.

- Ahora examinamos las operaciones para la reparti­
ción de la potencia reactiva en los dos alterna­
dores, potencia que depende de la mayor o menor 
amplitud de la f.e.m. respecto a la tensión . Por 
consiguiente, la carga reactiva puede ser regula-
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da y conducida a las dos maquinas, solo actuando 
sobre los dos excitadores de los cuales dependen 
los valores de la f.e.m. generada por una y otra 
maquina.

Conclusiones:
Si después de haber efectuado el paralelo del segun­
do grupo se quiere lograr una igual repartición tanto 
de la potencia real como de la potencia reactiva, 
es necesario efectuar ambas maniobras, o sea si los 
dos grupos son iguales, igualar la inmisión del fluido 
motor aumentándola en el segundo grupo disminuyéndola 
en el primero, y luego igualar también las excitacio­
nes de los dos alternadores. La primera maniobra se 
efectúa en manera que la velocidad de los grupos no 
tenga que variar, a fin de que no varié la frecuencia: 
para tal finalidad es necesario que la abertura y el 
cierre de las luces de inmisión de los dos grupos sean

/ fcontemporáneas, con el objeto de que la inmisión to­
tal en el uno y en el otro grupo quede invariable.
La segunda maniobra se efectúa de manera que perma­
nezca inviariada la tensión en los barrotes; esto se 
obtiene efectuando la regularion opuesta de los reos- 
tatos de campo contemporáneamente en los dos alter­
nadores .
Con la carga repartida igualmente en cada uno de los 
alternadores, se emite mitad de corriente activa y 
mitad de corriente reactiva en modo que las dos co­
rrientes resulten iguales y en fase entre ellas, igua­
les cada una a la mitad de la entera corriente I de 
línea.
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La indicación de igual repartición de la cama en­
tre los dos grupos puede suministrarse directamen­
te por los amperímetros conectados a los dos alter­
nadores y a la línea: las corrientes indicadas por 
]os amperímetros de maquina deben ser iguales en- 
tre ellas, y tienen que dar una suma aritmética i- 
gual a la corriente indicada por el amperímetro de 1 
nea.
En tales condiciones inclusive el factor de poten­
cia es igual para los dos grupos y coincide con el 
factor de potencia de la carga en línea.

P
s



1.borghi e baldo ingg.

ANEXO 16

PIEZAS DE REPUESTO QUE HAY QUE TENER A DISPOSICION EX 
EL ALMACEN GENERAL. PARA CADA TIPO DE MOTOR EN ACTI­

VIDAD EN LAS CENTRALES ELECTRICAS

Aparte de las piezas repuestoa ya programadas en la lis­
ta para cada central eléctrica, es necesario, para mayor 
seguridad, de que en el almacén general se disponga de 
una cierta carga de repuestos, sea de consumo normal, 
como de consumo en previsión futura.
El número de repuestos, de cada pieza, se fija en un .

teniendo en cuenta el numero de cilindros de igual tipo
o clase y característica, en actividad, en todos los con­
troles de servicio.

Piezas de consumo normal, y de largo consumo

Culata completa sin válvulas 
Inyectores
Inyectores para pulverizadores
Válvulas seguridad para culata cilindro
/Válvulas de arranque

Válvulas aspiración y descargue (largas)
Guías para válvulas de aspiración y descargo
Balancines movimiento válvulas aspiración, des­
cargo (ejes, bujes, etc).
Embolo motor
Fajas elásticas

20"

ó o

/Eje de pistón
Buje para eje de pistón
Biela motriz
Balanceos para cojinete cabeza de biela
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Camisas cilindro 1 0 j
Bombas combustible acompañadas de 1 cilindro 5^
Balancines para cojinete de banco 5 •
Laminas para movimiento bombas combustible 10.o
Laminas para movimiento válvulas aspi. ación y
descargo 105
Serie engranajes distribución para 1 motor 2^
Distribuidor aire av. a los cilindros 2 j
Guarniciones especiales para culatas y otros 
servicios- Turbo-soplante 50o
Serie de piezas prescritas por el constructor 
Generador 5^
Piezas prescritas por el constructor 5o

- Si el numero de los motores, de igual clise y
característica de actividad, supera las 30 u-
nidades para mayor seguridad seria necesario

/'tener a disposición 1 eje a manivela completo. 

Equipo para Inspector:
1 indicador MAIKAH con correspondientes resor­

tes y escalas
1 calibre común y corriente 
1 espesímetro de bolsillo
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AN'EXO 17
CODIFICA DE LOS REPUESTOS
112

112 0

01

02/03/04
05
06

07
08 
09
1

11
112

MOTRIZ PRINCIPAL- MOTOR A COMCoSTTOX INTERNA

Monta.je. preparación para las pruebas, pruebas 
y montaje en taller 
Montaje del motor

Acoplamiento motor con maquina eléctrica o com­
presor
Preparación para las pruebas de taller 
Pruebas en taller- 
Desmontaje y revisión 
Sede para el cigüeñal
Basamento motor- Basamento- basamento bomba de 
aire- basamento compresor, acompañados de cober­
tura y cojinetes- tina aceite y cedazo para el 
mismo- tornillos de empalme- válvula descargo 
aceite de la tina- válvula graduación aceite-

12 ----------

13 Patines cojinete de tope y tapa
14 Armazón o también moneantes para motor y bomba

de aire-travesanos o puentes - cajas de tenida
.  / /(si están incorporadas a la a r m a z ó n . -  v e r

también Sgr.2i-) - caja de lavado (si esta incor­
porada a la estructura)- tornillos de empalme.

15 columnas
16 Guias patines para motor y para bomba de aire-

guías patines con bomba aire incorporada
17 Puertas de visita, tapas y válvulas de seguri­

dad para caja sede cigüeñal
18
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19

112  2 

21

22

23

24

25

26

27
28

29
112 3 

31

Cilindro motor- Tapa cilindros (Culatas)- Co­
lectores
Cilindros motor- Cánulas de lubrificación o con­
ductos de lubrificación- Cajas estancas si están 
incorporadas a los cilindros (ver también S .Gr. 
14)- anillos porta-cilindro- bulones de empalme. 
Camisas cilindro- anillos paraflama 
Tapa cilindro (culata)- portaváivulas anillos 
de bloqueo
Inyectores- válvulas de arranque- válvula espía
o señal de gas y para aparato indicador válvulas

/ / / de seguridad- válvulas de descompresión- válvu­
las carga bombona
Válvulas aspiración y descargue- balancines y 
correspondientes movimientos
Colector de lavado con válvulas y válvulas de 
seguridad- colector aspiración aire T/S - co­
lector envío bomba aire- Aislamiento anti-acus-

/tico- silenciadores aspiración 
Colectores gas de descargo
válvulas a mariposa con inversor, cadena y mo­
vimientos

Cigüeñales
Eje motor con benezas cojinete de tope- eje 

bomba de aire- eje compresor- amortiguador de 
empuje- amortiguador de vibraciones torsionales- 
para-aceite- bulones de empalme
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32 Volante- contrapesos volante- defensa volante 
juntos

33 Bielas acompañadas de cojinetes, bulones, es­
pesores

34 Cabezas a cruz y deslizadores
35 Vastago del émbolo
36 Mecanismos enfriamiento embolo
37 Embolos completos
38 -
39 -

112 4 Maniobra y distribución
41 Engranajes- ejes- astas y soportes para el mo­

vimiento de: inversor de la distribución, dis­
tribución, regulador, distribuidor de arranque

/  . /inversor de la distribución (si esta cincorpo- 
rado)

42 Inversor de la distribución (si no esta incor­
porado)

43 Distribuidor aire arranque
44
45 Caja o soporte maniobra completos: caja o so­

porte- llaves, válvulas- levas etc. Empalme 
telegráfico (ver también Sgr.58)

46
47 Bomba combustible y regulación. Eje a excentn 

co - pernos móviles de la válvula del motor
48
49
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5 Reguladores- Dispositivos de seguridad- 
alarmas bloqueo

51 Regulador continuo de velocidad y regula­
dor de seguridad

52 _
53
54 Dispositivos de seguridad: por falta de pre­

sión agua y aceite y servomotores para los 
dichos

55 Dispositivos de alarmas: ópticos, acústicos
56 Dispositivos de bloqueo: combustible, aire, 

aceite inversión
57 Servomotores en general (excluyendo los nom­

brados en el Numeral 54)
5o Control y seguridad sentido de rotación (si 

no esta incorporado a la maniobra).
59

/6 Bomba aire- Equipos para sobrealimentación y 
para enfriamiento del aire

6l Cilindros bomba aire - cilindro compresor-
partes fijas sobre las mismas- cajas de as-

. ' / piracion y envío
63 válvulas completas
64 Partes móviles para bombas de aire: bielas 

con cojinetes- bulones- espesores- balanci­
nes- movimientos y brazos- émbolos- astas-

65
66

67

cabezas a cruz- deslizadores o patines
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68 Turbo-soplantes- enfriadores aire de so­
brealimentación - filtros aire- electro- 
soplantes de emergencia

69

7 Accesori os
70 Motor el ectrico o neumático (o de otro ti­

po) para arranque- batería- cables de unión
71 Vibrador completo de motor
72 Válvula principal aire de arranque
73 Taquímetro o cuenta revoluciones- dinamo 

para movimiento conta-revoluciones a dis­
tancia

74 Dispositivo mando toma diagramas indicador 
y movimientos

75 Bomba lubrificación cilindros con mando
76 Cajas de agua, nafta y aceite

y77 Bomba agua enfriamiento circulación 
Bomba sentina
Bomba agua enfriamiento inyectores

tBomba aceite circulación y arranque
Bomba alimento combustible y bomba llenado-
comandos para las mismas
Bomba aceite lubrificación eje a excentri- 

/ /co y pernos móviles de la válvula del motor 
Bomba lubrificación T/S si esta separada 
Comando bombas- caja bombas 

7'3 Filtros aceite, agua nafta
Enfriadores aceite, agua, enfriamiento in­
yectores
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79 Enrejillados- escalas y pasadizos fijos 
al motor

3 Tuberías y accesorios
81 Tuberías agua de enfriamiento y colecto­

res entrada y salida- contra-arandelas
82

83 Tuberías aceite enfriamiento y lubrifica-
z /cion con colectores y válvulas contra-aran­

delas
84

85 Tuberías nafta con colectores y válvulas 
contra-arandelas

86 Tuberías aire con colectores y válvulas 
contra-arandelas

87 Tuberías vapor para calentamiento combus­
tible

88 Tuberías expurgue- contra-arandelas
89 Recipientes y soportes tuberías

112 9 Instrumentos de medida- Varios
91 Cuadro instrumentos- equipos senaladores

J(excluyendo control sentido de rotación
(Ver numeral 58)- instrumentos de control 

/ /y medida: termómetros- termómetros a dis-
/ / / . tañera- pirornetros- manómetros metálicos,

etc. (si están fijados al motor).
/ /92 Conversión combustible - interceptación

regulación y distribución metano
93 Invertidor, reductor, invertidor-reductor
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94 Generador electrice con excitatriz

95
96 Sub-basamento marino o industrial

. /97 Radiador con abanico y organización
98 Compresor completo acoplado al motor
99
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P L A N  D E  M A N T E N I M I E N T O  P A R A  M O T O R E S  D I E S E L

(H asta  1000 K W  de potencia)

Nota ge n e ra l

P a ra  la s  p r im e ra s  50 h o ra s  de se rv ic io  de un m o to r nuevo o re v isad o ,  
se g u ir  la s  in s tru c c io n e s  de lo s  fa b r ica n te s  .

E n  cada turno

A p u n ta r la s  h o ra s  de s e rv ic io  en el d ia r io  de la  p lan ta  y lo s  K W -h
n ro d u c id o s .
*

L im p ia r  m o to re s ,  p iso s  y c r i s t a l  de lo s  in s tru m e n to s  .

A n o ta r  todas la s  ir re g u la r id a d e s ,  daños y e scapes .

T o d o s  lo s  d ía s

C h equ ear el n iv e l de ace ite  en e l c á r te r ,  en el tanque de l grupo  de 
so b re a lim e n tac ió n  y en el re gu la d o r  .

E n  c a so  dado, a g re g a r  ace ite  del tipo ind icado  por lo s  fab rican te s.

C h eq u ear que no haya ru ido  ni v ib ra c io n e s,  que no haya o sc ila c io n e s  
en e l re g u la d o r, que no haya e x ce siva  p rod u cc ión  de hum o en el e£  
cape  y re sp ira d o re s  del c á r te r  .

E n  c a so  dado, e lim in a r  inm ed ia tam ente  ru id o s o v ib ra c io n e s  ano rm a  
le s. E x c e s iv a  p rod u cc ión  de humo puede s e r  ca u sa d a  p o r  e l an o rm a l 
funcionam iento  de lo s  in ye c to re s .

L im p ia r  lo s  f i lt r o s  de ace ite  de la s  la m in i l la s ,  dando unas t re s  vuel 
tas a l m an go  (s ie m p re  que no sea  au tom ático ) .

A  la s  250 h o ra s  de se rv ic io

L im p ia r  lo s  f i lt r o s  del ace ite  de lu b r ic a c ió n  y lo s  f i lt r o s  de a ire  .

1
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L im p ia r  lo s  f i lt r o s  del co m b u stib le  .

L im p ia r  lo s  f i lt r o s  del grupo  de so b re a lim e n ta c ió n  .

E v a lu a r  e l n o rm a l funcionam iento  de io s  in ye c to re s  .

N ota : P a r a  e sta s  e va lu ac ion e s debe h a ce rse  un juego de d ia g ra
m a s  de co m p re s ió n , o s i no hay e i equipo, un co n tro l vú 

su a l de l e scape, am b o s desde  la s  v á lv u la s  de prueba ce io s  ci.iin_ 
d ro s  y desde  e l tubo de e scap e  . S i el e scape  es en fo rm a  de ILa 
m a  o fuego está c o rre c to .  S i e i e scap e  es con hom o n egro  o chij» 
p a s, e l in ye c to r  está d e sc a lib ra d o  o la  tobera  está  encarbonada .

C o n t r o la r  la  e fic ie n c ia  y el conten ido  de l agu a  de la  b a te r ía .  En  
c a so  dado, r e c a r g a r  la  b a te r ía  o a g r e g a r  agua d e st ila d a  .

C h e q u e a r  que la  c re m a lle r a  y la  b a r r a  de co n tro l de la  bom ba  de 
in ye cc ión  se  puedan m o v e r  lib re m e n te  .

C h e q u e a r e l n o rm a l func ionam iento  d e i regu lad o r.

C h e q u e ar con e l m o to r  con  c a r g a  que la  te m p e ra tu ra  del a g u a  y 
de l ace ite  estén  bajo lo s  v a lo re s  p e rm it id o s  y que lo s  te rm o sta to s  
o v á lv u la s  (b y -p a s s )  de l ace ite  y de l agua  estén funcionando r e g u ­
la rm e n te  .

A  la s  500 h ora s de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d ic a d a s  p a ra  la s  250 h o ra s  .

R e e m p la z a r  todos lo s  in y e c to re s  con  un juego extra. E i  juego reem  
p lazado  deberá s e r  c a lib ra d o  ap ro p iad am e n te  .

C h e q u e a r con  un c a lib r a d o r  de g a lg a s  la  c a lib ra c ió n  adecuada de 
la s  v á lv u la s  de a d m is ió n  y/o  e scap e  según  el c a so . S i  hay  d e sc a li  
b ra c ió n , a ju s ta r  la  c a lib ra c ió n  co rre c tam e n te  de acu e rd o  a  la s  
in s tru c c io n e s  de ta llad as en e l m a n u a l de m an ten im ien to  .

L im p ia r  7  untar con p a sta  de d isu lfu ro  de m o libdeno  e l p iñón  del 
arran q u e  y la  co ron a  dentada .

- 2 -



A  l a s  750  h o r a s  do s e r v i c i o

T o d a s  la s  o perac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  250 h o ra s  .

R e e m p la z a r  el ace ite  en e l re g u la d o r  y en el c á r te r  del grupo  de 
so b re a lim e n tac ió n  .

In sp e c c ió n  in terna de l c á r te r  con  un re c o rd  de de flecc iones ¿ e l  ci 
gu eña l .

C h e q u e ar e l estado del ace ite . (P ru e b a  de gota y p a lp a r  con la  
m an o). S i hay  agua o im p u re z a s  en e l ace ite , re e m p la z a r  el acej. 
te.

A  la s  1.000 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  ope rac ion e s in d icad a s  p a ra  lo s  2 50 y la s  500 h o ra s  de 
s e r v ic io  .

A  la s  1.250 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  ope rac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  2 50 h o ra s  de se rv ic io  . 

A  la s  1.500 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  operac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  250, 500 y 750 h o ra s.  

R e e m p la z a r  el ace ite  de l c á r te r  de l m o to r  .

C h e q u e a r e l g rad o  de a lc a lin id a d  (pH) de l agua  de re f r ig e ra c ió n  
(c irc u ito  ce rrad o ) .

S i  e l g rad o  de a lca lin id a d  no está  en el n ive l p e rm itid o  (pH  entre  

7  a 8 , 5 ) a g re g a r  ad it ivo s  ap ro p iad o s .

M e d ir  el tiem po de ro tac ión  por in e rc ia  de l ro to r  del grupo  so  - 
b re a lim e n ta c ió n  (turbo) .

S i este tiem po es m e n o r de 15 m in u to s, ch equ ear después de des 
a r m a r ,  el estado del g ru po  .
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A l a s  1 . 7 5 0  h o r a s  de s e r v i c i o

T o d a s  la s  o pe rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  250 h ora s de s e r v ic io  .

A  la s  2 .000  horas de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  250 y 500 h o ra s  de se r  
v ic io  .

A  la s  2 ,2  50 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d ica d a s  p a ra  250 y 750 h o ra s  d e s e r v ic io .  

A  la s  2. 500 h o ra s de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  250 y 500 h o ra s  de se r  
v ic io  .

A  la s  2 .75 0  h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  2 50 h o ra s  de s e r v ic io  . 

A  la s  3.000 h o ra s  de s e r  ic io

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  250, 500, 750 y 1.500  
h o ra s  de se rv ic io  .

L im p ia r  lo s  conductos del e scape  y del a ire  de l grupo  de so b re  - 
a lim e n tac ió n . E sp e c ia lm e n te  lo s  tubos que conectan a l  tu rbo  (e n ­
trad a  y sa lid a ) .

-  C o n t ro la r  s i  todos lo s  to rn il lo s  de anc la je  están  f ir m e s  .

A  la s  3.2 50 h o ra s  de se rv ic io

-  T o d a s  la s  o pe rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  250 h o ra s  de s e r v ic io  . 

A  la s  3. 500 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  o pe rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  250 y 500 h o ra s  de sejr 
v ic io  .
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A la s  3 . " 5 0  h o r a s  ds s e r v i c i o
T o d as  la s  o p e rac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  250 y 750 h o ra s  de se r  

v ic io  .

A  la s 4.000 h oras de se rv ic io

T o d a s  la s  o pe rac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  250 y 500 h o ra s  de se r  

v ic io  .

A  la s  4.2 50 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  250 h o ra s  de s e r v ic io  . 

A  la s  4.500 h ora s de se rv ic io

T o d a s  la s  o pe rac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  250, 500, 7  50 y 1.500  

h o ra s  de se rv ic io  .

A  la s  4 .750 h o ra s de s e rv ic io

-  T o d a s  la s  ope rac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  250 h o ra s  de se rv ic io  . 

A  la s  5.000 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  o pe rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  250 y 500 h o ra s  de se r  

v ic io  .

A  la s  5.250 h o ra s  de se rv ic io

T o d as  la s  o p e rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  2 50 y 750 h o ra s  de se r  

v ic io  .

A  la s  5. 500 h o ra s  de se rv ic io

T o d as  la s  o pe rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  2 50 y 500 h o ra s  de se_r 
v ic io  .

A  la s  5. 750 h o ra s de se rv ic io

T od as la s  o p e rac io n e s  in d icad a s  p a ra  la s  250 h o ra s  de s e r v ic io  .
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l a s  6 . 0 0 0  h o r a s  de s e r v i c i o
Se l le v a rá  a cabo una re v is ió n  ge n e ra l con equipo aprop iado  
puestos, y p e rso n a l b ien  entrenado, de acuerdo  con la s  Lnst 
nes de lo s  fa b r ic a n te s  .
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P L A N  DE M A N T E N I M I E N T O  P A R A  G E N E R A D O R E S

(K a s ta  1 0 0 0  KV7 de ooteneia)

A  la s  7 50 h o ra s  de s e r v ic io

E sc o b il la s ,  p o r ta e sc o b illa s  y a n illo s  c o le c to re s  .

L im p ia r  el po lvo  de l d isp o s it iv o  de c o r to -c ir c u ito  y le '."anca-esco­
b i l la s  y c o m p ro b a r  su  funcionam iento  .

L im p ia r ,  r e v is a r  y r e e n g ra sa r  lo s  ro d a m ie n to s; ca so  dado re c a m  
b ia r lo s .  L im p ia r  tam bién  lo s  r o d i l lo s  de contacto  y la s  ru e ca s  
dentadas del engranaje , c o n tro la r  que n ingu na  de e stas p is c a s  e s ­
te oxidada y e n g ra sa r  todas lige ra m e n te  con  p a sta  ap rop iad a .

C o m p ro b a r  e l a juste  de l a rc o  de conex ión  y c a s o  dado, r e a ju s t a r ­
lo  con el co rre sp on d ie n te  to rn illo  : e l a ju ste  debe h a c e rse  de f o r ­
m a  que en a m b a s  p o s ic io n e s  de en c íavam ien to  de l a n illo  de c o r to ­
c irc u ito ,  lo s  ro d il lo s  de contacto  tengan una se p a ra c ió n  de la  c a ­
r r e r a  com o in d ica  la  fá b r ica .

A f lo ja r  lo s  to rn illo s  de f ija c ió n  de lo s  pernos porta  e s c o b il la s ,  cas  
m o n ta r  e sto s  ú lt im o s ,  e n g ra sa r lo s  lige ra m e n te  y v o lv e r  a m o n ta r  
lo s. C o n tro la r  el acop lam ien to  de so b re c a rg a  y re a ju s ta r lo s  s i 
fuese n e c e sa r io .  A l i s a r  lo s  puntos q u e m ad os de la s  c a p e ru z a s  de 
p lata  de lo s bu lones de contacto.

D e - s o ld a r  la s  c a p e ru z a s  dañadas y c a m b ia r la s  p o r o tra s  nuevas. 
R e c a m b ia r  tam b ién  lo s  p a re s  de m u e lle s  de contacto  que estén da 
ñados .

C o m p ro b a r  que lo s  m u e lle s  hacen buen contacto ; ca so  dado, dob la r  
lo s  a lgo  m á s  .

C o m p ro b a r  el buen contacto  de todas la s  conex ione s; c a so  dado, 
re a p re ta r  lo s  to rn il lo s  y v o lv e r  a  a s e g u r a r lo s  con  p la t in a s  nuevas

A  la s  1.500 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e ra c io n e s  in d ica d a s  p a ra  la s  750 h o ra s  de se rv ic io .

A  la s  2 .250  h o ra s  de se rv ic io

T o d as la s  o p e rac io n e s  in d icad a s  p a ra  la s  750 h o ra s de se rv ic io
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A l a s  3 . 0 0 0  h o r a s  de s e r v i c i o  .

E s ta to re s  v ro to re s .

L im p ia r  el devanado y la s  ra n u ra s  de ve n tilac ión  .

C o m p ro b a r  la  f ija c ió n  de la s  cuñ as de c ie r re  de la s  ra n u ra s .

C o m p ro b a r  el estado  del a is la m ie n to  de l devanado, incluyendo  el 
conductor a n u la r  y la s  conex iones e lé c tr ic a s  .

C o m p ro b a r  e l estado de la s  b a r r a s ,  de lo s  a n il lo s  de c o r t o c ir c u i ­
to y de la s  conex iones a n u la re s  de la s  b a r r a s  .

C o m p ro b a r  si hay  a lgún  d e sp lazam ie n to  ax ia l de la jau la.

C o m p ro b a r  la  f ija c ió n  de lo s  a n i l lo s  fin a le s  y de apoyo  y su s  s u ­
jec ion e s .

C o m p ro b a r  la  lim p ie za  y la  buena f ija c ió n  de lo s  con d u cto re s a n u ­
la re s  y de d e r iv a c ió n  de lo s  devanados e s ta tó r ic o s ,  de lo s  conduc_ 
to re s  de lo s  a n i l lo s  rozan tes, de la s  p ie zas a is la n te s ,  de lo s  t a ­
b le ro s  de b o rn e s,  de la s  b a r r a s  de conexión  y de todos lo s  t o r n i ­
l lo s  y e lem entos de fijac ión ; e m p le a r s ie m p re  e lem entos de f ija  - 
c ión  nuevos .

C o m p ro b a r  que todas la s  conex ione s e lé c tr ic a s  hacen aún buen con  
tacto; re a p re ta r  lo s  to rn illo s ,  donde sea  n e c e sa r io ,  em pleando p a ­
ra  b lo q u e a r lo s ,  e lem entos de f ija c ió n  nuevos.

C o n tro la r  lo s  b o rn e s  de puesta  a t ie r r a .

E s c o b i l l a s , p o rta  e sc o b il la s  y a n illo s  co le c to re s

T o d a s  la s  o p e rac io n e s  in d icad a s  p a ra  la s  750 h o ra s  de se rv ic io .

L im p ia r  el rec in to  y el conjunto de lo s  a n il lo s  c o le c to re s ,  el s o ­
porte  de lo s  p o r t a -e s c o b il la s  y e sto s  m is m o s  (sacan d o , p a ra  e llo ,  
la s  e sc o b il la s ) ,  a s f  com o la s  p ie z a s  co n d u c to ra s  de a ir e  y la s  co 
nexiones e lé c tr ic a s  . E n  c a so  dado, r e c u b r ir  la s  a b e rtu ra s  p a ra  
la  entrada del a ire  .
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Nota: Si  h u b i e s e  d e p ó s i t o s  a c e i t o s o s ,  b u s c a r  e l  m o t i v o  .

C o m p ro b a r  la  a ltu ra  de la s  e s c o b il la s  y; en ca so  dado, c a m b ia r ­
la s  p o r  o t ra s  nuevas .

C o n t ro la r  tam bién  el e stado  in tachab le  de la s  su p e rfic ie s  de c o n ­
tacto. T ra tá n d o se  de p o r t a -e s c o b i l la s  ra d ia le s ,  co m p ro b a r  que 
e sta s se pueden m o v e r  lib re m en te  y que su s  su p e r fic ie s  la te ra le s  
no están dañadas. S i lo s  p o rta e sco b iL la s  son  de l tino de b razo , ve 
r i f ic a r  la  fija c ión  de la s  e s c o b il la s .  C o m p ro b a r  tam bién  la  ¿tinción  
de lo s  co rd o n e s  a la s  e s c o b il la s  o  s í  é sto s están  dañados o han. 
cam b iad o  de c o lo r  .

C o m p ro b a r  la  fija c ión  de lo s  co rd o n e s  de la s  e sc o b il la s  a Las por  
t a -e s c o b il la s  y s i e sto s están  dañados y s i  su s  a r t ic u la c io n e s  se  
m ueven  con  fac ilid a d .

R e v is a r  la  su p e rfic ie  de contacto  : debe e s ta r  b ien  p u lid a  y no te ­
ner e s t r ía s ,  pero  s í  una pu lida un ifo rm e . C o m p ro b a r  que no hay 
m u e stra s  de un sob re ca le n ta m ie n to  in a d m is ib le  (C a m b io  de co lo r).

C o m p ro b a r  que en la s  ra n u ra s  de lo s  a n il lo s  c o le c ta re s  no se han, 
fo rm ad o  reb ab as, en c a so  c o n tra r io ,  e lim in a r la s .

C o rn p ro b a r  go lp e án d o lo s, que lo s  a n illo s  c o le c to re s  y lo s  b idones  
de contacto  s iguen  b ien fijo s  .

C o n  la  m áq u in a  funcionando, c o m p ro b a r  la m a rc h a  tran q u ila  de la 
su p e rfic ie  de lo s  a n i l lo s  c o le c to re s ,  em pleando p a ra  e llo  una e s ­
p iga  a is la n te  .

P a r te s  m e c á n ic a s  de la s  m á a u in a s.

C o m p ro b a r  que la s  b a se s  no se  han acentado y que no están r a j a ­
das. C o n t ro la r  el a lineado  de l ro to r  y la  tendencia de l á rb o l a  
c o m b a rse ;  c o m p a ra r  e sto s  v a lo re s  co n  lo s  r e g is t ra d o s  en el p r o ­
tocolo  de la s  m e d ic io n e s; s i fue se  n e c e sa r io  re a ju sta r  lo s  c o j in e ­
tes.

C o n tro la r  e l e n tre h ie rro  y el d e sp lazam ie n to  a x ia l y c o m p a ra r  e s ­
tos v a lo re s  con lo s  in d icad os en el m an u a l de la  fá b r ic a .

C o n tro la r  la  se p a ra c ió n  con  re sp ecto  a la s  p ie za s  en ro tac ión ; en

_ Q _



c a so  dado, re a ju sta r  la  co rre sp on d ie n te  parte  de l b lindaje.

C o m p ro b a r  que lo s  an c la je s  de la s  b a se s  s igu ie n  b ien  ap re tad o s.

C o m p ro b a r  tam bién  el a s ie n to  fijo de todos lo s  to rn illo s  de fija  - 
c ió n  de la s  p iezas de la m áqu in a, de la s  e sp ig a s  c ó n ic a s  y de la s  
ch ap as de ca lce ; donde sea  n e c e sa r io ,  re a p re ta r  lo s  e lem entos de 
su jec ión , em pleando en e sto s  c a s o s  s ie m p re  p la tin a s  de su jec ión  

nuevas .

C o m p ro b a r  la  su jec ión  de la s  p e sa s  de eq u ilib rad o  y re a p re ta r la s ,  
donde sea n e ce sa rio . E m p le a r  s ie m p re  p la t in a s  de sujeción. n.ue - 
va s.

S i hay acop lam iento  r íg id o ,  c o m p ro b a r  la  f ija c ió n  c o r r e c ta  de todos 
lo s  p e rn o s de acop lam ien to  y e lem entos de su jec ión ; donde sea n £  
c e s a r lo ,  re a p re ta r lo s ,  em pleando s ie m p re  p la tin a s  de su jec ión  nuevas

S i hay acop lam iento  e lá st ic o , c o m p ro b a r  la  se p a ra c ió n  a x ia l (ve r  
esquem a acotado o la s  in d icac io n e s  de l fab rican te  de l a c o p la m ie n ­
to) .

C o m p ro b a r  que lo s  bu lon e s están  b ien  a p re ta d o s ; en c a so  dado, 
re a p re ta r lo s .

C o m p ro b a r ,  go lp eán do lo s, s i lo s  p e rn o s te n so re s  y lo s  e lem entos  
de sujeción  están aún b ien  ap re tad o s; re a p re ta r lo s  , s i  es p o s ib le  
en c a so  dado, em p lear nuevos e lem entos de su jeción .

C o m p ro b a r  la p re s ió n  de la  juntu ra  del paquete de ch ap as  ¿eL e s ­
ta to r  ,

C o m p ro b a r  el a s ien to  fijo  de lo s  e lem entos de f ija c ió n  de io s  p o ­
lo s  y de lo s  ap oyos del devanado p o la r ;  en c a so  daco, re a p re ta r  
lo s  pernos y la s  ch ave tas. E m p le a r  p la t in a s  de f ija c ió n  nuevas.

C o m p ro b a r  que la s  chavetas de su je c ión  de l cubo  y  de la  cu la ta  y 
todos su s e lem entos de su jec ión  están  aún b ien  ap re tad o s; er. ca so  
dado, re a p re ta r  la s  chavetas y c o lo c a r  nuevos e lem entos de su je ­

c ió n  .

R e v is a r  la  m áqu in a  y la  fo sa  d e l e s ta to r  p a ra  v e r  s i  hay p r in c i ­
p io s  de d e te r io ro s ; en c a so  dado, d e te rm in a r  el lu g a r  y to m a r la s  
m e d id a s  ap ro p iad a s.
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■ L im piar y r e v is a r  lo s  a is la m ie n to s  de lo s cojinetes y de lo s em  
D a lm e s de io s tubos y de lo s  te rm ó m e tro s ;  en ca so  dado, re n ovar  
el a is la m ie n to  .

F i j a r  lo s p lazo s de in sp e cc ió n  de acuerdo  con e l g rad o  de en suc ia  
m ien to ; en c a so  dado, c o m p ro b a r  la  p re s ió n  de las c á m a r a s  de 
a ire  de obtu ración .

C o n tro la r  la  lu b r ic a c ió n  de lo s  co jinetes .

C o m p ro b a r  el funcionam iento  de lo s  in stru m e n to s de v ig i la n c ia  y 
de lo s  d isp o s it iv o s  de contacto  .

A  la s  3.750 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac io n e s  in d ica d a s  p a ra  la s  750 horas de s e r v ic io  . 

A  la s  4. 500 h o ra s  de se rv ic io  .

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  7 50 h o ra s de s e r v ic io  .

A  la s  5.250 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac io n e s  in d ica d a s  p a ra  la s  750 h o ra s  de s e r v ic io  .

A  la s  6.000  h o ra s de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d ica d a s  a la s  3.000 h ora s de se rv ic io  .

E s c o b i l la s ,  p o r ta -e s c o b il la s  y a n illo s  co le c to re s

C o n tro la r  la  f ija c ió n  y la d isp o s ic ió n  c o rre c ta  de lo s  p o r ta -e sc o b i  
l ia s  y de la s  p ie za s  de su jeción .

C o n tro la r  tam b ién  la  se p a ra c ió n  entre lo s  p o r ta -e s c o b il la s  y la  s_u 
p e rfic ie  de lo s a n i l lo s  c o le c to re s  .

C o n tro la r  la  p re s ió n  de la s  e sc o b illa s  y en c a so  dado, c a m b ia r  el 
p o r ta -e s c o b il la s  .

P a r te s  m e c á n ica s  de la s  m áq u in a s

C o m p ro b a r  que la  juntu ra  del paquete de chapas de l e sta to r  s igu e  
b ien  apretada y que la p ieza in te rm ed ia  sigu e  fija  y en su  p o s ic ión

11
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c o rre c ta ;  en c a so  dado, c o r r e g ir  la  p o s ic ió n  v re a p re ta r  io s  to ­
llo s  de la juntura .

A  la s  6.750 h o ra s de se rv ic io

T o d a s  la s  o pe rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  75C h o ra s  de se rv ic io  

A  la s  7. 500 h o ra s de se rv ic io

T o d a s  la s  o pe rac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  750 h o ra s  de se rv ic io  

A  la s  8.2  50 h ora s de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  7 50 h o ra s  de s e r v ic io  

A  la s  9» 000 h o ra s  de se rv ic io  ~

T o d a s  la s  o pe rac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  7 50 h o ra s  de s e r v ic io  

A  la s  9.750_____h oras de se rv ic io

-  T o d a s  la s  o pe rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  750 h o ra s  de s e r v ic io  

A  la s  10. 500 h o ra s  de se rv ic io

T o d a s  la s  o p e rac ion e s in d icad a s  p a ra  la s  7 50 h o ra s  de s e r v ic io
\

A  la s  11.250 h o ra s  de s e r v ic io

T o d a s  la s  ope rac ion e s in d ica d a s  p a ra  la s  7 50 h o ra s  de se rv ic io  

A  la s  12.000 h o ra s  de s e r v ic io  

_  R e v is ió n  ge n e ra l p o r té cn ico s  c a lif ic a d o s  .
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P L A N  D E  M A N T E N IM IE N T O  P A R A  T O D O S  L O S

T  R A N S E O R M A D O R  E S

C ad a  d ía

C o n tro la r  y r e g is t r a r  la  sob re te m p e ra tn ra  del ace ite  .

C ad a  m e s

C o n tro la r  e l n iv e l de l ace ite  en e l in d ica d o r  de n ive l d e l re c ip ie n  
te de expansión  .

R e g e n e ra r  o re n o v a r  e l m e d io  de sh um e ctad or da a ir e  (S li lc a g e l)  
s igu iendo  la s  in s tru c c io n e s  de l m a n u a l de la  fá b r ic a  .

C ad a  se is  m e se s

A c c io n a r  v a r ia s  ve ce s el con m u tado r pasando  p o r  todos lo s  e s c a ­
lones a fin  de l im p ia r  lo s  con tacto s .

C ad a  año

C o m p ro b a r  e l funcionam iento  de lo s  a p a ra to s  de p ro te cc ió n  y v lg i  
la n c ia  .

v.

L im p ia r  e l t r a n s fo rm a d o r ,  e spec ia lm e n te  io s  a is la d o re s  p a sa t2 ? a s  
y e lim in a r  lo s  puntos ox idados, de acu e rd o  con  la s  co n d ic io n e s  lo  
c a le s  .

C o m p ro b a r  la  h e rm e tic id a d  de l t r a n s fo rm a d o r  .

C a d a  tre s  años

C o n tro la r  el estado de l ace ite . E n  c a so  dado c a m b ia r  el ace ite  .

C a d a  c in co  años

R e v is ió n  del in te rru p to r  de e sca lo n e s y de l a cc io n am ie n to  p o r m o  
tor en co n co rd an c ia  con la  d e sc r ip c ió n  de lo s  a p a ra to s  .
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ANEXO 19

PROGRAMA DE MAXIMA DE UN CURSO DE ADIESTRAMTEN-
TO PARA PERSONAL DE MANUTENCION DE UNA CENTRAL

MULTIPLE

Teoría
/- Breve descripción acerca del motor
/- Breve descripción acerca del generador

- Breve descripción de los auxiliares
/- Ventajas de una manutención preventiva

/- Ilustración del manual de manutención preventiva
- Daños frecuentes de un generador diesel y causas
- Sistema de inyección: descripción y problemas más 

frecuentes
- Regulador: descripción, operación y problemas rela­

cionados
- Métodos de medición del desgaste de los componentes
- Uso de los instrumentes

Practica
/- Ejecución de operaciones de manutención en un genera­

dor disponible, tal como están prescritas en el manual
- Desarme y calibradura de inyectores
- Práctica en el uso de equipos e instrumentos
- Ejercicios de toma de datos
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ANEXO 20

PIEZAS DE REPUESTO QUE ES NECESARIO TENER A DI5P0- 
SICION EN CADA UNA DE LAS__CENDRALES

Para cada tipo de motor, o para cada grupo de motores 
de igual tipo y características, 1 serie de piezas com­
ponentes 1 cilindro motor: o sea:

1 serie de inyectores completos para 1 motor
1 serie de inyectores para 1 motor
1 cabeza de cilindro acompañada de sus accesorios 
1 camisa cilindro completa
1 serie de balanceadores para cojinetes cabeza de biela 

1 cilindro
1 serie de balanceadores para cojinete de banco 
1 bomba combustible para 1 cilindro
1 serie de guarniciones especiales para camisas-culatas- 

etc,

- Instrumentos para control y medición de desgaste 
1 micrometro a arco para &  externos

El diámetro depende de la dimensión del eje, que 
debe ser controlado.

1 micrometro para interiores a fin de mediir las 
flexiones (generalmente provee la casa construc­
tora )

1 micrometro de astas de posicionamiento (general­
mente provee la casa constructora con el motor)

1 calibrador común y corriente
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AXEXO 22

LISTA DE LAS MAQUINAS PREVISTAS PARA EL TALLER 
DE SOACHA

Codigo

001

002

003

004
005

006

007

008

009

010

011

012

013
014
015

016 

017

1
1

1

1
1

1
1

1

4

4
1

1

1
1
1

1

1

/Descripción /Maquina Costo en Europa

Torno paralelo- H=300 ram. L^ 1500 mm
Equipo para rectificación, de montar 
en el horno antes descrito
Trapano radial para puntas 0  35/40 
brazo 1000 mm

/Trapano a columna para puntas 0 20
Fresadora universal con carrillo 
300 x 1600 mm
Soldadora eléctrica de 300 A
Esmeriladora a columna para resorte 
250 $  x 30 mm
Grupo carrelado oxiacetilenico acompa­
ñado de accesorios

. / .Bancos y equipos vanos para mecánica 
de banco
Equipos para mecánica de banco

US s 
26.950

850

IO.550
2 . 1 0 0

33.160
1.75C

610

5 10

1.950
2.7OO

Recipiente inoxidable para lavado de las 
piezas lm x lm x 0,3 ni 370

Bomba a mano para pruebas hidráulicas has­
ta de 12 kg/cm¿ 270

Prensa, 30 t, a dos montantes 10.300
Plano de encuentro paralelo 800 x 1600m 2.650
Rectificadora hidráulica para superficies 
planas con carrillo 200 x 630 7*150
Servicio de prueba para bombas combus­
tibles y taratura inyectores
Organo de levante hidráulico para pesos

23.600
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0 1 3 i
hasta de 2 toneladas 
Banco para soldadura a arco
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ANEXO 23 (2)bortjíu ü i n i c i o  "m 3 g .

L.ivout sugerido por el taller de SOACHA
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ANEXO 24

ANALISIS DE COSTO RELACIONADO COX EL TALLER 
DE REVISION EN SOACHA

- Costo de la Maquinaria en Europa (ver A-
nexo 22) US 5 1 2 6.6.30

- Transporte de Europa a Colombia USS 31 66o

/- Proyectación ejecutiva y montaje USS 12 660

- Trabajos civiles accesorios usS 6 ,000

- Asistencia al montaje USS 6.000

TOTAL PARCIAL USS 132.950

Imprevistos 10;5 USS 13 300

TOTAL USS 20I .250

E1 costo no incluye tasas de importación ni otras tasas 
locales.
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